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SA.VlTa-tAYA DAOPfW<AJtv1ONGKOL : GlASS SELECTlON GUIDE FOR CURTAJN WALLS OF 

AJR-CONDfTlONED OFFICE BUILDI~ IN ACCORDANCE Vv1TH BUILDING ENERGY OODE 

BE 2552. THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR AT01 SRESI-fTHA.PUTRA-, Ph.D., 272 ~. 

Thailand has introduced the Building Energy Code B.E. 2552 in order to comply 'Nith the Energy 

Conservation Promotion Act B.E. 2552. According to this new code, more buildings are classified as designated 

buildings for which some design criteria and standards building have been changed. Architects and building 

ovvners of large office buildings defined as designated buildings are required to comply 'Niith the new code. 

The objectives of this study are to examine variables affecting heat transfer through the curtain wall 

of a building; and to analyze the energy saving performance of various types of glass against heat transfer in 

order to provide altematives of using appropriate glass which 'Nill enhance energy conservation and yield an 

OTN value complying 'Nith the new code introduced in B.E. 2552. Simulation Research was employed for this 

study. Firstly, important survey data were gathered from 30 well-experienced architects, who have experience 

in designing typical large office buildings in Bangkok. Then, the data gathered were used to create base case 

buildings. Next, the simulations of altemative buildings were established in accordance 'Nith different WNR 

The technical analysis indicates that the greater the proportion of the curtain wall glass, the higher 

the OTN value and the electrical end use. If the building requires WNR lower than 20%, the architect might 

choose normal glass which yields the OTN value required by the law instead. According to the comparison of 

all altemative buildings in this study, there is only one base case, and nine altemative buildings that have onv 
values complying with the law. The study also found that Bluegreen Laminated Insulating Glass with Very Low-E 

Coating (Option D) is the most appropriate energy saving glass according to technical analysis. 

However, investment in Bluegreen Laminated Insulating Glass with Very Low-E Coating (Option D) 

is not very economical. According to the economic analysis, Green Laminated Glass with Refiective Coating 

(Option B) has a proper result in terms of the economic aspect when the proportion of WNR is lower than 40%, 

In addition, Green Laminated Insulating Glass 'Nith Low-E Coating and Argon Gas Filling (Option C) is the most 

suitable glass for the building with WNR higher than 40% because it yields practical results in both technical 

and economic efficiency. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
ประเทศไทยไดมีการประกาศใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 

และพระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุมและกฎกระทรวง พ.ศ. 2538 โดยมีผลบังคับใชต้ังแต 
พ.ศ. 2539 เปนตนมา และในป พ.ศ. 2550 ไดมีการออกพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2550) มีผลใหเร่ิมบังคับใชในวันที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2551 ตอมากรมพัฒนา-
และสงเสริมพลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน จึงไดออกกฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการ
อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งมีผลบังคับใชเมื่อวันที่ 20 มิถุนายน 2552 เพื่อรองรับพระราชบัญญัติ
และพระราชกฤษฎีกาดังกลาว ซึ่งในกฎกระทรวงฉบับใหมนี้ไดมีการปรับปรุงแกไขขอกําหนดของ
คาการถายเทความรอนรวมของอาคาร และมีการกําหนดมาตรฐานของอาคารที่สรางใหม หรือ
อาคารดัดแปลงใหม ที่มีขนาดต้ังแต 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ใหมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษ
พลังงาน ทั้งนี้ มีการกําหนดประเภทอาคารควบคุมที่ตองปฏิบัติตามกฎกระทรวงนี้ 9 ประเภท คือ 
อาคารสํานักงาน สถานพยาบาล สถานศึกษา อาคารชุด อาคารชุมนุมคน โรงแรม โรงมหรสพ 
สถานบริการ และหางสรรพสินคา  

การประกาศใชพระราชบัญญัติ พระราชกฎษฎีกา และกฎกระทรวงดังกลาว สงผลให
ผูออกแบบและเจาของอาคารตองปฏิบัติตามในสวนที่เกี่ยวของ และอาคารสํานักงานถือวาเปน
อาคารควบคุมที ่ตองมีการดําเนินการใหสอดคลองกับกฎหมายดังกลาวเชนกัน ซึ ่งอาคาร
สํานักงาน ตามความหมายที่กําหนดไวในกฎกระทรวง ฉบับที่ 7 พ.ศ. 2517 ออกตาม
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2479 หมายถึง อาคารหรือสวนหนึ่งสวนใดของอาคารที่ใช
เปนที่ทําการ (กระทรวงพลังงาน, 2517) โดยอาคารสํานักงานที่ใชเปนที่ทําการอยางเดียว จะตอง
มีคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) ไมเกิน 50 วัตตตอตารางเมตร 
นอกจากการพิจารณาถึงคา OTTV แลวยังจะตองพิจารณาถึงคาการถายเทความรอนรวมของ
หลังคาอาคาร (RTTV) คากําลังไฟฟาสองสวางสูงสุด ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 
และประสิทธิภาพของเคร่ืองอุปกรณผลิตน้ํารอน หากอาคารมีคุณสมบัติตามที่กําหนด จึงจะถือ
ไดวาผานเกณฑตามกฎหมาย อยางไรก็ตาม หากอาคารมีคุณสมบัติหลักคาใดคาหนึ่งไมเปนไป



 
 

2

ตามที่กําหนด ผูออกแบบจะตองปรับปรุงแบบอาคารใหม หรือสามารถใชเกณฑการใชพลังงาน
โดยรวมของอาคารและเกณฑการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคารทดแทนได 
(ประกาศกระทรวงพลังงาน, 2552)  

ปจจุบันกระจกไดกลายมาเปนสวนประกอบหลักของผนังอาคาร โดยเฉพาะในอาคาร
ขนาดใหญและอาคารสูงตาง ๆ ซึ่งมีสัดสวนของพ้ืนที่กระจกตอพื้นที่รวมของผนังอาคารคอนขางสูง 
(พิพัฒน ชัยวิวัฒนวรกุล และ พัฒนะ รักความสุข, 2552) การใชกระจกเปนผนังอาคารสามารถ
เพิ่มความหลากหลายสวยงามในการออกแบบ สรางภาพลักษณเฉพาะตัวใหอาคารดูโดดเดนและ
ทันสมัย สามารถติดต้ังไดรวดเร็ว น้ําหนักเบากวาโครงสรางแบบทั่วไป และดูแลบํารุงรักษางาย 
อยางไรก็ตาม การใชกระจกเปนผนังอาคาร มักกอใหเกิดปญหาแสงจาและปญหาความรอนเขาสู
ภายในอาคาร ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายดานพลังงานไฟฟา จึงจําเปน   ตองเลือกใชกระจกอนุรักษ
พลังงานที่มีประสิทธิภาพสูง  ซึ่งมีคุณสมบัติในการลดความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยที่
ผานเขาสูภายในอาคาร ในขณะที่ใหแสงสวางธรรมชาติผานเขามาในอาคารไดมาก และไม
กอใหเกิดความเสียหายตอสังคมและส่ิงแวดลอม (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2552)  

อยางไรก็ตาม การเลือกใชกระจกที่สามารถประหยัดพลังงานตามคุณสมบัติขางตนนัน้ไมใช
เร่ืองงาย  เพราะปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตกระจกมีความกาวหนาไปมาก ทําใหกระจกมี
ประสิทธิภาพในการอนุรักษพลังงานสูงข้ึนและมีความหลากหลาย  กระจกจึงไมใชสินคา
มาตรฐานอีกตอไป  สามารถส่ังผลิตไดตรงตามวัตถุประสงคและการใชงานที่หลากหลาย ทั้งนี้ จึง
มีความจําเปนอยางยิ่งที่ผูออกแบบหรือผูที่จะเลือกใชกระจกจะตองมีความรูและความเขาใจถึง
คุณสมบัติของกระจกอนุรักษพลังงาน 

ผลการศึกษาและแบบจําลองอาคารตนแบบที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้ จึงเปนการอํานวย
ความสะดวกใหแกผูออกแบบและใหความรูแกเจาของอาคารและผูที่เกี่ยวของกับการออกแบบ
อาคารสํานักงาน ตลอดจนสามารถนําผลการศึกษาไปทําการวิเคราะหเพิ่มเติม เพื่อเลือกใช
ประเภทของกระจกที่เหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานในอาคาร
สํานักงานปรับอากาศ เพื่อใหสอดคลองกับกฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2552    

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมา พบวา การศึกษาในประเด็นนี้ ผูวิจัยนิยมสํารวจ
ขอมูลอาคารสํานักงานโดยการพิจารณาจากแบบแปลนท่ีมีอยูแลว แตยังไมมีงานวิจัยฉบับใดที่ใช
แนวทางหรือวิธีการศึกษาโดยการสัมภาษณความคิดเห็นของสถาปนิกที่มีประสบการณและมี
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ความเช่ียวชาญในดานการออกแบบอาคารสํานักงาน เพื่อนําขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามมา
สรางเปนแบบจําลองอาคารตนแบบเพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร
สํานักงานทั่วไปในเขตกรุงเทพมหานครแตอยางใด อีกทั้งยังไมพบวรรณกรรมใดที่มีการวิเคราะห
เชิงลึกทางเศรษฐศาสตร เพื่อพิจารณาความคุมคาในการลงทุนใชกระจกเปนผนังอาคาร ดังนั้น 
การศึกษาในคร้ังนี้ จึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาองคความรูทางดานสถาปตยกรรม โดยผูที่
เกี่ยวของสามารถนําแนวทางการศึกษาดังกลาวไปศึกษาในประเด็นอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของเพิ่มเติมได 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
1. เพื่อศึกษาตัวแปรที่สงผลตอการถายเทความรอนเขาสูอาคารผานผนังกระจกดานขาง 
2. เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการปองกันการถายเทความรอนของกระจกประเภทตาง ๆ 

สําหรับเปนแนวทางในการเลือกใชกระจกเปนผนังอาคารสํานักงานที่สามารถประหยัดพลังงาน
ไฟฟา โดยมีคาการถายเทความรอนผานผนังอาคาร (OTTV) ใหสอดคลองกับขอกําหนดตาม
กฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552  โดยการศึกษาน้ีจะวิเคราะห
และประเมินผลทั้งในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะอาคารสํานักงานปรับอากาศขนาดใหญที่มีความสูงเกิน 23 เมตร 

และมีพื้นที่มากกวา 10,000 ตารางเมตรข้ึนไปในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทย 
โดยศึกษาเฉพาะอาคารสํานักงานขนาดใหญในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งตั้งอยูที่ละติจูด 14 
องศาเหนือ 
 
ขอตกลงเบื้องตน 

 
1. อาคารสํานักงานที่ใชศึกษาในงานวิจัยนี้ คืออาคารที่ใชเปนสํานักงานอยางเดียว ไมได

ใชเปนอาคารที่พักอาศัย อาคารพาณิชย หรือศูนยการคา 
2. ชองเปดของผนังกระจกในงานวิจัยนี้จะไมมีอุปกรณบังแดดภายในและภายนอก  

ดังนั้น คาประสิทธิผลของสัมประสิทธิ์การบังแดด  (Effective Shading Coefficient หรือ SCEff) 
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จะเทากับคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก (SC1) เพราะคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของ
อุปกรณบังแดด (SC2) จะเทากับ 1 

3. งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะผนังกระจกดานขางเทานั้น  และใชหลังคาทึบไมโปรงแสง จึง
พิจารณาเฉพาะคา OTTV  โดยไมพิจารณาถึงคา RTTV  

4. งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะพื้นที่ใชสอยภายในอาคารสํานักงานเทานั้น ไมรวมพื้นที่
สวนกลาง เชน หองเคร่ือง โถงลิฟต และช้ันโพเดียม 

5. งานวิจัยนี้ไมไดศึกษาครอบคลุมถึงการใชพลังงานไฟฟาในระบบสองสวาง ระบบปรับ
อากาศ และอุปกรณทําน้ํารอน อีกทั้งยังไมไดศึกษาครอบคลุมถึงการใชพลังงานหมุนเวียนใน
อาคาร  

6. กําหนดใหคาการนําความรอนของผนังทึบเปนตัวแปรคงที่ 
7. กําหนดใหคากอสรางและวัสดุกอสรางอ่ืน ๆ ใหเปนตัวแปรคงที่ 
8. ในการคํานวณคาการใชพลังงานรวม (Electric End Use) ของอาคารในงานวิจัยนี้    

จะใชขอมูลดานสภาพอากาศโดยเฉล่ีย 30 ป ของกรุงเทพมหานคร (สมศักด์ิ ไชยะภินันท, 2544) 
9. ในการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) ของอาคารในแตละคร้ัง 

จะสมมติใหทุกทิศใชผนังกระจกประเภทเดียวกัน และมีอัตราสวนพื้นที่ของชองแสงตอพื้นที่ผนัง
ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา (WWR) เทากันทุกทิศ 

 
ขอจํากัดของการวิจัย 
 

 การสํารวจขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้ เปนการสํารวจขอมูลจากกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน 
จาก 22 บริษัทในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีประสบการณดานการออกแบบอาคารสํานักงาน
ขนาดใหญทั้งส้ิน อยางไรก็ตาม การสํารวจขอมูลเบ้ืองตนจากกลุมตัวอยางจํานวนดังกลาวอาจยัง
มีจํานวนไมมากพอ ซึ่งอาจสงผลใหการศึกษาโดยการสรางแบบจําลองอาคารตนแบบในบาง
ประเด็นไมสามารถสรุปได เนื่องจากขอมูลที่ไดคอนขางมีความแตกตางกันมาก อยางไรก็ตาม 
ผูวิจัยไดแกปญหาดังกลาวโดยมีการปรับเปล่ียนขอมูลบางสวนใหเหมาะสม โดยต้ังอยูบนพื้นฐาน
ของแนวคิดและทฤษฎีทางดานสถาปตยกรรมที่เกี่ยวของ 
 
 
 



 
 

5

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ดานการพัฒนาเชิงความรู  เปนการศึกษาเพื่อพัฒนาความรูพื้นฐานดานการถายเท
ความรอนผานผนังกระจกประเภทตางๆ  เพื่อใหเขาใจคุณสมบัติของกระจกชนิดตางๆ  ในการ
นําไปใชเปนวัสดุประหยัดพลังงานในอาคาร 

2. ดานการพัฒนาเชิงสาธารณะประโยชน  เพื่อเปนขอมูลใหผูออกแบบมีทางเลือกใน
การใชกระจกประเภทตางๆอยางเหมาะสม เพื่อลดความเส่ียงในการตรวจประเมินอาคารไมผาน
เกณฑตามที่กฎหมายกําหนด  อีกทั้งยังทําใหเจาของโครงการสามารถประเมินจุดคุมคาทางการ
ลงทุนในการใชกระจกและสามารถจัดสรรงบประมาณที่ตองใชไดลวงหนา รวมถึงการประชาสัมพันธ
ใหแกบุคคลทั่วไปไดมีโอกาสรูจักและเขาใจกระจกอนุรักษพลังงานมากยิ่งข้ึน ทําใหสามารถเลือกใช
กระจกที่มีคุณภาพสูง  เกิดประโยชนทั้งแกวงการออกแบบและกอสรางและสังคมโดยรวม 

3. ดานการพัฒนาเชิงพาณิชย  ถึงแมวาการออกแบบอาคารที่มีการใชพื้นที่กระจกมากๆ  
อาจทําใหเกิดการส้ินเปลืองพลังงาน เพราะการสงผานความรอนในบริเวณใกลกระจกจะเพิ่ม
ภาระการทําความเย็นใหกับเครื่องปรับอากาศ  อยางไรก็ตาม ปญหาตางๆเหลานี้จะลดลง        
ถาเลือกใชกระจกที่เหมาะสม  ซึ่งในปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตกระจกไดพัฒนาไปอยางตอเนื่อง 
จนทําใหเกิดกระจกที่สามารถอนุรักษพลังงานไดดียิ่งข้ึน ในขณะที่สามารถสรางเอกลักษณ     
โดดเดนในการออกแบบอาคารไดหลากหลายมากข้ึน ผูออกแบบจึงไมจําเปนที่จะตองลดพื้นที่
ผนังกระจก จนทําใหอาคารดูทึบตันไมสวยงามและดูลาสมัย  การสงเสริมการใชกระจกอนุรักษ
พลังงานอยางแพรหลายชวยเปดโอกาสใหผูออกแบบสรางสรรคสถาปตยกรรมไทยจากกระจกได
หลากหลายมากข้ึน 

4. ดานการพัฒนาเชิงนโยบาย  จากสถานการณการใชพลังงานไฟฟาที่เพิ่มข้ึน ทําใหมี
การเผาผลาญน้ํามันเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน สงผลใหเกิดวิกฤตการณโลกรอน การออกแบบอาคารและ
การเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานเปนผนังอาคารคืออีกทางเลือกหนึ่งในการลดการถายเทความ
รอนผานผนังกระจก และลดภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ จึงทําใหการใชพลังงาน
ไฟฟาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและสอดคลองกับนโยบายการบริหารจัดการพลังงานของ
ประเทศในปจจุบัน  
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ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 

 การวิจัยเร่ือง “แนวทางการเลือกใชกระจกเปนผนังอาคารสํานักงานปรับอากาศ เพื่อให
สอดคลองกับกฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน  พ.ศ. 2552” แบงการ
นําเสนอออกเปน 5 บท ดังนี้ 
 บทที่ 1 บทนํา  เปนการนํา เสนอถึ งความเปนมาและความสํา คัญของปญหา 
วัตถุประสงคของการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย ขอตกลงเบ้ืองตน ขอจํากัดของการวิจัย คําจํากัด
ความที่ใชในการวิจัย และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เปนการนําเสนอเกี่ยวกับแนวคิดทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดแก แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับกระจกอนุรักษพลังงาน แนวคิด
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน กฎหมายที่เกี่ยวของกับการ
อนุรักษพลังงานในอาคาร และแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการประเมินโครงการลงทุน 

บทที่ 3 วิธีดําเนินการวิจัย เปนการนําเสนอถึง ประชากร กลุมตัวอยาง เคร่ืองมือที่ใชใน
การวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล รายละเอียดของตัวแปร ข้ันตอนการวิจัย และ
แผนการวิจัย ตามลําดับ 

บทที่ 4 นําเสนอผลการวิเคราะห ซึ่งแบงออกเปน  3 สวน ไดแก สรุปผลการวิเคราะห
ขอมูลจากการสํารวจ สรุปผลการวิเคราะหเชิงเทคนิค และสรุปผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร  

บทที่ 5 นําเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับ สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
สําหรับในบทนี้เปนการนําเสนอแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ ซึ่งประกอบดวยแนวคิด

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับกระจกอนุรักษพลังงาน แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการ
ออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน กฎหมายที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงานในอาคาร และ
แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการประเมินโครงการลงทุน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวกับกระจกอนุรักษพลังงาน 
 

1. พฤติกรรมของแสงผานกระจก 
การที่คนเราสามารถมองเห็นวัตถุเปนสีตาง ๆ ไดนั้น เนื่องจากคล่ืนแสงที่สงมาจาก

ดวงอาทิตย โดยคล่ืนแสงดังกลาวเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) ที่มีความถี่
ของคล่ืนส้ันมาก มีหนวยวัดเปนนาโนเมตร (Nanometre) ซึ่งคล่ืนแสงตาง ๆ จะมีความยาวของ
คล่ืนเรียงจากนอยไปหามากคือ รังสีคอสมิค รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ รังสีอุลตราไวโอเล็ต แสงที่
คนเราสามารถมองเห็น รังสีอินฟราเรด ไมโครเวฟ คล่ืนเรดาร คล่ืนวิทยุโทรทัศน จนถึงคล่ืน
โทรศัพทที่มีความยาวคล่ืนมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 
 
 

รูปที่ 2.1  สเปกตรัมรังสีอาทติย 
 

ที่มา. http://www.pilkington.com 

 



 
 

8

จากรูปที่  2.1 แสดงใหเห็นการลําดับรังสีตาง ๆ ซึ่งแสงท่ีตามองเห็นจะเปนคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาซ่ึงมีความยาวคล่ืนอยูระหวาง 380-780 นาโนเมตร แตโดยทั่วไปแลวมนุษย
สามารถตอบสนองตอแสงที่มีความยาวคล่ืนประมาณ 555 นาโนเมตรไดมากที่สุด สวนปจจัยอ่ืน
ที่สงผลตอการมองเห็นประกอบดวย ปริมาณแสง (Luminous Flux) ความเขมของการสองสวาง 
(Luminour Intensity) ความสองสวาง (Illuminous) และความสวาง (Luminance) (วรวุฒิ ศิริรัชฏะ, 
2550: 38-40) แสงที่เรามองเห็นนั้นเรียกอีกช่ือหนึ่งวา แสงขาว (White Light) ที่ประกอบดวยสีตาง ๆ 
รวมกันอยูภายในแสงขาว โดยเราสามารถมองเห็นสีแทที่รวมตัวกันอยูในแสงขาวไดหลายลักษณะ 
ดังนี้ (ปยานันต  ประสารราชกิจ, 2521: 2-3) 

1. คล่ืนแสงถูกรบกวน (Interference) สีจะเกิดข้ึนเมื่อแสงสองผานแผนโปรงใสบาง ๆ 
เชน น้ํามันหรือฟองสบู คล่ืนแสงจะผานวัตถุนี้ไปไมไดทั้งหมด จึงเกิดสีรุงข้ึน ซึ่งจะแตกตางไปตาม
ความหนาบางของวัตถุ เชน รุงบนเปลือกหอยมุข เปนตน 

2. การหักเหของแสง (Refraction) เกิดจากการที่แสงสองผานตัวกลางที่มีความ
หนาแนนมากกวา เชน กระจกหรือน้ํา แตละความยาวคล่ืนของแสงจะหักเหแตกตางกันไป ทําให
แสงขาวแตกออกเปนสีตาง ๆ ตัวอยางเชน การเกิดรุงกินน้ํา เปนตน 

3. การเบ่ียงเบนของแสง (Diffraction) หมายถึง แสงจะแยกออกเปนสี เมื่อมีส่ิงกีดขวาง
ทางเดินของแสงแลวปลอยใหแสงลอดออกจากชองที่เล็กมาก ๆ หรือจากขอบที่คมมาก ๆ 
เชน ใหแสงลอดผานเขาทางรอยแตกของประตูไม 

4. การดูดกลืนและการสะทอนกลับ (Absorption and Reflection) เมื่อแสงตก
กระทบผิวหนาของวัตถุ คลื่นแสงบางตัวจะถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลที่ผิวหนาของวัตถุนั้น ขณะที่
คล่ืนแสงสวนหนึ่งหรือทั้งหมดสะทอนออกจากผิวหนาของวัตถุ เชน การเห็นสีแดงเกิดจากวัตถุ
ดูดกลืนคล่ืนแสงทั้งหมด ยกเวนคล่ืนแสงสีแดง ซึ่งจะสะทอนใหเห็นเปนสีแดงข้ึน โดยสีตาง ๆ ที่
เราเห็นบนวัตถุที่เกิดข้ึนดวยนี้ไมใชสีบนตัววัตถุเอง แตเกิดมาจากโครงสรางของโมเลกุลของวัตถุ
นั้น ๆ ยอมใหคล่ืนแสงบางคล่ืนดูดซึมเขาสูผิวหนาและสะทอนคล่ืนแสงท่ีเหลือออกมายังดวงตา
ของเรา  

เม่ือแสงตกกระทบกระจก จะสงผลใหพฤติกรรมของแสงหรือแนวทางเดินของแสง
เปล่ียนแปลงไป ซึ่งสามารถแบงพฤติกรรมของแสงออกเปน 3 ประเภท (กิรณา  ธรรมสุข, 2551: 
16-17) ดังนี้   
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1. การสะทอนของแสง (Light Reflection) หมายถึง การที่แสงตกกระทบผิวของกระจก
แลวสะทอนแสงออกมาโดยที่ความยาวคลื่นและความถี่ของคล่ืนแสงไมมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งการ
สะทอนแสงแบงออกเปน 3 ลักษณะไดแก (1) การสะทอนของแสงแบบกระจกเงา (Specular 
Reflection) เปนการสะทอนของแสงที่เกิดข้ึนเมื่อแสงตกกระทบบนพื้นผิวของกระจกที่เรียบและแบน 
โดยแสงที่ตกกระทบจะมีการสะทอนในลักษณะที่มุมตกกระทบเทากับมุมสะทอนแสงเชน กระจก
เงาทึบแสง (2) การสะทอนแสงแบบกระจาย (Diffuse Reflection) การสะทอนแสงแบบนี้เกิดข้ึน
ในกรณีที่แสงตกกระทบบนกระจกที่มีพื้นผิวไมราบเรียบ หรือผิวดาน ทําใหแสงที่สะทอนออกมา
กระจายไปทุกทิศทาง มุมสะทอนแสงและมุมตกกระทบจะไมเทากัน โดยหากกระจกมีผิวไม
ราบเรียบเสมอกันทั่วแผน จะทําใหแสงที่สะทอนออกมาจะมีการกระจายแสงอยางสมบูรณ 
(Perfect Diffuse Reflection) ในทางกลับกัน หากผิวกระจกนั้นไมราบเรียบอยางสม่ําเสมอ แสง
จะสะทอนออกมาอยางกระจัดกระจายไมเสมอกัน ซึ่งเรียกวา (3) การสะทอนแบบผสม (Spread 
Reflection) เปนลักษณะการสะทอนแสงที่ผสมผสานกันระหวางแบบกระจกเงาและการสะทอน
แสงแบบกระจาย โดยเปนการสะทอนแสงที่พบมากที่สุด (Button & Pye, 1993: 45-46) ดังแสดง
ในรูปที่ 2.2-2.4 

 

        
 

          รูปที่ 2.2         รูปที่ 2.3        รูปที่ 2.4 
    การสะทอนแสงแบบกระจกเงา   การสะทอนแสงแบบกระจัดกระจาย   การสะทอนแสงแบบผสม 
 
ที่มา. Button and Pye (1993: 45-46) 
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 ในการพิจารณาคาคุณสมบัติกระจกจะพบวามีทั้งคาสะทอนแสงภายนอก (Visible 
Light Reflection Out) และคาสะทอนแสงภายใน (Visible Light Reflection In) กระจกที่มีคา
การสะทอนแสงภายนอกมากจะทําใหปริมาณแสงที่ผานเขามาในอาคารลดลง ทําใหอาคารตอง
ใชพลังงานไฟฟาแสงประดิษฐเพิ่มข้ึน อีกทั้งถาคาสะทอนแสงนั้นมากเกินไปจะรบกวน
บุคคลภายนอกอาคารได ซึ่งตามกฎหมายกําหนดคาสะทอนแสงภายนอกไมใหเกินรอยละ 30 
นอกจากนี้ หากมีคาการสะทอนแสงภายในมากจะทําใหผูใชอาคารในตอนกลางคืนมองเห็นเงา
ของตัวเองสะทอนในกระจก และไมสามารถมองเห็นทัศนียภาพภายนอกไดชัดเจน เชน กระจก
สะทอนแสงที่มีสีทึบ 

2. การดูดกลืนของแสง (Light Absorption) หมายถึง ปรากฏการณที่แสงถูกดูดกลืนเขา
ไปในเนื้อกระจกที่แสงตกกระทบ โดยปริมาณการถูกดูดกลืนของแสงข้ึนอยูกับความสามารถใน
การดูดกลืนของกระจกที่เปนตัวกลางซ่ึงมีความแตกตางกันไปตามสีและประเภทของกระจก เชน 
กระจกสีชาดําจะมีการดูดกลืนแสงมากทําใหแสงธรรมชาติสองผานเขามาในอาคารไดนอย จึงทํา
ใหภายในอาคารดูมืดสลัว นอกจากนั้น แสงที่ถูกดูดกลืนเขาไปจะถูกเปลี่ยนรูปจากพลังงานแสง 
(Light) ไปเปนพลังงานความรอน (Heat) ซึ่งจะสงผลกระทบตอการใชพลังงานภายในอาคาร  

3. การสองผานของแสง (Light Transmission) หมายถึง การที่แสงตกกระทบกระจกแลว
สามารถทะลุไปยังอีกดานหนึ่งของกระจกได โดยเม่ือแสงตกกระทบกระจก แสงสวนหนึ่งจะ
สะทอนกลับ แสงบางสวนจะถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกระจก ในขณะที่แสงอีกสวนหนึ่งจะสองทะลุ
ผานออกมา ดังนั้น ปริมาณแสงทั้งหมด จึงหมายถึงผลรวมของปริมาณแสงสะทอน ปริมาณแสงที่
ถูกดูดกลืน และปริมาณแสงที่สองทะลุผานนั่นเอง การสองผานของแสงสามารถจําแนกได 2 
ลักษณะ คือ (1) กรณีตัวกลางโปรงใส (Transparent Medium) เชน กระจกใสและกระจกสีตาง ๆ 
เมื่อแสงสองผานจะเกิดการหักเหและการเปลี่ยนทิศทางของแสง ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับสีและคุณสมบัติ
ของกระจกนั้น ๆ และแสงจะทะลุผานในลักษณะเดิมของลําแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถ
มองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อยูอีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยางชัดเจนดังรูปที่ 2.5 และ (2) กรณี
ตัวกลางโปรงแสง (Translucent Medium) เชน กระจกฝา กระจกพนทราย กระจกเคลือบสีเซรามิค
โปรงแสง เปนตน  การสองผานของแสงที่ผานตัวกลางประเภทน้ีจะมีลักษณะกระจาย และไม
สามารถมองเห็นแสงแหลงกําเนิดที่อยูอีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยางชัดเจน (บุรพล  แจงสวาง, 
2548: 19-20) ดังแสดงในรูปที่ 2.6  เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของกระจกชนิดตาง ๆ จะพบวามีคา
แสงสองผาน (Visible Light Transmission) ที่แตกตางกัน ซึ่งมีผลตอการควบคุมแสงสวาง
ธรรมชาติที่ผานเขาสูภายในอาคาร ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคการใชงานอาคาร เชน หองสมุดที่
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ตองการใชแสงสวางธรรมชาติมาก ๆ จะเลือกใชกระจกที่มีคาแสงสองผานสูง ในขณะที่อาคาร
สํานักงานที่ใชงานตอนกลางวันและตองการความเปนสวนตัวโดยมิใหบุคคลภายนอกมองเขามา
ในอาคารไดชัดอาจเลือกใชกระจกสะทอนแสงที่มีคาแสงสองผานตํ่ากวา 
 

                
 

       รูปที ่2.5                         รูปที่ 2.6  
           การสองผานแสงแบบหักเห      การสองผานของแสงแบบฟุงกระจาย  
    
 

ที่มา. Button and Pye (1993: 46) 
 

แนวคิดในการอนุรักษพลังงานในอาคารน้ันนอกจากจะคํานึงถึงพฤติกรรมของแสงที่
กระทําตอกระจกแลว จําเปนอยางยิ่งที่จะตองออกแบบชองแสงเพื่อใชประโยชนจากแสงสวาง
ธรรมชาติภายในอาคาร ทั้งนี้ เพื่อเปนการลดการใชพลังงานไฟฟาจากแสงประดิษฐลง เมื่อกลาวถึง
แสงสวางธรรมชาติจะหมายถึงแสงสวางในเวลากลางวัน ซึ่งมีดวงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดแสง การ
เปล่ียนแปลงของแสงธรรมชาติจึงข้ึนอยูกับการโคจรข้ึนลงของดวงอาทิตย และการโคจรนี้ก็มี
ผลกระทบกับการเห็นสีตาง ๆ ของเรา แสงธรรมชาติจะแปรเปล่ียนตามเวลาและฤดูกาล ทั้งนี้ 
ข้ึนอยูกับตําแหนงของโลกที่โคจรไปรอบ ๆ ดวงอาทิตย ในแตละวันกอนดวงอาทิตยข้ึนจะมีแสง
เรือง ๆ บนทองฟา สีที่เห็นจะไมชัดเจนเนื่องจากมีปริมาณแสงนอยมาก จะปรากฎเปนเพียงโทนสี
เย็นทึม ๆ คลายสีเทา เมื่อดวงอาทิตยข้ึนสีจะคอย ๆ อุนข้ึนและปรากฎเปนแสงขาว (White Light) 
แสงขาวนี้เปนแสงที่จะเห็นสีไดชัดเจนที่สุดในตอนเที่ยงวัน ในชวงบายแสงจะยังคงอุนข้ึนเร่ือย ๆ 
และจะออกเปนสีแดงเร่ือเมื่อเวลาดวงอาทิตยใกลตกดิน นอกจากนี้ สภาพที่เปล่ียนแปลงของ
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อากาศจะเปนตัวแปรทําใหสีของแสงธรรมชาติเปล่ียนไปได เชน ปริมาณเมฆบนทองฟาจะกรอง
คล่ืนแสงสีแดง แสด และเหลือง ทําใหสีตาง ๆ ปรากฎหมนลง ในการวางมาตรฐานสีจะใชสีที่
ปรากฎภายใตสภาพแสงที่แรงที่สุดขณะเที่ยงวัน สาเหตุที่ยึดสีภายใตแสงนี้เปนมาตรฐานก็เพราะ
ถือเปนสภาพแสงที่แจมชัด การพิจารณาความถูกตองของสี (Color Rendering) วัตถุตาง ๆ ดวย
วิธีงาย ๆ เทียบไดจากแสงเท่ียงวัน แมวาการเทียบสี 2 สีใหเทากันอยางถูกตองจะทําไดดวย
เคร่ืองวัดสี (Colorimeter) ก็ตาม เชนเดียวกับวิธีการเทียบสีกระจกที่จะตองมองสีกระจกผานแสง
ธรรมชาติ จึงจะเห็นสีกระจกอันใกลเคียงกับกระจกผนังที่จะใชงานจริงมากที่สุด  

แสงธรรมชาติมีผลกระทบตอสีภายในเชนเดียวกับภายนอกอาคาร องคประกอบตาง ๆ 
ในงานตกแตงภายใน ไมวาจะเปนพื้น ผนัง เคร่ืองเรือน ลวนไดรับอิทธิพลจากแสงในชวงเวลาตาง 
ๆ ของวัน หองที่มีหนาตางหรือชองแสงหันไปทางทิศตะวันออกจะไดรับแสงแดดในชวงเชา หองที่
หันไปทางทิศตะวันตกจะไดแสงที่รอนแรงของแดดบายไปจนถึงเย็น แสงเหนือเปนแสงสวางที่
ไมไดรับแดดเขาภายในอาคารโดยตรง จึงเปนแสงที่รวมคล่ืนแสงทุกสีไว หองที่ไดรับแสงทางทิศ
เหนือจึงสามารถเห็นสีไดถูกตองชัดเจน อีกทั้งการเปดชองใหแสงเขาทางดานบน (Skylights) แสง
จะกระจายไปทั่วหองชวยสรางสมดุลแสงจากทุกทิศทางไดดี  

อยางไรก็ตาม ในการพิจารณาใชแสงธรรมชาติในอาคาร จะตองใหความสําคัญกับ
สภาวะนาสบายดวย โดยภาวะสบายเนื่องจากการมองเห็นและแสงสวาง (Visual and Lighting 
Comfort) หมายถึง การที่ภายในอาคารมีแสงสวางเพียงพอ และแสงไมบาดตาเกินไป ความบาดตา 
(Glare) ของแสงเกิดจากความแตกตางระหวางแสงภายนอกกับแสงภายในมีมากจนเกินไป หรือ
อาจเกิดจากแสงท่ีมากจนเกินไป ถึงแมวาคนเราจะสามารถปรับสายตาใหเหมาะสมกับความ
สวางที่มากเกินไปในที่แจงได แตหากความสวางบริเวณที่สวางที่สุดกับบริเวณที่มืดที่สุดมีความ
แตกตางกันมากเกินไป บริเวณที่มีแสงสวางมากเกินไปอาจกอใหเกิดสภาวะไมนาสบาย ในขณะที่
บริเวณที่มืดที่สุดอาจทําใหไมสามารถมองเห็นไดเลย ซึ่งหากมีความแตกตางกันมากกวา 10:1 
อาจกอใหเกิดแสงบาดตาได (Button & Pye, 1993: 98)  
 หากพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางกระจกและสภาวะนาสบาย พบวา กระจกมีอิทธิพล
ตอภาวะนาสบาย เนื่องจากการไดรับความรอน (Heat Gain) และการสูญเสียความรอน (Heat 
Loss) ผานกระจกสามารถเพิ่มหรือลดอุณหภูมิภายในหองได นอกจากนั้นยังมีการแลกเปล่ียน
การแผรังสีระหวางกระจกและผูที่อาศัยภายในอาคาร ยกตัวอยางเชน คนที่ทํางานติดกับหนาตาง 
กระจก อุณหภูมิของผิวกระจกดานที่อยูภายในอาคารจะมีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายอันเปนผล
มาจากการสูญเสียความรอนที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนรังสีคล่ืนยาวระหวางคนกับหนาตาง ดังนั้น 
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สภาวะนาสบายนี้จะข้ึนอยูกับความใกลหนาตาง ตลอดจนขนาดของหนาตาง และอุณหภูมิผิว
ของกระจก (Button & Pye, 1993: 123)  
 

2. การถายเทความรอนผานกระจก 
แสงอาทิตยหรือแสงแดด คือ แสงที่มีแหลงกําเนิดจากดวงอาทิตยและเดินทางผานชั้น

บรรยากาศมายังผิวโลก พลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) มีองคประกอบสําคัญ 3 ประการ
คือ (1) รังสีอุลตราไวโอเล็ต (Ultra Violet หรือ UV) เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่ระหวาง 
280 – 380 นาโนเมตร โดยทั่วไปแลวจะมีปริมาณรอยละ 2 ของรังสีอาทิตยที่สองผานมายังโลก 
(2) แสงที่มองเห็นได (Visible Light) เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่ระหวาง 380-780 นาโนเมตร 
ประกอบดวยสีที่สามารถมองเห็นดวยตาเปลาไดแก สีแดง สม เหลือง เขียว น้ําเงิน คราม และ
มวง โดยความยาวคล่ืนของแสงที่มองเห็นไดหรือแสงธรรมชาติมีปริมาณรอยละ 47 ของพลังงาน
ของรังสีอาทิตยและ (3) รังสีอินฟราเรด (Infrared) เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่ระหวาง 
780-2,500 นาโนเมตร มีอัตราสวนรอยละ 51 ของรังสีอาทิตย (http://www.gjames.com.au, 
2010:18) ดังรายละเอียดในรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 องคประกอบของพลังงานจากสเปกตรัมรังสีอาทิตย 
 

ที่มา. http://www.gjames.com.au (2010:18) 
 

จึงกลาวไดวาแสงธรรมชาติและรังสีอินฟราเรดนั้นเปนองคประกอบที่สําคัญของพลังงาน
แสงอาทิตยและเปนปจจัยที่ควรพิจารณาเม่ือจะเลือกกระจกที่ใชเปนผนังอาคาร และถึงแมวารังสี UV 
จะมีปริมาณนอยกวาแสงธรรมชาติและรังสีอินฟราเรด แตก็สามารถทําใหวัสดุตกแตงภายในอาคารที่
ทําจากผาและพลาสติกซีดจางและเส่ือมคุณภาพในระยะยาวได การเคลือบสารสะทอนแสง (Solar 
Reflective Coating) และสารแผรังสีตํ่า (Low-Emisitivity Coating) บนผิวกระจกเปนอีก
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ทางเลือกหนึ่งที่ควบคุมพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) ผานกระจกได อีกทั้งการใชฟลม 
PVB กั้นระหวางกระจกลามิเนตนั้นจะชวยลดรังสี UV ที่ผานเขามาในอาคารเชนกัน 

เม่ือผนังกระจกไดรับความรอนจากรังสีอาทิตย จะเกิดการถายเทความรอน (Heat 
Transfer) ที่อาศัยความแตกตางของอุณหภูมิเปนตัวผลักดัน และความรอนนั้นจะถายเทจากที่ที่มี
อุณหภูมิสูงกวาไปสูที่ที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา จนกระท่ังอุณหภูมิทั้ง 2 ที่เทากัน กระบวนการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารที่เปนกระจกอาศัยการเดินทางของความรอนผานกระจกในลักษณะ
ตาง ๆ กันได 3 รูปแบบ ดังรายละเอียดในรูปที่ 2.8  

 

 
 

รูปที่ 2.8 การถายเทความรอนของกระจก 
 

ที่มา. http://www.gjames.com.au (2010:18) 
 

1) การนําความรอน  (Thermal Conduction)  เปนการถายเทความรอนระหวางโมเลกุล
ของสาร 2 ชนิดที่อยูติดกัน มีการชนกัน และแลกเปล่ียนพลังงานซึ่งกันและกัน การนําความรอน
เกิดข้ึนเมื่อโมเลกุลที่รอนกวาหรือมีพลังงานมากกวาเกิดการส่ันสะเทือนแลวถายเทพลังงานของมัน
ไปยังโมเลกุลที่เย็นกวาหรือมีพลังงานนอยกวา หรืออาจกลาวไดวาโมเลกุลที่มีพลังงานมากกวา
จะสูญเสียพลังงานใหแกโมเลกุลที่มีพลังงานนอยกวาโดยที่ตัวกลางของมันไมมีการเคลื่อนที่ 
(อรรจน เศรษฐบุตร, 2552: 5) Moore (1993) กลาวไววา ความสามารถในการนําความรอนจะ
ข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้คือ (1) ความสามารถในการนําความรอนของวัตถุ ซึ่งโดยทั่วไปแลว 
วัตถุที่มีความหนาแนนสูงและมีโพรงอากาศนอย จะนําความรอนไดมาก (2) ความแตกตางของ
อุณหภูมิ โดยหากอุณหภูมิของวัตถุแตละดานแตกตางกันมาก จะเกิดการนําความรอนไดมาก  



 
 

15

(3) ความหนาของวัตถุ ซึ่งวัตถุที่มีความหนานอย จะเกิดการนําความรอนไดมาก (4) พื้นที่เปด 
การที่อาคารมีพื้นที่เปดตอความแตกตางของอุณหภูมิมาก  ยอมทําใหเกิดการนําความรอนมาก 
และ (5) ระยะเวลาในการสัมผัสความรอน โดยหากวัตถุมีการสัมผัสความรอนเปนระยะเวลานาน 
ก็จะเกิดการนําความรอนไดมาก ดังนั้น โลหะจึงเปนวัสดุที่นําความรอนไดดีที่สุด รองลงมาคือ 
คอนกรีต และอิฐตามลําดับ (พุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 15) อาจกลาวไดวาการที่เราใชวัสดุที่
มีคาความตานทานความรอน (R Value) สูง หรือวัสดุที่มีคาการสงผานความรอน (U Value) ตํ่า จะ
ชวยลดการนําความรอนเขาสูอาคารได โดยหากอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารแตกตางกัน
มาก จะมีการนําความรอนเขาไปภายในอาคารไดมาก ในทางกลับกัน หากอุณหภูมิดังกลาวมี
ความแตกตางกันนอย ก็จะสามารถนําความรอนเขาสูอาคารไดนอย (พุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร, 
2550: 17)  ในการพิจารณาคาการนําความรอนของผนังกระจกนั้นจะตองพิจารณาคา U ของ
กระจกเปนสําคัญ ซึ่งคา U นี้สามารถขอไดที่ผูผลิตกระจก คา U นี้อาจเกิดจากการคํานวณโดยใช
โปรแกรมจําลอง (Simulation Software) หรือเกิดจากการสแกนคากระจกจริงจากผูผลิต ในการ
คํานวณหาคาการนําความรอนผานผนังกระจกจะตองพิจารณาพื้นที่ของกระจกและความ
แตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารรวมกับคา U ของกระจก 

2) การพาความรอน  (Thermal  Convection)  เปนการถายเทความรอนที่เกิดข้ึนโดยอาศัย
การเคลื่อนที่ของตัวกลางที่เปนของไหล  ซึ่งไดแก กาซ หรือ ของเหลว ทําหนาที่เปนตัวกลางใน
การพาความรอนไปจากผิวของวัสดุ  ซึ่งถาวัตถุมีอุณหภูมิสูงกวาของไหลที่พัดผาน  ความรอน
จากวัตถุก็จะถูกพาไป  แตถาของไหลมีอุณหภูมิสูงกวาวัตถุ  จะเกิดการพาความรอนจากของไหล
ไปสูผิวของวัตถุ การพาความรอนสามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ (1) การพาความรอนแบบ
อิสระโดยธรรมชาติ (Free or Natural Convection) ซึ่งอาศัยความแตกตางของความหนาแนน
ของไหลจากผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและ (2) การพาความรอนแบบบังคับ (Forced 
Convection) โดยใชแรงภายนอกมาบังคับการเคล่ือนที่ของของไหลผานพื้นผิวที่มีอุณหภูมิ
ตางกัน  สําหรับกรณีที่ลมมีความเร็วมากกวา 4-5 กิโลเมตร/ชั่วโมง จะถือวาเปนการพาความรอน
แบบบังคับ (อรรจน  เศรษฐบุตร, 2552) การเจาะชองเปดในอาคารแสดงถึงมีการถายเทความ
รอนโดยการพา ดังนั้นหากตองการใหมีการระบายอากาศภายในอาคารเพื่อปองกนัการนาํความรอน
ที่เกินความตองการเขาสูอาคาร จําเปนตองปรับสภาวะแวดลอมภายนอกอาคารใหมีอุณหภูมิตํ่าลง
กอน  ในทางกลับกัน อาคารที่ใชระบบปรับอากาศจะตองลดพื้นที่ผิวที่มีความแตกตางของความ
กดอากาศสูงใหมีคานอยลง เพื่อลดโอกาสการร่ัวซึมของอากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งอากาศชื้นเขา
สูอาคาร (พุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 14) 
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3) การแผรังสีความรอน  (Thermal Radiation) เปนการเดินทางโดยตรงของพลังงาน
ผานที่วางที่ไมตองอาศัยตัวกลาง การที่ไมตองอาศัยตัวกลาง ทําใหการแผรังสีเกิดข้ึนไดแมตอง
ผานสูญญากาศ  พลังงานรังสีสามารถเดินทางดวยความเร็วเทาความเร็วแสง และเดินทางจาก
แหลงที่รอนกวาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electronic Wave) ไปสูดานที่เย็นกวาในทุกทิศทาง
และทําใหอุณหภูมิของตัวกลางนั้นเพิ่มสูงข้ึน ตัวอยางการแผรังสีความรอนที่สําคัญคือ การแผรังสี
ความรอนจากดวงอาทิตยมายังโลก ซึ่งมีการถายเทปริมาณความรอนมาที่ผิวโลกคิดเปนรอยละ 
68.2  สวนปริมาณความรอนจากรังสีอาทิตยที่เหลืออีกรอยละ 31.8 จะถูกสะทอนกลับไปใน
ลักษณะคลื่นส้ันสูชั้นบรรยากาศโลก (อรรจน  เศรษฐบุตร, 2552) การถายเทความรอนโดยการแผ
รังสีของวัสดุจะข้ึนอยูกับปจจัยสําคัญ 4 ประการคือ (1) ความสามารถในการดูดซับรังสีความรอน 
(Absorptivity) (2) ความสามารถในการสะทอนรังสีความรอน (Reflectivity) (3) ความสามารถ
ในการแผรังสีความรอน (Emissivity) และ (4) ความสามารถในการสงผานรังสีความรอน 
(Transmisivity) (กิรณา ธรรมสุข, 2551: 10) 

เชนเดียวกัน การถายเทความรอนโดยการแผรังสีของกระจกนั้นจะเกิดข้ึนเมื่อแสงอาทิตย
มากระทบที่ผิวกระจกและเปล่ียนเปนพลังงานความรอน พลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) นี้
จะถูกสะทอนออกมานอกอาคาร (Solar Reflectance) บางสวนถูกดูดกลืนในเนื้อกระจก (Solar 
Absorption) บางสวนถูกดูดกลืนในเนื้อกระจกกอนแลวคอยแผรังสีความรอนออกมาสูทั้ง
ภายนอกและภายในอาคาร (Solar Emissivity) และสุดทายคือสวนที่พลังงานแสงอาทิตย
สามารถทะลุผานกระจกเขามาในอาคาร (Solar Transmittance) เมื่อรวมพลังงานแสงอาทิตย
ทั้งหมดจะไดสมการ RAT ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9  สมการ RAT 
 

ที่มา. http://www.gjames.com.au (2010:18) 
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3. คุณสมบัติของกระจกอนุรักษพลังงาน 
ในการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารดานขาง (OTTV) จะ

พิจารณาทั้งผนังทึบและผนังกระจก แตการพิจารณาผนังกระจกนั้น จะตองใหความสําคัญกับคา
คุณสมบัติตาง ๆ ของกระจก โดยเฉพาะคาที่มีผลกระทบตอ OTTV อันมีอยู 2 ปจจัยหลักไดแก  

1) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย (Solar Heat Gain Coefficient 
หรือ SHGC) หมายถึง อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สงผานวัสดุผนังและหลังคาสวนที่โปรงแสงหรือ
โปรงใสของชองแสง และกอใหเกิดการถายเทความรอนเขาภายในอาคาร คาดังกลาวรวมผลของ
รังสีอาทิตยที่สงผานกระจกหรือวัสดุโปรงแสงโดยตรงกับการถายเทความรอนที่เกิดจากรังสี
อาทิตยที่ถูกดูดกลืนไวในตัวกระจกหรือวัสดุโปรงแสงเขามายังภายในอาคาร ดังแสดงในรูปที่ 2.10  

 

 
 

รูปที่ 2.10 ความสัมพันธระหวางคา SC และคา SHGC  
 

ที่มา. http://www.gjames.com.au (2010:18) 
 

2) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก (Overall Coefficient of Heat 
Transmission หรือ U Value) คือ อัตราการถายเทความรอนทั้งหมดของวัสดุ และฟลมอากาศ คา U 
เปนสวนกลับของคาความตานทางความรอนรวม (Total Thermal Resistance) มีหนวยเปนตาราง
เมตร - องศาเซลเซียสตอวัตต (m2. ๐C)/W)  
 จากรูปที่ 2.11 และตารางที่ 2.1 ผูวิจัยไดทดลองหาความสัมพันธระหวางคา SHGC และ 
OTTV โดยใชขอมูลของอาคารตนแบบในกรณีศึกษามาคํานวณ ทั้งนี้ มีการกําหนดใหคา U มี
คาคงที่ ซึ่งจะพบวาเมื่อคา SHGC สูงข้ึน จะทําใหคา OTTV สูงข้ึนตามไปดวย ซึ่งความสัมพันธ
ดังกลาวจะมีความชัดเจนมากข้ึนเมื่อคา WWR สูงข้ึน แสดงใหเห็นวา การลดลงของคา SHGC 
เพียงเล็กนอยสามารถลดคา OTTV ลงไดมากหากอาคารนั้นมีการใชพื้นที่กระจกมาก (WWR สูง) 
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เชนเดียวกัน เม่ือคา U เพิ่มขึ้นก็จะสงผลใหคา OTTV เพิ่มขึ้น แตเมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของ
คา U และคา SHGC จะพบวาคา SHGC มีผลตอการเปล่ียนแปลงของคา OTTV มากกวาคา U 
สอดคลองกับผลการศึกษาของการุณย ศุภมิตรโยธิน (2548: 66) ที่พบวา คา SC ของกระจกเปน
ตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงกวาคา U ประมาณ 2.5 เทา ดังนั้น การพิจารณาคุณสมบัติกระจกเพื่อการ
ประหยัดพลังงานควรพิจารณาคา SC หรือ SHGC กอนเปนอันดับแรก 
 

 
รูปที่ 2.11  ความสัมพันธระหวางคา SHGC คา U และคา OTTV 
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   ตารางที ่2.1 คา SHGC คา U และคา OTTV 
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 จากขอสรุปขางตนทําใหมั่นใจวาทั้งคา SHGC และคา U เปนคาที่มีผลกระทบตอคา 
OTTV จริง ดังนั้น ผูวิจัยจึงไดรวบรวมขอมูลคุณสมบัติของกระจกชนิดตาง ๆ ที่มีคา U และคา 
SHGC ที่แตกตางกันเพื่อใชเปนแนวทางในการเลือกใชกระจกเปนผนังอาคาร ดังแสดงในรูปที่ 2.12
และภาคผนวก ข 
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จากรูปที่ 2.12 แสดงใหเห็นวากระจกแตละประเภทมีคา SHGC และคา U ที่หลากหลาย โดยกระจก
ที่มีคา U สูงมักจะเปนกระจกแผนเด่ียวหรือกระจกลามิเนต หากตองการใหคา U ตํ่า จะตอง
เปล่ียนมาใชกระจกอินซูเลต ในขณะที่กระจกท่ีมีคา SHGC สูงมักเปนกระจกธรรมดาที่ไมมีการ
เคลือบสารใด ๆ หากตองการใหคา SHGC ลดลง จะตองเปล่ียนมาเปนกระจกที่เคลือบสาร Low-
E หรือเปนกระจกสะทอนแสง เปนตน และการที่จะทําใหคา OTTV ลดลงไดนั้น จะตองเลือก
กระจกที่มีคา U และคา SHGC ตํ่า นอกจากนี้  ควรพิจารณาถึงคุณสมบัติของกระจกในการยอม
ใหแสงธรรมชาติผานเขาไปภายในอาคาร (VT) ในบางกรณีอาจพิจารณาถึงความตองการแสง
สวางธรรมชาติเขาสูอาคารโดยไมนําความรอนเขาสูอาคาร (LSG) ดวย ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับการ
ตัดสินใจเลือกใชกระจกของผูออกแบบและผูอยูอาศัย โดยปจจัยที่มีผลตอคา U คา SHGC คา 
VT และคา LSG ไดแก ชนิดของกระจก สีและความหนา และสารเคลือบผิวกระจก (พุทธินันท 
สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 19) 

1. ชนิดของกระจก หากแบงประเภทกระจกตามลักษณะภายนอก จะแบงออกเปน 3 
ประเภท ไดแก กระจกแผนเด่ียว (Monolithic Glass) กระจกแผนคู (Laminated Glass) และกระจก
ฉนวนที่มีชองวางอากาศอยูตรงกลาง หรือกระจกอินซูเลต (Insulated Glass) จากที่กลาว
มาแลวขางตนเกี่ยวกับความสัมพันธของคา U และคา SHGC ในรูปที่ 2.12 จะพบวากระจกแผน
เด่ียวและกระจกแผนคูมีคา U สูงในระดับใกลเคียงกัน สวนกระจกอินซูเลตจะมีคา U ตํ่ากวามาก 
และในกรณีที่ไมมีการเคลือบสารใด ๆ บนผิวกระจก จะพบวาลักษณะภายนอกของกระจกไมไดมี
ผลตอการลดคา SHGC มากนัก ดังนั้น หากตองการลดคา U ของกระจกลงควรเปลี่ยนชนิดของ
กระจกใหเปนฉนวนมากขึ้น เพราะกระจกเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูง การเปลี่ยนแปลง
กระจกแผนเด่ียวหรือกระจกแผนคูใหเปนกระจกอินซูเลต จะชวยลดการนําความรอนจากกระจก
แผนนอกไปสูกระจกแผนในอาคาร นอกจากนี้ ภายในชองวางอากาศของกระจกอินซูเลตจะบรรจุ
อากาศแหง (Air) หรือกาซเฉ่ือย (Argon Gas) เพื่อชวยลดการนําความรอนและการพาความรอน
ผานผนังกระจก จึงทําใหกระจกมีคา U ตํ่าลง (การุณย ศุภมิตรโยธิน, 2548: 34) นอกจากนี้ หาก
พิจารณาถึงคาแสงสองผาน (VT) ของกระจกทั้ง 3 ชนิดจะพบวามีคาความแตกตางของคา VT 
ในชวงคอนขางกวาง (ดูรายละเอียดในรูปที่ 2.13) ดังนั้น การเปลี่ยนรูปแบบของกระจกไมไดมี
ผลกระทบตอคา VT มากนัก แตคา VT จะเปล่ียนไปตามสีกระจกและสารเคลือบกระจกมากกวา 

2. สีและความหนาของกระจก กระจกพื้นฐานที่นิยมนํามาแปรรูปในอุตสาหกรรม
กระจกมีทั้งกระจกใสและกระจกสี กระจกใสจะใหคาแสงสองผาน (VT) ที่สูงกวากระจกสี   
แตในขณะเดียวกัน ก็นําความรอนผานเขาสูผนังอาคารไดมากกวากระจกสี หากมีแสงสองผาน
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เขามาในอาคารมากเกินไป จะทําใหเกิดสภาวะไมนาสบายตอผูใชอาคาร จึงมีการใชกระจกสี   
แทนเพื่อชวยลดทอนแสงบาดตาภายในอาคาร ทั้งนี้ สีของกระจกจะเขมข้ึนหากกระจกมีความ
หนามากข้ึน เมื่อกระจกมีความเขมของสีเพิ่มมากข้ึน จะมีโอกาสแตกมากกวากระจกใส เนื่องจาก
กระจกสีมีการผสมออกไซดของโลหะภายในเน้ือของกระจก จึงทําใหเกิดการสะสมความรอน    
จนอาจทําใหกระจกแตกไดงาย เม่ือพิจารณาถึงคา VT พบวากระจกใสมีคา VT มากกวากระจกสี 
ดังนั้น หากตองการนําแสงธรรมชาติมาใชประโยชนในอาคารมากข้ึน ควรจะใชกระจกใสหรือ
กระจกสีออน แตก็มีขอเสียคือ มีการถายเทความรอนผานผนังกระจกสูง หากตองการลดทอนแสง
บาดตาภายในอาคารควรใชกระจกสีเขมขึ้นเพื่อตัดแสงและลดความรอน (ลด SHGC) แตควร
พิจารณาถึงความรอนที่ถูกดูดกลืนและสะสมอยูในเนื้อกระจกดังที่กลาวมาแลวขางตน  
 การเทียบสีของกระจกมักจะเทียบระหวางกระจกที่มีความหนาเทากันและเปน
กระจกชนิดเดียวกัน ดังตัวอยางของกระจกลามิเนตและกระจกอินซูเลตในรูปที่ 2.14 และ 
2.15 ซึ่งจะพบวา กระจกสีใสจะมีคา VT และ SHGC สูงกวากระจกสีเขียวและกระจกสีฟา 
อยางไรก็ตาม ถึงแมวากระจกสีเขียวและกระจกสีฟาจะมีคา VT ตํ่ากวากระจกใส แตสามารถ
ชวยลดความรอนที่จะเขามาภายในอาคารไดดีกวา และเม่ือเปรียบเทียบระหวางกระจกสีเขียว
และกระจกสีฟา พบวา กระจกสีเขียวมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานดีกวากระจกสีฟา 
เพราะสามารถยอมใหแสงธรรมชาติสองผานเขามาในอาคารมากกวาในขณะที่มีคา SHGC 
ใกลเคียงกัน กระจกสีเขียวจึงใหคา LSG สูงกวากระจกสีฟา  
 ดังที่กลาวในตอนตน การเพิ่มความหนาของกระจกสงผลตอสีและคาคุณสมบัติของ
กระจก แตในกรณีของกระจกลามิเนตสามารถเพิ่มความหนาไดโดยการเพิ่มช้ันฟลม PVB ดังแสดงใน
รูปที่ 2.16 ที่พบวาการเพิ่มชั้นฟลม PVB ในกระจกลามิเนตไมไดทําใหคา SHGC และคา VT 
เปล่ียนแปลงนัก จึงไมมีผลในแงของการประหยัดพลังงานในอาคาร แตการเพิ่มช้ันฟลมนั้นมี
ประโยชนในดานการเพิ่มความปลอดภัยในการใชงานกระจกและชวยลดรังสีอุลตราไวโอเล็ตที่
ผานเขามาในอาคารได  
 ในกรณีของกระจกอินซูเลตนั้น นอกจากจะสามารถเพิ่มความหนาของกระจกแลว 
ยังสามารถเพิ่มความหนาของชองอากาศไดดังแสดงในรูปที่ 2.17 ซึ่งพบวาการเพิ่มความหนาของ
ชองวางอากาศชวยลดคา U ใหตํ่าลง จึงทําใหสามารถประหยัดพลังงานภายในอาคารไดดียิ่งข้ึน 
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รูปที่ 2.13 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกประเภทตาง ๆ ทีม่ีสารเคลือบแตกตางกนั 
ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 

23



  24 

ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 
รูปที่ 2.14 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกลามิเนตทีม่ีสีและสารเคลือบตาง ๆ 
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ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 

รูปที่ 2.15 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกอินซูเลตที่มีสีและสารเคลือบตาง ๆ 
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รูปที่ 2.16 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกลามิเนตเมื่อความหนาฟลม PVB เปลี่ยนไป 
ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 
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รูปที่ 2.17 ความสัมพันธระหวางคา VT และคา SHGC ของกระจกอินซูเลตเมื่อความหนาของชองอากาศเปลี่ยนไป 
ที่มา. บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด (2553) 
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3. สารเคลือบกระจก การเคลือบสารบนผิวกระจกมีวัตถุประสงคเพื่อใหกระจกสามารถ
สะทอนแสงและคล่ืนความรอนบางสวนของแสงแดดไดดี ในขณะท่ีสีและความใสของกระจกจะ
ข้ึนอยูกับชนิดของสารเคลือบนั้น ๆ เราสามารถแยกประเภทของกระจกท่ีมีสารเคลือบออกเปน 2 
ประเภทหลัก ๆ ไดแก (1) กระจกสะทอนแสงหรือกระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย (Solar 
Reflective Glass) คือ การนําเอากระจกธรรมดามาเคลือบผิวดวยโลหะออกไซดที่มีคาการ
สะทอนแสงคอนขางสูง สงผลใหมีคาแสงสองผาน (VT) คอนขางนอย ทําใหคนภายนอกอาคาร
มองเขามาในอาคารไดลําบาก ในขณะท่ีคนที่อยูภายในอาคารสามารถมองออกไปภายนอก
อาคารไดดีกวา จึงสรางความเปนสวนตัวใหกับผูใชงานในอาคารโดยเฉพาะในเวลากลางวัน 
กระจกสะทอนแสงยังชวยลดแสงจาที่เขามาสูอาคารใหนุมนวลลงและยังสามารถลดความรอน
จากแสงแดดไดมาก จึงทําใหเปนกระจกที่สามารถประหยัดพลังงานในอาคารไดดี อยางไรก็ตาม 
การใชกระจกสะทอนแสงอาจไมเหมาะกับอาคารที่ตองการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในอาคาร 
และไมควรใชกระจกประเภทน้ีในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิภายนอกและภายในแตกตางกันมากจนเกินไป 
เพราะจะทําใหกระจกแตกราวไดงาย (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2547: 2-28) (2) กระจกแผรังสีตํ่า (Low-E 
Glass) จะใชสารเคลือบที่แตกตางจากกระจกสะทอนแสงโดยมีสวนผสมของโลหะเงินบริสุทธิ์เปน
สวนประกอบสําคัญ ซึ่งยอมใหแสงธรรมชาติผานเขามาในอาคารมากกวากระจกสะทอนแสง 
โดยท่ัวไป กระจก Low-E จะลดความรอนจากแสงอาทิตยไดนอยกวากระจกสะทอนแสง (มีคา 
SHGC สูงกวา) จึงประหยัดพลังงานไดนอยกวา อยางไรก็ตาม กระจก Low-E มีความทนทานตอ
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารไดดีกวา จึงมีคุณสมบัติในการเก็บ
รักษาอุณหภูมิภายในอาคารไดดี จึงเหมาะที่จะนํามาใชในอาคารที่ตองการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในอาคารใหคงที่ กระจก Low-E นั้นยอมใหแสงธรรมชาติสองผานเขามาภายในอาคารได
มาก ในขณะที่ชวยลดความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยไดดี ซึ่งเมื่อเทียบกับคาการแผรังสี
ของกระจกท่ีไมไดเคลือบสาร Low-E จะพบวา กระจกเคลือบสาร Low-E สามารถลดการแผรังสี
อาทิตยไดถึงรอยละ 75 ดังนั้น จึงสงผลใหคา U ลดลงดวย (Button & Pye, 1993: 132-133) 
ทั้งนี้ กระจก Low-E มีทั้งประเภท Hard Coat Low-E ซึ่งเปนการเคลือบโลหะลงบนผิวของกระจก
ในขณะที่กระจกกําลังออนตัว เพื่อทําใหสารเคลือบหลอมเปนเนื้อเดียวกับผิวของกระจก และแบบ 
Soft Coat Low-E ที่เกิดจากการนํากระจกธรรมดาไปเคลือบสารโลหะทับบนผิวกระจกที่แข็งตัวแลว  
 จากรูปที่ 2.12 และ 2.13 พบวา กระจกสะทอนแสงสวนมากสามารถกันความรอนจาก
รังสีอาทิตยไดดีที่สุด (SHGC ตํ่าที่สุด) แตยอมใหแสงธรรมชาติผานเขามาในอาคารไดนอย (VT 
ตํ่า) สวนกระจก Hard Coat Low-E ยอมใหแสงธรรมชาติผานเขามาในอาคารไดมากกวา แตนํา
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ความรอนเขามาในอาคารมากข้ึนตามไปดวย สวนกระจก Soft Coat Low-E นั้น สามารถปองกัน
ความรอนไดดีกวากระจก Hard Coat Low-E (คา SHGC ตํ่ากวา) ในขณะที่มีคาแสงธรรมชาติ
สองผานใกลเคียงกัน ขอแตกตางที่สําคัญของกระจกท้ังสองประเภทจะเห็นไดชัดจากคา U 
เนื่องจากกระจก Hard Coat Low-E มักถูกนํามาแปรรูปเปนกระจกลามิเนต ในขณะที่กระจก 
Soft Coat Low-E จะตองถูกนํามาแปรรูปใหเปนกระจกอินซูเลตเทานั้น จึงทําใหกระจก Soft 
Coat Low-E มีคา U ที่ตํ่ากวา ซึ่งจะชวยใหประหยัดพลังงานไดมากกวา  

 
แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวกับการออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน 
 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา การออกแบบอาคารสํานักงานเพ่ือการอนุรักษ
พลังงานในประเทศไทยมีปจจัยสําคัญที่ผูออกแบบจะตองพิจารณา ไดแก ทิศทางการวางอาคาร 
รูปทรงอาคาร การระบายอากาศ การใชแสงสวางธรรมชาติ และตําแหนงแกนบริการ ซึ่งมี
รายละเอียด ดังนี้ 

 
1. ทิศทางการวางอาคาร  

เนื่องจากสภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมของประเทศไทยมีลักษณะแตกตางจาก
ของประเทศในแถบยุโรป หรือสหรัฐอเมริกา ดังนั้น การใชแนวคิดและทฤษฎีการออกแบบของ
นักวิชาการตะวันตก จึงอาจไมสอดคลองกับการออกแบบอาคารในประเทศไทยซึ่งมีแสงอาทิตย
ตลอดทั้งป ฉะนั้น การจัดวางทิศทางของอาคารจึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการลดประมาณรังสี
อาทิตยที่สงผานเขามาภายในตัวอาคาร ตลอดจนความรอนหรือความชื้น และลมที่จะร่ัวซึมเขา
มาภายในตัวอาคาร ดังนั้น แนวทางการออกแบบอาคาร จึงจําเปนตองคํานึงถึงประเด็นตาง ๆ ใน
การจัดวางทิศทางของอาคาร ดังนี้ 

1) การหลบแดด แนวทางการออกแบบอาคารที่ตองการหลบแดด ผูออกแบบตอง
พิจารณาโดยหลีกเล่ียงการเปดชองผนังดานทิศตะวันตก หรือหากจําเปนตองเจาะชองผนังดาน
ทิศตะวันตกก็ใหมีการเจาะผนังในปริมาณที่นอยที่สุด ทั้งนี้ เพื่อลดการนําแสงอาทิตยเขาสูภายใน
ตัวอาคารโดยตรง นอกจากนั้น อาจมีการสรางสวนกั้น (Buffer Zone) เพื่อปองกันไมใหผนัง
อาคารโดนแสงแดด หรืออาจทําแผงกันแดดก็ได ซึ่งพุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร (2550:14) เสนอวา 
การจัดวางอาคารควรหลีกเล่ียงการรับแดดโดยตรงโดยเฉพาะอาคารดานทิศตะวันออกและทิศ
ตะวันตกในชวงเชาและเย็น ในขณะที่ชวงเวลากลางวันดวงอาทิตยจะต้ังฉากกับพื้นโลก ดังนั้น 
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แสงจากดวงอาทิตยจะสงผลกระทบตอชองเปดในแนวทิศเหนือและทิศใต สอดคลองกับผล
การศึกษาของสุมาวลี จินดาพล (2551: 61) ที่พบวา ทิศตะวันตกเปนทิศที่มีการประหยัดพลังงาน
ตํ่าที่สุด เนื่องจากไดรับปริมาณรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยมาก ดวยเหตุนี้ การออกแบบชองเปด
จําเปนตองคํานึงถึงความสอดคลองกับทิศทางของแสงในแตละชวงเวลาดวย 

2) การใชประโยชนของกระแสลมธรรมชาติ การนําลมเขาสูอาคารโดยเจาะชองเปด
ดานที่มีความกดอากาศสูง (Positive Pressure) และชองเปดดานที่มีความกดอากาศตํ่า 
(Negative Pressure) จะทําใหลมสามารถพัดผานจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหน่ีงไดตลอดเวลา 
อยางไรก็ตาม การนําอากาศธรรมชาติเขามาภายในอาคารจะทําใหเกิดการถายเทความรอนโดย
การพาความรอน ดังนั้น หากตองการใหมีลมเย็นพัดเขามาสูภายในตัวอาคาร เพื่อลดภาระการทํา
ความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ จะตองปรับสภาพแวดลอมภายนอกใหมีอุณหภูมิตํ่าลงเสียกอน 
อยางไรก็ตาม หากตองการใชระบบปรับอากาศเพื่อทําความเย็นภายในตัวอาคาร จําเปนตองลด
พื้นที่ผิวที่มีความแตกตางกันของความกดอากาศสูงใหเหลือนอยลง เพื่อเปนการปองกันการร่ัวซึม
ของอากาศเขาสูอาคาร (พุทธินันท  สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 14) อีกทั้งยังตองควบคุมการร่ัวซึมของ
ความชื้นที่เขามาสูภายในอาคาร ซึ่งจะทําใหมีการใชพลังงานในอาคารเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เพราะประเทศ
ไทยมีระดับความชื้นสูงมาก ดังนั้นพลังงานสวนใหญจะถูกใชไปเพื่อการปรับลดความชื้นในอาคาร
เปนหลัก ในขณะที่การร่ัวซึมของอากาศเขาไปภายในอาคารสามารถเกิดข้ึนไดตามธรรมชาติ เชน 
เกิดจากความเร็วของลมภายนอกที่พัดมาปะทะเปลือกอาคาร และเกิดจากเคร่ืองกล เชน ความ
แตกตางระหวางความดันอากาศภายในและภายนอกอาคาร เชน ความเร็วลม ความเร็วลมยิ่งแรง
ยิ่งทําใหเกิดการร่ัวซึมของอากาศมากข้ึนตามไปดวย ฉะนั้นวัสดุที่ใชทําผนังตองมีลักษณะเปน
เซลลปดเพื่อปองกันการร่ัวซึมของอากาศ (การุณย ศุภมิตรโยธิน, 2548: 19) ดังนั้น การจัดวาง
หรือกําหนดทิศทางของอาคารจึงจําเปนตองคํานึงถึงตัวแปรเร่ืองความชื้นและการร่ัวซึมดวย 
เนื่องจากการรั่วซึมทําใหเคร่ืองปรับอากาศตองทํางานหนักข้ึน  

 
2. รูปทรงอาคาร  
การุณย ศุภมิตรโยธิน (2548: 16) กลาววา รูปทรงของอาคารที่มีความเหมาะสมในการ

เปนอาคารอนุรักษพลังงานนั้นควรเปนรูปทรงที่มีพื้นที่ผิวนอยที่สุดและมีพื้นที่ใชสอยมากที่สุด 
กลาวอีกนัยหนึ่งคือ มีพื้นที่ผิวภายนอกตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคารนอยที่สุด ในขณะที่ รวิช 
ควรประเสริฐ (2550: 38) เสนอมุมมองเกี่ยวกับรูปทรงอาคารและการร่ัวซึมของอากาศวารูปทรง
ของอาคารที่จะเกิดการร่ัวซึมของอากาศสูงที่สุดคือ อาคารที่มีลักษณะส่ีเหล่ียมผืนผาที่มีดานยาว
ปะทะลม รองลงมาคืออาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจตุรัส รูปทรงกระบอก และรูปทรงกลม ตามลําดับ   
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3. การระบายอากาศ  
การระบายอากาศสามารถลดอุณภูมิภายในอาคารได เนื่องจากอากาศมีการ

ไหลเวียน นอกจากนั้น การระบายอากาศยังชวยนําพากาซออกซิเจนเขามาภายในอาคาร เพราะ
หากอากาศภายในอาคารมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเกินรอยละ 0.5 ก็สามารถสงผลราย
ตอคนภายในอาคารได (รวิช  ควรประเสริฐ, 2550: 45) ดังนั้น การออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน
จึงควรมีชองเปดและระบบระบายอากาศที่เหมาะสม เนื่องจาก ผลการศึกษาของสํานักการโยธา 
กรุงเทพมหานคร พบวา การใชพลังงานไฟฟาในอาคารสํานักงานสวนใหญมีการใชพลังงานไฟฟา
ในระบบปรับอากาศ ระบบอุปกรณไฟฟาตาง ๆ และระบบไฟฟาสองสวาง รอยละ 52  28  และ 
20 ตามลําดับ (การุณย ศุภมิตรโยธิน, 2548: 3) แสดงใหเห็นวาระบบปรับอากาศหรือการระบาย
อากาศเปนระบบที่มีการใชพลังงานจํานวนมหาศาลเม่ือเปรียบเทียบกับการใชพลังงานไฟฟาใน
สวนอ่ืน ๆ จึงเปนประเด็นที่จะตองใหความสําคัญเปนพิเศษในการออกแบบอาคารอนุรักษ
พลังงาน อยางไรก็ตาม การใชพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศ ยังข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ หลาย
ปจจัยดวยกัน เชน อุณหภูมิอากาศบริเวณที่ต้ังของอาคาร คุณสมบัติของเปลือกอาคาร ลักษณะ
รูปทรงของอาคาร การร่ัวซึมของอากาศ จํานวนผูใชงานภายในอาคาร ความรอนที่เกิดจากแสงไฟ
สองสวางภายในอาคาร  ซึ่งจากการศึกษาของการุณย ศุภมิตรโยธิน (2548: 5) พบวา เปลือก
อาคารเปนปจจัยที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศมากที่สุด ในกรณีที่
ผนังอาคารเปนกระจก ดังรายละเอียดในรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศในอาคารสํานักงาน 
ที่มา. การุณย  ศุภมิตรโยธิน (2548: 5) 
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4.  การใชแสงสวางธรรมชาติ  
  แสงสวางธรรมชาติสามารถเขามาสูภายในของตัวอาคารไดหลายชองทาง เชน แสง

จากดวงอาทิตยโดยตรง รังสีดวงอาทิตยที่กระจายมาจากทองฟา แสงสะทอนจากพ้ืนดินหรือ
อาคารขางเคียง และแสงสะทอนภายในอาคาร โดยที่แสงสวางจากภายนอกที่เขามาในอาคาร
และถูกสะทอนโดยผนัง ฝาเพดานหรือพื้นผิวอ่ืน ๆ (กิรณา  ธรรมสุข, 2551: 18) แตปริมาณและ
คุณภาพของแสงสวางธรรมชาติจะเปล่ียนแปลงไปตามสถานท่ี ชวงเวลาของแตละวัน ชวงเวลา
ของแตละป และสภาพของอากาศ (Button & Pye, 1993: 75) แสงสวางธรรมชาติเปนแหลง
พลังงานความรอนจํานวนมหาศาล อยางไรก็ตาม แสงสวางธรรมชาติจะใหพลังงานความรอน
ตอลูเมนนอยกวาแสงสวางจากไฟฟา (Moore, 1993: 296) ดังนั้น แนวทางการออกแบบอาคารอนุรักษ
พลังงานจําเปนตองพิจารณาใหแสงสวางธรรมชาติเขาสูภายในตัวอาคารในปริมาณที่เหมาะสม 
ดวยเหตุนี้ การพิจารณาถึงตําแหนงของชองแสงและคุณสมบัติของกระจกที่เลือกใชจึงเปนเร่ืองที่
สําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่ง กระจกที่เลือกใช ควรเปนกระจกที่ยอมใหแสงธรรมชาติสองผานเขามา
และเกิดประโยชนมากที่สุด เชน การชวยลดการติดต้ังจํานวนโคมไฟ ประหยัดงบประมาณในการ
ติดต้ังโคมไฟ และชวยประหยัดพลังงานจากการใชงานหลอดไฟ เปนตน ทั้งนี้ เพื่อใหอาคาร
สามารถประหยัดพลังงานสูงสุดนั่นเอง ผลการศึกษาของ เศรษฐวัฒก ศรีวิโรจน (อางถึงใน สุมาวลี  
จินดาพล, 2551: 20) แสดงใหเห็นวา ปริมาณพื้นที่ของชองเปดก็มีความสัมพันธตอการใชแสง
สวางธรรมชาติ ซึ่งผลการศึกษา พบวา พื้นที่ชองเปดโปรงแสงควรมีประมาณรอยละ 20-30 ของ
พื้นที่ผนังในแตละดาน อยางไรก็ตาม ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ที่สงผลกระทบตอการเลือกใชแสงสวาง
ธรรมชาติในอาคาร ซึ่งบุรพล  แจงสวาง (2548: 21) สรุปไวจํานวน 4 ปจจัยดวยกัน ไดแก 
(1) สภาพแวดลอม ซึ่งหมายถึง ส่ิงกีดขวางโดยรอบอาคาร (2) ชองเปด เชน ชนิดของกระจก 
พื้นที่ของชองเปด ความสูงของชองเปด (3) การวางผังอาคาร เชน รูปแบบการวางผัง ความลึก
ของอาคาร ความสูงภายในอาคาร และพื้นที่ของอาคาร เปนตน และ (4) วัสดุภายในอาคาร เชน 
การสะทอนแสง และลักษณะทางกายภาพของวัสดุภายในอาคาร 

 
5. ตําแหนงแกนบริการ  
 ตําแหนงแกนบริการ คือ บริเวณพื้นที่สวนใหญที่เปนเสนทางสัญจรทางต้ัง เชน ลิฟต 

รวมถึงหองทํางานของระบบอาคาร หองน้ํา และหองครัว เปนตน จากการสํารวจรูปแบบการ
ออกแบบตําแหนงพื้นที่แกนบริการที่พบบอยในอาคารสํานักงานทั่วไปแบงออกเปน 3 ลักษณะคือ 
(1) แกนบริการอยูตรงกลาง (2) แกนบริการอยูมุมอาคาร และ (3) แกนบริการอยูดานขางอาคาร 
ดังแสดงในรูปที่ 2.19 



 
 

33

 

 
 

รูปที่ 2.19 รูปแบบการจัดพืน้ที่สวนแกนบริการ 
 

ที่มา. ดารณี  จารีมิตร (2548: 24) 
 

การออกแบบอาคารเพื่ออนุรักษพลังงาน ควรจัดพื้นที่สวนแกนบริการใหเหมาะสม
กับการทํากิจกรรมของคนที่อาศัยอยูภายในอาคาร ตลอดจนการพิจารณาถึงการกระจายของลม
หรือการระบายอากาศในบริเวณดังกลาวดวย ทั้งนี้ เพื่อที่ระบบปรับอากาศจะไดไมทํางานหนัก
เกินไป ซึ่งหาพิจารณาจากภาพดังกลาว แสดงใหเห็นวา การวางพื้นที่แกนบริการไวบริเวณกลาง
อาคาร จะทําใหมีพื้นที่ชองเปดมากที่สุด (บุรพล แจงสวาง, 2548: 24) ซึ่งจะสงผลตอการใช
พลังงานในอาคารมากที่สุดดวย นอกจากพ้ืนที่แกนบริการยังมีการศึกษาเกี่ยวกับพื้นที่สํานักงาน 
จากการสํารวจของ ดารณี จารีมิตร (2548: 23-24) พบวา มีการออกแบบพื้นที่สํานักงานทั้งสอง
แบบคือ แบบกั้นหองและแบบเปดโลง โดยแบบกั้นหองจะออกแบบใหมีหัวจายลมและหัวลมกลับ
ภายในหอง ในขณะที่แบบเปดโลงมีการใชหัวจายลมและหัวกลับลมแบบรวม ซึ่งอาจมีปญหา
เร่ืองการกระจายลมที่ไมทั่วถึง 

 
6. เปลือกอาคาร  

 เปลือกอาคารเปนสวนประสานระหวางอากาศภายนอกและภายในอาคาร รวมถึงชวย
ลดความรุนแรงของสภาพแวดลอมภายนอกใหอาคาร โดยที่ความรอนและความช้ืนจะสงผลตอการ
ใชพลังงานในอาคารเปนอยางมาก (พุทธินันท สวัสด์ิรัตนาธร, 2550: 15) เปลือกอาคารมีหนาที่
หลักสําคัญ 3 ประการคือ การปกปองอาคารจากสภาพแวดลอม (Environment) การรับแรงตาง ๆ 
(Structure) และทําหนาที่เปนหนาตาหรือภาพลักษณของอาคาร (Architecture) (ปวีณา  แซต้ัง, 
2549: 6) ในขณะที่ผนังของเปลือกอาคารสามารถจําแนกไดหลายประเภท ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับวัสดุที่
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ใช เชน (1) Precast Concrete Cladding (2) Curtain Wall (3) Glass Fiber Reinforced 
Cement Cladding (4) Glass Reinforced Polyester Cladding (5) Profile Metal Cladding 
และ (6) Sheet Metal Cladding Panel โดยในประเทศไทยนิยมใชผนังระบบ Curtain Wall และ 
Precast Concrete Cladding (ปวีณา  แซต้ัง, 2549: 9) ในการศึกษาคร้ังนี้ เปนการศึกษาอาคารที่
ใชผนังระบบ Curtain Wall ที่จําแนกออกเปนหลายประเภท ข้ึนอยูกับวาจะมีการจําแนกประเภท
ตามการผลิต ตามลักษณะที่ปรากฎภายนอก ตามการพัฒนาการทางดานเทคโนโลยีในการ
ปองกันน้ํา การแบงตามระบบการยึดเกาะขององคประกอบผนัง หรือแบงตามการติดต้ัง แตใน
การศึกษาคร้ังนี้ เปนการจําแนกประเภทของผนัง Curtain Wall ตามประเภทของการติดต้ังและ
ควบคุมคุณภาพของช้ินงาน ประกอบดวย 3 ระบบคือ (1) ระบบเสน (Grid) หรือระบบแยกกรอบ 
(Stick System) (2) ระบบชุดผนังสําเร็จรูป (Unitized System/Panel System) และ (3) ระบบชุด
ผนังสําเร็จรูปและโครงตัวต้ัง (Unitized and Mullion System) หรือระบบชุดผนังกึ่งสําเร็จรูป 
(Semi-Unitized System) (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2547: 1-19 – 1-23) 
 ดังที่กลาวมาแลวขางตนวาประเทศไทยเปนประเทศที่มีความรอนและความชื้นสูง วัสดุ
ที่ใชควรเปนวัสดุที่มีคาการตานทานความรอนสูง ไมเก็บสะสมความรอนหรือมีคาความจุความ
รอนไมสูง ทั้งนี้ เนื่องจากวัสดุที่มีคาการตานทานความรอนสูง ทําใหความรอนที่ผานเขามาในผนัง
โดยการนําความรอน (Conduction) มีปริมาณตํ่า ทําใหเคร่ืองปรับอากาศมีภาระทําความเย็นตอ
ความรอนที่ผานเขามาทางผนังตํ่าลง ในทางตรงกันขามหากวัสดุที่ใชมีคาการตานทานความรอนตํ่า 
ปริมาณความรอนที่ผานผนังจะมีปริมาณมากทําใหเคร่ืองปรับอากาศตองทํางานหนักข้ึน และ
กอใหเกิดการส้ินเปลืองพลังงานมากข้ึนตามไปดวย หากพิจารณาถึงการสะสมความรอนของวัสดุ 
พบวา วัสดุที่มีคาการสะสมความรอนสูงจะสงผลใหความรอนที่สะสมในตัววัสดุแผรังสีความรอน
เขาไปสูภายในตัวอาคาร ทําใหเคร่ืองปรับอากาศทําการลดความรอนที่สะสมในผนังและความ
รอนภายในหองพรอม ๆ  กัน จึงทําใหเคร่ืองปรับอากาศทํางานหนักข้ึน และใชพลังงานมากข้ึน 
นอกจากนั้น ควรพิจารณาถึงสีของเปลือกอาคารดวย เนื่องจากสีของเปลือกอาคารมีผลกระทบ
อยางมากตออุณหภูมิภายในของอาคารโดยผนังอาคารที่มีสีเขมจะดูดกลืนรังสีอาทิตยมาก ทําให
ส้ินเปลืองพลังงานเพิ่มข้ึน (Givoni, 1994: 30)  
 
 
 
 



 
 

35

กฎหมายที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงานในอาคาร 
 

1. กฏกระทรวงฉบับที่ 48 (พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

กฎกระทรวงฉบับนี้มีสวนเก่ียวของกับกระจกในขอ 27 และขอ 28 ซึ่งมีประเด็นที่
สําคัญ 2 ประการคือ (1) การปองกันอันตรายจากกระจกแตก ราวหรือราน ที่ระบุวากระจกที่ใช
ทําผนังภายนอกอาคารท่ีเปนอาคารสูง อาคารขนาดใหญพิเศษ และอาคารขนาดใหญตองเปน
กระจกต้ังแต 2 ชั้นข้ึนไปประกบกัน โดยมีวัสดุค่ันกลางระหวางช้ันและยึดกระจกแตละชั้นใหติด
แนนเปนแผนเดียวกัน และกระจกแตละชั้นตองมีคุณสมบัติในการปองกันหรือลดอันตรายจาก
การบาดของเศษกระจกเมื่อกระจกแตก และวัสดุค่ันกลางตองยึดเศษหรือชิ้นกระจกไมใหหลุด
ออกมาเมื่อกระจกแตก ราวหรือราน นอกจากนี้ กระจกที่ติดกับราวกันตกและกระจกที่ใชเปนฝา
ของหองโถงหรือทางเดินรวมภายในอาคารสูง อาคารขนาดใหญพิเศษ และอาคารขนาดใหญ
ตองมีคุณสมบัติในการปองกันหรือลดอันตรายจากการบาดของกระจกเมื่อกระจกแตก และ    
(2) การปองกันมิใหแสงสะทอนของกระจกไปรบกวนบุคคลอ่ืน  ซึ่งมีการกําหนดวาวัสดุที่เปนผิว
ของผนังภายนอกอาคาร หรือที่ใชตกแตงผิวภายนอกอาคาร จะตองมีปริมาณการสะทอนแสงได
ไมเกินรอยละสามสิบ  

 
2. พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนรุักษพลังงาน พ.ศ. 2535  

  พระราชบัญญัติฉบับนี้มีสวนเกี่ยวของกับกระจกและการอนุรักษพลังงานในหมวด 2 
และหมวด 3 คือ (1) หมวดการอนุรักษพลังงานในอาคาร และ (2) หมวดการอนุรักษพลังงานใน
เคร่ืองจักร หรืออุปกรณ และสงเสริมการใชวัสดุเพื่อการอนุรักษพลังงาน 
  ในหมวด 2 การอนุรักษพลังงานในอาคาร มาตรา 17 จะระบุถึง 7 แนวทางในการ
ดําเนินการเพื่อการอนุรักษพลังงาน ซึ่งมีแนวทางที่เกี่ยวของกับการใชกระจกอนุรักษพลังงาน 
ไดแก (1) การลดความรอนจากแสงอาทิตยที่เขามาในอาคาร (2) การใชวัสดุกอสรางอาคารที่จะ
ชวยอนุรักษพลังงาน ตลอดจนการแสดงคุณภาพของวัสดุกอสรางนั้นๆ (3) การใชแสงสวางใน
อาคารอยางมีประสิทธิภาพ และ (4) การใชและการติดต้ังเคร่ืองจักร อุปกรณ และวัสดุที่กอใหเกิด
การอนุรักษพลังงานในอาคาร 
 ในหมวด 3 การอนุรักษพลังงานในเคร่ืองจักร หรืออุปกรณ และสงเสริมการใชวัสดุ
เพื่อการอนุรักษพลังงาน มาตรา 17 จะระบุถึงอํานาจหนาที่ของรัฐมนตรีในการออกกฎกระทรวง
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ในเร่ืองตาง ๆ ไดแก  (1) การกําหนดมาตรฐานดานประสิทธิภาพการใชพลังงานของเคร่ืองจักร
หรืออุปกรณ (2) การกําหนดเคร่ืองจักรหรืออุปกรณตามประเภท ขนาด ปริมาณการใชพลังงาน 
อัตราการเปล่ียนแปลงพลังงาน และประสิทธิภาพการใชพลังงานอยางใด เปนเคร่ืองจักรหรือ
อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง (3) การกําหนดวัสดุตามประเภท คุณภาพและมาตรฐานอยางใด  
เปนวัสดุเพื่อใชในการอนุรักษพลังงาน และ (4) การกําหนดใหผูผลิตและผูจําหนายเคร่ืองจักรหรือ
อุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง หรือวัสดุเพื่อใชในการอนุรักษพลังงานสามารถขอรับการสงเสริมและ
ชวยเหลือได  

 
3. พระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538  
 พระราชกฤษฎีกาฉบับนี้ไดกําหนดอาคารบางประเภทใหเปนอาคารควบคุมเพื่อ

ประโยชนในการอนุรักษพลังงาน โดยใชเกณฑการควบคุมการใชพลังงานไฟฟาตามเลขที่บาน ซึ่ง
ตอมาทําใหเกิดปญหาในทางปฏิบัติ เชน อาคารชุดหรือคอนโดมิเนียมซึ่งเปนอาคารที่มีการใช
พลังงานไฟฟามาก แตเนื่องจากมีเลขที่บานแยกกันนั้น จึงไมเขาขายเปนอาคารควบคุม ในขณะที่
คายทหารที่ใชพลังงานไฟฟานอยกวา แตมีเลขที่บานรวมกัน กลับเขาขายเปนอาคารควบคุม 
นอกจากนี้ ตามกฎหมายเดิมฉบับนี้จะควบคุมไดเฉพาะอาคารที่สรางเสร็จแลวเทานั้น การ
เปล่ียนแปลงหรือปรับใหเปนไปตามแผนการอนุรักษพลังงานจึงกระทําไดยาก ยิ่งไปกวานั้น เมื่อ
เวลาผานเลยไปพรอมกับการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ทําใหรายละเอียดการกําหนดคาการ
ถายเทความรอนรวม (OTTV & RTTV) คากําลังสองสวาง และมาตรฐานการปรับอากาศของ
อาคารควบคุมในกฎหมายเดิมฉบับนี้ลาสมัย เชน ไมมีการแยกประเภทอาคารตามชวงเวลาการ
ใชงาน การคํานวณคาพลังงานโดยแยกคิดแตละทิศทาง เปนตน ดวยเหตุนี้ จึงกลายเปนประเด็น
ในการแกไขพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 ในป พ.ศ. 2550  
 

4. พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 
เนื่องจากพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 มีบทบัญญัติ

บางประการไมเหมาะสมกับสภาวการณในปจจุบันดังรายละเอียดที่กลาวมาแลวขางตน จึงมีการ
แกไขเพิ่มเติมใหม เพื่อใหสามารถกํากับและสงเสริมการใชพลังงาน การอนุรักษพลังงานใหมี
ประสิทธิภาพ และสามารถปรับเปล่ียนแนวทางการอนุรักษพลังงานใหทันตอเทคโนโลยี โดยการ
กําหนดมาตรฐานดานประสิทธิภาพของการผลิตเคร่ืองจักรและอุปกรณ การเก็บรักษาเงินและ
ทรัพยสินของกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ตลอดจนการมอบหมายใหบุคคลหรือนิติ
บุคคลตรวจสอบและรับรองการจัดการพลังงาน การใชพลังงานในเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ และ
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คุณภาพวัสดุหรืออุปกรณเพื่อการอนุรักษพลังงานแทนพนักงานเจาหนาที่ เพื่อใหทันตอการ
เปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม  
 

5. กฏกระทรวง เรื่อง กําหนดประเภทหรือขนาดอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552  

 กฏกระทรวงฉบับใหมนี้มีรายละเอียดและสาระสําคัญสอดคลองกับพระราชบัญญัติ
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 อันไดแก การกําหนดประเภทและขนาด
ของอาคารควบคุมใหม 9 ประเภท ซึ่งใชเกณฑพิจารณาจากชวงเวลาการใชงานอาคารและขนาด
ของพ้ืนที่อาคารเปนหลักแทนการใชเลขที่บานเหมือนแตกอน โดยอาคารควบคุมแตละประเภท
จะตองมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษพลังงาน และมีการกําหนดมาตรฐานและหลักเกณฑในการ
ออกแบบอาคาร 4 สวน คือ ระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบปรับอากาศ และ
อุปกรณผลิตน้ํารอน โดยจะตองมีคาการใชพลังงานตามที่กําหนด อยางไรก็ตาม หากอาคารมี
คุณสมบัติหลักคาใดคาหนึ่งไมเปนไปตามที่กําหนด กฏกระทรวงฉบับใหมนี้เปดโอกาสให
ผูออกแบบใชเกณฑการใชพลังงานโดยรวมของอาคารและเกณฑการใชพลังงานหมุนเวียนใน
ระบบตาง ๆ ของอาคารทดแทนได เปนที่นาสังเกตวา กฏกระทรวงฉบับใหมนี้พยายามควบคุม
การใชพลังงานในอาคารใหมีประสิทธิภาพต้ังแตข้ันตอนการออกแบบ กอนที่จะยื่นแบบเพื่อขอ
อนุญาตกอสราง ซึ่งตางจากกฎหมายเดิมที่จะควบคุมไดเฉพาะอาคารที่สรางเสร็จแลวเทานั้น 
ดังนั้นกฏกระทรวงฉบับใหมนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับผูออกแบบและเจาของอาคาร  

 
6. กฎกระทรวงเรื่อง กําหนดกระจกเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552  

 กฎกระทรวงฉบับนี้ออกตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 
ฉบับที่ 2 พ.ศ.2550 ซึ่งมีรายละเอียดสําคัญ 4 สวนดังนี้ สวนที่ 1 เปนการใหคํานิยามของคํา
สําคัญตาง ๆ เชน กระจก คามาตรฐานพลังงาน คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสี
อาทิตย และคาการสองผานของแสงธรรมชาติตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสี
อาทิตย สวนที่ 2 เปนการกําหนดคามาตรฐานพลังงาน ไดแก คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน
จากรังสีอาทิตย ซึ่งจะตองมีคา 0.55-0.30 และคาการสองผานของแสงธรรมชาติตอคา
สัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย ซึ่งจะตองมีคา 1.20-1.60 สวนที่ 3 จะระบุถึง
การทดสอบเพื่อหาคามาตรฐานวาจะตองดําเนินการโดยหนวยงานที่รัฐมนตรีประกาศกําหนด 
และสุดทายในสวนที่ 4 นั้นระบุวาการคํานวณ มาตรฐาน และวิธีการทดสอบคามาตรฐาน
พลังงานของกระจก ใหใชตามมาตรฐาน ISO 9050 และ ISO 10292  
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7. ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการ
ออกแบบอาคารแตละระบบ การใชพลังงานไฟฟาโดยรวมของอาคาร และการใช
พลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 

สาระสําคัญของประกาศฉบับนี้ ไดแก การกําหนดวิธีในการคํานวณหาคาตาง ๆ เชน 
คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value-
OTTV) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ (Wall Conduction) คาความ
แตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Equivalent Temperature Difference-TDEQ) คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง (Glass Conduction) คาความแตกตาง
อุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร (T) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสี
อาทิตย (Solar Heat Gain Coefficient-SHGC) และคารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความ
รอน (Effective Solar Radiation-ESR) เปนตน  
 

8. ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง การกําหนดคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นตํ่า 
คาประสิทธิภาพการใหความเย็นและคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของระบบปรับ
อากาศที่ติดต้ังใชงานในอาคาร พ.ศ. 2552 

ตามประกาศฉบับนี้ กําหนดไววาระบบปรับอากาศประเภทและขนาดตาง ๆ ที่ติดต้ัง
ใชงานในอาคาร ตองมีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ คาประสิทธิภาพการใหความเย็นในรูปของ
อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน และคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นของเคร่ืองทําน้ําเย็นตาม
คามาตรฐานที่กําหนด  
 
แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการประเมินโครงการลงทุน 
 

1. แนวคิดและทฤษฎีเกีย่วกบัตนทนุเฉลีย่ถวงน้าํหนัก (Weighted Average Cost of 
Capital หรือ WACC) 

ยูจีน และฮุสตัน (2544: 282-306) กลาวถึงเหตุผลในการใชตนทุนเฉล่ียของเงินทุน 
(WACC) วาในกรณีที่บริษัทสามารถจัดหาเงินทุนจากสวนของเจาของ (Equity) เพียงอยางเดียว 
ตนทุนของเงินทุน (Cost of Capital) ที่จะใชในการวิเคราะหงบลงทุนควรเปนอัตราผลตอบแทนท่ี
ตองการในสวนของเจาของ (Required Rate of Return on Equity) อยางไรก็ตาม บริษัทสวนใหญ
มักจัดหาเงินทุนจากหลายแหลง เชน เงินกู และหุนสามัญ เปนตน โดยที่ตนทุนของเงินทุนแตละ
แหลงนั้นจะมีตนทุนที่ไมเทากัน ดังนั้น จึงจําเปนตองมีการเฉล่ียตนทุนของเงินทุนทั้งจํานวนดวย
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การคํานวณหาตนทุนเฉล่ียของเงินทุน (Weighted Average Cost of Capital-WACC) ที่ไมใช
ตนทุนเฉพาะในสวนของเจาของ (Cost of Equity) เพียงอยางเดียว  

หากบริษัทระดมเงินทุนเพื่อการลงทุนในสินทรัพย และตองการรักษาโครงสรางเงินทุน 
(Capital Structure) เหมือนเดิม นั่นคือ การรักษาอัตรสวนของหนี้สิน และสวนของเจาของใหคงเดิม 
บริษัทจะตองระดมทุนเพิ่มดวยสวนผสมของหนี้สิน และสวนของเจาของ ซึ่งสวนที่เปนของเจาของ
อาจมาจากกําไรสะสมหรือการจําหนายหุนสามัญก็ได 

ในการคํานวณตนทุนของเงินทุนทุกประเภท จะใชตนทุนหลังภาษีเสมอโดยตนทุนของ
หนี้ระยะยาว (หลังภาษี) จะเทากับอัตราดอกเบี้ยหักดวยภาษีที่ประหยัดได ตามสูตรการคํานวณ
ดังนี้ 
 

ตนทนุของหนีร้ะยะยาว (หลังภาษี)  =  อัตราดอกเบ้ีย - ภาษีที่ประหยัดได  
= kd-kdT 
=  kd (1-T) 

 
โดยสาเหตุที่ตองคิดตนทุนหลังภาษีเนื่องจาก โดยปกติแลวดอกเบ้ียสามารถนําไปเปน

คาใชจายกอนเสียภาษีได แตละบริษัทจะมีโครงสรางเงินทุนที่เหมาะสม (Optimal Capital 
Structure) ซึ่งก็คือสวนผสมของหนี้สิน และสวนของเจาของ ที่ทําใหราคาของหุนสามัญสูงสุด 
ดังนั้น บริษัทที่ตองการจะทําใหมูลคาของบริษัทสูงสุด จะกําหนดโครงสรางเงินทุนที่เหมาะสม 
และใชเปนเปาหมาย (Target) หลังจากนั้น จะมีการระดมทุนโดยพยายามใหเปนไปตามเปาหมายนั้น 
ตลอดเวลา ทั้งนี้ สวนผสมของหนี้สินและสวนของเจาของตามเปาหมาย รวมทั้งตนทุนของแตละ
องคประกอบนั้น จะใชในการคํานวณหาตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (WACC) ตามสูตรการคํานวณ ดังนี้  

 

WACC  = Wdkd(1-T)  +  Wpkp  +  Wcks 
 

โดยที ่
Wd = สัดสวนของหนี้สิน 
Wp = สัดสวนของหุนบุริมสิทธ์ิ 
Wc = สัดสวนของสวนของเจาของ 
kd = ตนทนุของหนีสิ้นกอนภาษ ี
kp = ตนทนุของหุนบุริมสิทธิ ์
ks = ตนทนุในสวนของเจาของ 
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ในบางคร้ังจะเรียกหุนบุริมสิทธิ์และสวนของเจาของรวมกันวา เงนิทนุของเจาของ (Cost 
of Equity หรือ ke) และมีสัดสวนของเงินทุนของเจาของ (We) 

การถวงน้ําหนัก (Weight) จะยึดตามมูลคาตามบัญชีที่แสดงไวในงบดุล (Book Values) 
หรือตามราคาตลาดของหลักทรัพยแตละประเภท ในทางทฤษฎีแลว การถวงน้ําหนักตามสัดสวนนั้น 
ควรจะยึดตามราคาตลาด (Market Values) แตถาการถวงน้ําหนักตามมูลคาตามบัญชีใกลเคียง
กับการถวงน้ําหนักตามราคาตลาด ก็อาจจะใชแทนกันได ดวยเหตุนี้ ตนทุนเฉล่ียของเงินทุน 
(WACC) จึงแสดงถึงตนทุนของเงินทุนสวนเพิ่ม (Marginal Cost of Capital-MCC) เพราะเปน
ตนทุนของการระดมทุนที่เพิ่มข้ึนในแตละบาท 

อยางไรก็ตาม ตนทุนเฉลี่ยของเงินทุนไดรับผลกระทบจากปจจัยตาง ๆ มากมาย บางปจจัย
บริษัทไมสามารถควบคุมได ในขณะที่บางปจจัยไดรับผลกระทบจากนโยบายในการจัดหาเงินทุน 
และนโยบายในการลงทุนของบริษัทเอง 

1) ปจจัยที่บริษทัไมสามารถควบคุมได ประกอบดวย 
1.1) อัตราดอกเบ้ีย (Interest Rates) หากอัตราดอกเบ้ียสูงข้ึน ตนทุน (อัตรา

ดอกเบ้ีย) จากหนี้สินจะสูงข้ึน เพราะบริษัทตองจายดอกเบ้ียใหสถาบันการเงินหรือผูถือพันธบัตร
สูงข้ึน นอกจากนั้น หากอัตราดอกเบี้ยสูงข้ึน ตนทุนในสวนของเจาของสูงข้ึนดวย เนื่องจากอัตรา
ผลตอบแทนท่ีไมมีความเสี่ยง (kRF) จะสูงข้ึน 

1.2) อัตราภาษี (Tax Rates) อัตราภาษีมีผลตอตนทุนของเงินทุนดวยเชนกัน เนื่องจาก
อัตราภาษีใชในการคํานวณหาตนทุนของหนี้สิน ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ WACC แตผลกระทบของ
อัตราภาษีตอตนทุนของเงินทุนอาจจะเห็นไดไมชัดเจนนัก 

2) ปจจัยที่บริษทัสามารถควบคุมได ประกอบดวย 
2.1) นโยบายของโครงสรางเงินทุน (Capital Structure Policy) โดยปกติบริษัท

สามารถเปล่ียนแปลงโครงสรางเงินทุนได ซึ่งจะกระทบตนทุนของเงินทุน ตนทุนหลังภาษีของ
หนี้สินมักจะตํ่ากวาตนทุนในสวนของเจาของ ดังนั้น ถาบริษัท ตัดสินใจใชแหลงเงินทุนจากหนี้สิน
เพิ่มข้ึนและลดสัดสวนในสวนของเจาของลง จะมีผลทําให WACC ต่ําลง อยางไรก็ตาม เม่ือมีการ
ใชหนี้สินเพิ่มข้ึนก็จะทําใหความเส่ียงทั้งในสวนของเจาหนี้และเจาของเพิ่มข้ึนตามไปดวย และใน
ที่สุดจะสงผลใหตนทุนของทั้งของหนี้สินและสวนของเจาของเพิ่มข้ึน และก็จะกระทบกับ WACC 
เชนเดียวกัน 

2.2) นโยบายการลงทุน (Invesment Policy) จากในตอนตนที่กลาวมา เราสมมติวา
ในการที่บริษัทจะระดมทุนเพิ่ม เพื่อจะนําเงินลงทุนที่ไดมานั้นไปลงทุนในธุรกิจเดิม ความเสี่ยงทาง
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ธุรกิจไมเปล่ียนแปลง อยางไรก็ตาม ถาบริษัทมีการเปล่ียนแปลงลักษณะของธุรกิจ เชน เปล่ียน
จากธุรกิจการเกษตรเปนธุรกิจอสังหาริมทรัพย ก็จะมีผลตอตนทุนของเงินทุนเปนอยางมาก 
เนื่องจากความเส่ียงทางธุรกิจเปล่ียนแปลงไป 

อยางไรก็ตาม แมจะมีขอจํากัดบางประการ กระบวนการในการประเมินหาตนทุนเฉลี่ย
ของเงินทุน (Cost of Capital) นั้นมีประโยชนในการใชเปนเกณฑการตัดสินวา โครงการใดควรจะ
ลงทุนหรือไม โดยเปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนจากโครงการกับตนทุนของเงินทุนที่จะนํามา
ลงทุนในโครงการนั้น ๆ  
 

2. แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) 
การคิดลดกระแสเงินสด  เปนเคร่ืองมือการประเมินโครงการลงทุน  (Capital 

Budgeting) โดยพิจารณาถึงมูลคาของเงินตามกาลเวลา (Time Value of Money) เพื่อคํานวณหา
คาที่ใชเปนเกณฑในการจะตัดสินใจลงทุนในโครงการตาง ๆ ดังนี้ 

2.1 มูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน (Net Present Value: NPV)  
มูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน (NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของ

ผลการประหยัดตนทุนพลังงานไฟฟาในรูปตัวเงินที่คาดวาจะไดรับในแตละปตลอดอายุของโครงการ 
กับมูลคาปจจุบันของเงินที่จายออกไปภายใตโครงการที่กําลังพิจารณา ณ อัตราลดคา (Discount 
Rate) หรือคาของทุน (Cost of Capital) ที่กําหนด จากคํานิยามดังกลาวขางตน การคํานวณหามูลคา
ปจจุบันสุทธิ จึงจําเปนตองทราบขอมูลตาง ๆ ดังนี้ คือ (1) กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิ (2) กระแส
เงินสดรับสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ (3) ระยะเวลาของโครงการ และ (4) อัตราลดคาหรือคา
ของทุนของธุรกิจ และการคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิสามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี ้

 
 

 
 

 
ในทีน่ี ้ 
n = อายุของโครงการ (ป) 
ESt = ตนทนุพลังงานที่ประหยัดได (Energy Cost Savings) รายป  

ต้ังแตปลายปที่ 1 ถึง n 
  Io = เงินจายลงทนุตอนเร่ิมโครงการ (Total Investment) 

i  = อัตราลดคา (Discount Rate)  
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คาของทุนที่ใชเปนอัตราลดคา (Discount Rate) จะมีคาเดียวกันตลอดอายุโครงการ 
และข้ึนอยูกับอัตราดอกเบี้ยของตลาดที่ผูลงทุนเผชิญอยู ซึ่งอยางนอยควรมีคาของทุนเทากับ
อัตราดอกเบ้ียเงินฝากประจําที่ผูลงทุนไดรับ  

ในการเลือกโครงการ คา NPV จะแสดงใหเห็นวาโครงการที่กําลังพิจารณามี
มูลคาปจจุบันสุทธิของการลงทุนเปนมูลคาเทาไหรเม่ือส้ินสุดโครงการ ถาคา NPV มีคาเปนบวก
แสดงวาผลประโยชนในอนาคตเม่ือนํามาคิดมูลคาปจจุบันแลวมีคามากกวาเงินลงทุน นั่นคือการ
ลงทุนในโครงการนั้นไดรับผลตอบแทนคุมกับการลงทุน โครงการดังกลาวจึงเปนโครงการที่สมควร
จะลงทุน ดังนั้นจึงควรเลือกโครงการที่ใหคา NPV เปนบวกมากที่สุด แตการใช NPV เพียงอยางเดียว
อาจทําใหมีขอจํากัดในการตัดสินใจในการเลือกโครงการได  โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่โครงการ
มีขนาดตางกัน แตใหคา NPV ที่เปนบวกเทากัน ดังนั้นการตัดสินใจใหการสนับสนุน ควรจะตองนํา
เคร่ืองมืออ่ืนมาประกอบการพิจารณาควบคูไปกับการใชคา NPV 

 
2.2 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of  Return: IRR)  

  อัตราผลตอบแทนการลงทุน หมายถึง อัตราผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการ
หนึ่ง ๆ ซึ่งเปนอัตราลดคา (Discount Rate) ที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวา
จะตองจายในการลงทุน (Total Investment) เทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวาจะ
ไดรับจากการดําเนินการประหยัดพลังงานตลอดอายุโครงการ จากคํานิยามขางตน การคํานวณหา
อัตราผลตอบแทนลดคา จะตองทราบขอมูลดังนี้ คือ (1) กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิ (2) กระแส
เงินสดรับสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ และ (3) ระยะเวลาของโครงการ ซึ่งการคํานวณหาอัตรา
ผลตอบแทนภายใน จะต้ังอยูบนสมมติฐานวา ไมมีมูลคาซากและเงินลงทุนสุทธิเทากับตนทุนทาง
บัญชี โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 

 

 
 

ในทีน่ี ้
n = อายุของโครงการ (ป) 
ESt = ตนทนุพลังงานที่ประหยัดได (Energy Cost Savings) รายป  

ต้ังแตปลายปที่ 1 ถึง n 
  Io = เงินจายลงทนุตอนเร่ิมโครงการ (Total Investment) 

IRR = อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 
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การคํานวณหาคา IRR ก็คือการหาคา Discount Rate ที่ทําให NPV มีคาเทากับ
ศูนย (NPV = 0) นั่นเอง ถาคา IRR มากกวาหรือเทากับอัตราผลตอบแทนท่ีผูลงทุนเลือกใชเปน
จุดตัดสินใจก็ถือไดวาโครงการดังกลาว เปนโครงการที่นาลงทุน โดยทั่วไปแลว ทั้งวิธีในการ
ประเมินโครงการจากคา IRR และ NPV จะใหผลการตัดสินใจรับโครงการหรือปฏิเสธโครงการ
เปนไปในทํานองเดียวกัน แตในบางกรณีที่ใชขอสมมติ เชน การนําเงินที่ไดในแตละปไปลงทุนใหม
(Reinvestment) หรือการใชวิธีหักคาเส่ือมราคา แบบ Double-Declining Balance Method 
แทนแบบเสนตรง (Straight Line Method) ก็อาจทําใหคําตอบที่ไดจากทั้ง 2 วิธีขัดแยงกันได 
ดังนั้น การพิจารณาประเมินโครงการลงทุนจากทั้ง 2 วิธีจึงตองคํานึงถึงสมมติฐานที่ใชในการ
คํานวณ 

 
2.3 ระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period: DPB)  

  ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลา (เปนจํานวนป เดือน หรือวัน) ที่กระแสเงินสดที่
คาดวาจะไดรับจากโครงการในอนาคต สามารถชดเชยกระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเร่ิม
โครงการพอดี เนื่องจากโครงการที่ขอรับการสนับสนุนจะมีลักษณะการลงทุนเพียงคร้ังเดียวในปแรก 
และใหผลตอบแทนในแตละป การหาระยะเวลาคืนทุน สามารถทําได 2 วิธี คือ 

 
1) การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period-PB) จะใชวิธี Static คํานวณไดจากสูตร 

 
         งวดเวลาคืนทนุ     =                     เงินสดจายลงทุนสุทธ ิ(Total Investment) 
       ตนทนุพลังงานที่ประหยดัไดตอป (Annual Energy Cost Saving) 

 
2) การหาระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period-

DPB) จะใชวิธี Dynamic สามารถคํานวณไดจากสูตร 
 

งวดเวลาคืนทนุ  =   จํานวนปที่ทาํใหมูลคาปจจุบนัสุทธ ิ(NPV) มีคาเทากับหรือมากกวาศูนย 
 

ระยะเวลาคืนทุนที่ไดจากทั้ง 2 วิธี จะมีความแตกตางกัน โดยคาจาก Static 
Method จะใหงวดเวลาคืนทุนเร็วกวา Dynamic Method เนื่องจาก Dynamic Method จะใชการ
คํานวณคาแบบสะสมจากมูลคาปจจุบันของตนทุนและพลังงานที่ประหยัดไดซึ่งคิดอัตราลดคา 
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(Discount Rate) ในการเลือกโครงการระยะเวลาคืนทุนจะแสดงใหเห็นวาตองใชเวลานาน
เพียงใดในการไดทุนคืน เกณฑในการตัดสินใจ คือ ถาตองเลือกโครงการใดโครงการหน่ึงเพียง
โครงการเดียว จะเลือกโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนส้ันกวา แตถาสามารถเลือกไดทุกโครงการ จะ
เลือกโครงการที่ระยะเวลาคืนทุนนอยกวาเกณฑที่กําหนดไว อยางไรก็ตาม การพิจารณาแตเพียง
ระยะเวลาคืนทุนนั้นมีขอเสียในการเลือกโครงการ คือ วิธีนี้จะไมใหความสนใจตอเงินเขาสุทธิใน
สวนที่ไดหลังจากชวงเวลาคืนทุนแลว ซึ่งอาจจะมีผลตอบแทนภายหลังมากกวาโครงการที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเร็วก็ได  

 
3. การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity / Scenario Analysis) 

ยูจีน และฮุสตัน (2544: 354-358) กลาววา การวิเคราะหความออนไหวเปนเทคนิคใน
การวิเคราะหความเส่ียงจากการลงทุนที่แสดงใหเห็นวามูลคาปจจุบันสุทธิจะเปล่ียนแปลงไป
เทาใด โดยกําหนดใหตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงโดยที่ปจจัยอ่ืน ๆ มีคาคงที่ หรือ
เปล่ียนแปลงตัวแปรหลาย ๆ ตัวในเวลาเดียวกันเพื่อศึกษาผลกระทบของ NPV เม่ือสถานการณ
เปล่ียนแปลงไป 

การวิเคราะหความออนไหวจะเร่ิมจากสภาวะปกติที่นาจะเปน (Most Likely Case 
Scenario) โดยการใชมูลคาที่คาดการณไว (Expected Value) ของตัวแปรแตละตัวหรือเรียกอีก
อยางหนึ่งวามูลคาที่คาดวานาจะใกลเคียงความจริงมากที่สุดมาทําการวิเคราะหกรณีที่นาจะ
เปนมากที่สุด (Most Likely Case Scenario) หลังจากนั้น จึงวิเคราะหกรณีที่ดีที่สุด (Best Case 
Scenario) และกรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario) โดยการเปล่ียนตัวแปรแตละตัวใหสูงกวา
หรือตํ่ากวามูลคาที่คาดการณไวแตแรกและเปรียบเทียบคา NPV จากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ซึ่งโดยปกติแลวโอกาสในการเกิดกรณีที่ดีที่สุดและกรณีที่แยที่สุดจะอยูที่รอยละ 25 ในขณะที่
กรณีที่นาจะเปนมากที่สุดมีโอกาสในการเกิดรอยละ 50 (ยูจีน และ ฮุสตัน, 2544: 356) 

การวิเคราะหความออนไหวจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการประเมินความเส่ียงของ
โครงการ อยางไรก็ตาม การประเมินดวยแนวทางนี้ยังมีขอจํากัดอยูบางเนื่องจากมีการกําหนด
ทางเลือกใหไมกี่ทางเลือกเทานั้น 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เนนการวิจัยเชิงจําลองสถานการณจริง (Simulation Research) เปนสําคัญ
โดยการใชการจําลองโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือวิจัย มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวทาง   
การเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานชนิดตางๆ ซึ่งสามารถกันความรอนและในขณะเดียวกัน        
ก็สามารถรับแสงสวางธรรมชาติที่ผานเขามาในอาคารสํานักงานไดอยางเหมาะสม และผานตาม
เกณฑคาการใชพลังงานไฟฟาตามที่กฎหมายกําหนดไว  เพื่อใหผลของงานวิจัยนี้มีความถูกตอง 
จําเปนตองสรางแบบจําลองอาคารตนแบบ (Base Case Building) ใหมีลักษณะใกลเคียงกับ
อาคารสํานักงานจริงมากที่สุดกอนการวิเคราะหในข้ันตอ ๆ ไป  ดังนั้น จึงตองเก็บขอมูลของ
อาคารสํานักงานจากประสบการณของผูออกแบบโดยตรง 

ในบทนี้ เปนการนําเสนอรายละเอียดเก่ียวกับประชากรที่ใชในการศึกษา กลุมตัวอยาง 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูล ข้ันตอนการวิจัย และ
แผนงานวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ประชากร 
 
 ประชากรที่ทําการศึกษาคร้ังนี้ เปนผูออกแบบที่มีประสบการณหลากหลาย ทั้งที่ทํางานอยูใน
องคกรตาง ๆ และที่ประกอบธุรกิจสวนตัวที่เกี่ยวของกับการออกแบบ จํานวน 22 บริษัท โดยคัดเลือก
ผูที่มีประสบการณในการออกแบบอาคารสํานักงานปรับอากาศขนาดใหญมาไมตํ่ากวา 5 ป  
 
กลุมตัวอยาง 
 
 ขนาดของกลุมตัวอยางคือ 30 คน สวนวิธีการสุมตัวอยางเปนวิธีการสุมตัวอยางแบบ
เฉพาะเจาะจง  (Purposive Sampling) โดยพิจารณาถึงคุณสมบัติของผูตอบแบบสอบถามหรือผูให
สัมภาษณเปนสําคัญคือ ตองเปนสถาปนิกผูมีประสบการณออกแบบอาคารสํานักงานปรับอากาศ
ที่มีความสูงมากกวา 23 เมตร และมีพื้นที่มากกวา 10,000 ตารางเมตร 
 
 
 



 
 

46

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 

 ในการศึกษาคร้ังนี้ใชทั้งแบบสอบถาม (Questionnaire) และการสัมภาษณ เปนเคร่ืองมือ 
ในการเก็บรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน  ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับความสะดวกของกลุมตัวอยางผูใหขอมูลเปน
สําคัญ 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 

 
ผูวิจัยใชแบบสอบถาม (Questionnaire) และการสัมภาษณเปนเครื่องมือในการวิจัยเพื่อ

เก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data) สวนการเก็บขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ผูวิจัย
ศึกษาแนวคิดและทฤษฎี ตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวของจากหนังสือ บทความ รวมทั้งการสืบคน
ผานทางอินเทอรเน็ต  

 
การวิเคราะหขอมูล 
 

การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสํารวจ เปนการวิเคราะหสถิติพื้นฐานดวยโปรแกรม 
Microsoft Excel หลังจากนั้น จึงนําขอมูลดังกลาวมาสรางแบบจําลองอาคารตนแบบและอาคาร
ทางเลือกในกรณีศึกษา 

การวิเคราะหเชิงเทคนิคจะใชสูตรคํานวณคา OTTV ใหมในการคํานวณและเปรียบเทียบ   
คาการถายเทความรอนผานผนังอาคาร (OTTV) และใชโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDOE 4.0 ในการ
คํานวณและเปรียบเทียบคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) ของอาคารแตละประเภท  

สวนการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร และการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) จะ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Microsoft Excel ในการคํานวณมูลคาผลตอบแทนจากการลงทุนปจจุบัน 
(NPV) อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period) 
ของอาคารแตละประเภท 
 
รายละเอียดของตัวแปร 

 
ตัวแปรที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ประกอบดวยตัวแปรที่สําคัญ ดังนี้ 

ตัวแปรตน : กระจกอนุรักษพลังงานชนิดตาง ๆ 
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ตัวแปรตาม 1 : คาการถายเทความรอนผานผนังอาคาร (OTTV) 
ตัวแปรตาม 2 : คาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร (Electric 

End Use) 
ตัวแปรตาม 3 : คาประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ไดแก   

มูลคาผลตอบแทนจากการลงทุนปจจุบัน (NPV)  
อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (IRR)   
ระยะเวลาคืนทุน  (Discounted Payback Period) 

ตัวแปรควบคุม 1 : อัตราสวนพื้นที่ผนังกระจกตอพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด  
(WWR)  

ตัวแปรควบคุม 2 : รายละเอียดอ่ืน ๆ เกี่ยวกับการออกแบบอาคาร 
สํานักงาน เชน ชนิดและสีของผนังทึบ อัตราการร่ัวซึม
ของอากาศผานเปลือกอาคาร อัตราความหนาแนน
ของประชากรผูใชงานในอาคาร ระบบและอุปกรณ
ปรับอากาศ ระบบและอุปกรณแสงสวางจากแสง
ประดิษฐ และรายละเอียดเกี่ยวกับอุปกรณไฟฟาตาง ๆ 
เปนตน 
 

ขั้นตอนการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้มีข้ันตอนการศึกษา 6 ข้ันตอน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
1. ศึกษารวบรวมทฤษฎีดานการถายเทความรอนผานผนังอาคาร และการใชพลังงาน

ไฟฟาโดยรวมภายในอาคาร โดยในข้ันตอนแรกนี้ จะทําความเขาใจปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอ
การใชพลังงานในอาคาร เชน  ขนาดและพื้นที่ของชองแสง ทิศทางของอาคาร ขนาดและรูปทรง
ของอาคาร และวัสดุที่ใชเปนเปลือกอาคาร ทั้งนี้เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการทําแบบสํารวจ
เบ้ืองตน 

2. การสรางแบบจําลองอาคารตนแบบ (Base Case Building) ซึ่งในการสรางแบบจําลอง
อาคารตนแบบนั้น ข้ันตอนแรก จะนําขอมูลเบ้ืองตนที่ไดจากการศึกษาทฤษฎี การทดลองใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร และการสุมตัวอยาง มาสรางแบบสอบถาม (Questionnaire)และทําการ
สัมภาษณกลุมตัวอยางเบ้ืองตน หลังจากนั้น จึงทําการทดสอบแบบสอบถามและปรับปรุง
แบบสอบถาม เมื่อแบบสอบถามสมบูรณแลว จึงเร่ิมเก็บขอมูลภาคสนามจากผูออกแบบที่มี
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ประสบการณในการออกแบบอาคารสํานักงานขนาดใหญจํานวน 30 คน และนําขอมูลจริงที่
สํารวจไดมาเทียบกับขอกําหนดทางกฎหมายกอนที่จะนํามาสรางแบบจําลองอาคารตนแบบ โดย
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDOE 4.0 เพื่อใชเปรียบเทียบกับอาคารทางเลือกอ่ืน ๆ ใน
กรณีศึกษาตอไป   

3. การสรางแบบจําลองอาคารทางเลือก ในข้ันตอนนี้จะเร่ิมจากการเก็บขอมูลคุณสมบัติ
ของกระจกชนิดตาง ๆ จากผูผลิต  คาคุณสมบัติของกระจกที่จําเปนตองพิจารณา ไดแก คาการ
สองผานของแสงธรรมชาติ  (Visible Light Transmission หรือ VT) คาสัมประสิทธิ์การบังแดด
ของกระจก (Shading Coefficient หรือ SC) คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย 
(Solar Heat Gain Coefficient หรือ SHGC) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก 
(Coefficient of Heat Transmission หรือ U-Value) และอัตราสวนการสงผานของแสงตอความ
รอน (Light to Solar Gain หรือ LSG) หลังจากนั้น จึงนําขอมูลอาคารตนแบบมาใชในการเปล่ียน
ชนิดกระจกที่อาคารทางเลือก ทําการคํานวณคา OTTV ของอาคารทางเลือกในแบบตาง ๆ โดยใช
สูตรคํานวณคา OTTV ใหม และคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร (Electric End 
Use) โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDOE 4.0  

4. การประเมินกระจกอนุรักษพลังงานเชิงเทคนิค ในข้ันตอนการประเมินนี้ จะทําการ
เปรียบเทียบคา OTTV ของอาคารทางเลือกและคา OTTV ของอาคารตนแบบกับเกณฑที่
กฎหมายกําหนดคือ OTTV ไมเกิน 50 วัตตตอตารางเมตร เมื่อมีอัตราสวนพื้นที่ของชองแสงตอ
พื้นที่ผนังทั้งหมด (WWR) แตกตางกันไป หากอาคารใดมีคา OTTV ไมเกิน 50 วัตตตอตารางเมตร 
ก็ถือวาผานการประเมินทางเทคนิค  

ในการเลือกกระจกอนุรักษพลังงานที่ทําใหคา OTTV ตํ่าที่สุด หรืออยางนอยผานเกณฑที่
กฎหมายกําหนด สามารถพิจารณาความเหมาะสมทางเทคนิคของกระจกแตละประเภทจาก
คุณสมบัติดังตอไปนี้  

1) มีความสามารถในการปองกันการถายเทความรอน อันเนื่องมาจากพลังงานจาก
การแผรังสีอาทิตยโดยตรงไดดี (คา SC ต่ํา) 

2) มีความสามารถในการปองกันการถายเทความรอน อันเนื่องมาจากความ
แตกตางของอุณหภูมิ ระหวางภายในกับภายนอกอาคารไดดี (คา U-Value ตํ่า) 

3) มีคาการสองผานของแสงสวางธรรมชาติที่ผานเขามาในอาคารไดสูง (คา VT สูง)  
5. การประเมินกระจกอนุรักษพลังงานเชิงเศรษฐศาสตร ในข้ันตอนการประเมินนี้        

จะเลือกเฉพาะอาคารกรณีศึกษาท่ีผานการประเมินทางเทคนิคมาวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรตอ
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เทานั้น อาคารที่ไมผานเกณฑทางเทคนิคจะไมนํามาพิจารณา เพราะถือวาไมผานเกณฑตาม
กฎหมายกําหนด การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะเร่ิมจากการสํารวจราคาของกระจกประเภท
ตาง ๆ จากผูผลิตและผูติดต้ังกระจก เพื่อใชคํานวณคาใชจาย โดยการเปรียบเทียบราคากระจกที่
ใชในอาคารตนแบบ กับราคากระจกที่ใชในอาคารทางเลือก อีกทั้งมีการประมาณการคาใชจาย
อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ เชน คากรอบเฟรมอลูมิเนียม และอุปกรณอ่ืน ๆ พรอมการติดต้ังกระจก รวมถึง
ภาษีเงินไดนิติบุคคล เปนตน แลวจึงคํานวณเปนคาใชจายที่เพิ่มข้ึนจากการเปล่ียนกระจกชนิดเดิม
เปนกระจกที่ประหยัดพลังงานมากข้ึน   
 ในสวนของรายได จะพิจารณาจากคาการใชพลังงานไฟฟาในอาคารท่ีลดลง นําไป
คํานวณหาคาไฟฟาที่ประหยัดไดเนื่องจากการเปลี่ยนมาใชกระจกอนุรักษพลังงานในอาคาร
ทางเลือกแบบตาง ๆ  ทั้งนี้จะใชอัตราคาไฟตอหนวยตามจริงในปจจุบันของอาคารสํานักงาน      
ซึ่งอยูที่ประมาณ 3.7 บาท/หนวย โดยที่สมมติใหคาไฟมีอัตราที่เพิ่มข้ึนรอยละ 3 ตอป (ในกรณีที่
นาจะเปน)  

ในการวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงาน จะใชขอมูลการ
ประมาณการรายไดและคาใชจายขางตน  มาคํานวณหามูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน
(Net Present Value หรือ NPV) อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return หรือ 
IRR) และระยะเวลาคืนทุน  (Discounted Payback Period) โดยที่สมมติใหคิดจากอัตราดอกเบ้ีย
คงที่รอยละ 9  ตอป  (ในกรณีที่นาจะเปน) ภายในระยะเวลา 20 ป นอกจากนี้ ยังมีการวิเคราะหคา
ความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของการศึกษาในทุกกรณี ทั้งกรณีที่นาจะเปน (Most-
Likely Case Scenario) กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) และกรณีที่แยที่สุด (Worst Case 
Scenario) และสรุปเปนผลการประเมินทางเศรษฐศาสตร 

6. สรุปและผลการวิจัย เปนการรายงานภาพรวมของผลการประเมินทั้งในเชิงเทคนิคและ
เชิงเศรษฐศาสตร โดยนําผลการวิเคราะหที่ไดจากข้ันตอนที่ 4 และ 5 มาสรุปรวมกัน เพื่อนําเสนอ
แนวทางการเลือกชนิดกระจกที่เหมาะสมที่สุดในการประหยัดพลังงานในอาคารสํานักงานปรับ
อากาศขนาดใหญ เมื่อมีอัตราสวนพื้นที่ชองแสงตอพื้นที่ผนังอาคารแตกตางกัน   
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รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการวิจัย 
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แผนการวิจัย 
 
 

จากข้ันตอนการดําเนินการวิจัยขางตน ผูวิจัยจึงไดกําหนดแผนการวิจัยไวดังรายละเอียด
ในตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1  แผนการวิจัย 
 

 

1.   สํารวจขอมูลเบ้ืองตน
2.   สรางแบบจําลองอาคารตนแบบ 
      2.1   สุมตัวอยาง
      2.2   สรางแบบสอบถาม
      2.3   ทดสอบแบบสอบถาม
      2.4   ปรบัปรงุแบบสอบถาม
      2.5   เก็บขอมูลภาคสนาม
      2.6   ประมวณผลขอมูล
      2.7   ศึกษาขอกําหนดทางกฎหมาย
      2.8   สรางแบบจําลองอาคารตนแบบ
3.   สรางแบบจําลองอาคารทางเลือก
      3.1  สํารวจคาคุณสมบัติของกระจก
      3.2 สรางแบบจําลองอาคารทางเลือก
4.   ประเมินกระจกอนุรกัษพลังงานเชิงเทคนิค
      4.1 เปรยีบเทียบคา OTTV และ  
           คา Electric End Use ของอาคารตนแบบ
           และอาคารทางเลือก เม่ือมีคา WWR ตางๆ
      4.2 คัดเลือกอาคารนําเสนอที่ผานเกณฑกฎหมาย
5.  ประเมินกระจกอนุรกัษพลังงานเชิงเศรษฐศาสตร
      5.1 สํารวจราคาของกระจกและคาใชจายอื่นๆ
      5.2 คํานวณคา NPV, IRR,  และระยะเวลาคืนทุน
      5.3 วิเคราะหความออนไหว
6.   เขียนรายงานสรปุผลการวิจัย

 พ.ศ. 2553
กิจกรรม

มกราคม กุมภาพันธ มีนาคมสงิหาคม ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม
พ.ศ. 2552

กันยายน
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
สรุปผลการวิเคราะหขอมูลจากการสํารวจ 

 
 

1. ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง  
 จากการเก็บรวบรวมขอมูลดวยการใชแบบสอบถามและการสัมภาษณ (ดังปรากฏใน

ภาคผนวก ง) กับกลุมตัวอยางผูเปนสถาปนิก ที่มีประสบการณการออกแบบอาคารสํานักงาน
ปรับอากาศที่มีความสูงมากกวา 23 เมตร และมีพื้นที่มากกวา 10,000 ตารางเมตร จํานวน 30 
คน จากบริษัทหรือหนวยงานที่แตกตางกันจํานวน 22 บริษัท ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค โดย
สรุปไดดังนี้ 

 
 

ตารางที่  4.1 ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง      
ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง จํานวน รอยละ

ระดับการศึกษา
1. ตํ่ากวาปริญญาตรี 
2. ปริญญาตรี 
3. ปริญญาโท 
4. ปริญญาเอก 
5. อ่ืน ๆ 

0
13
16

1
0

0.0
43.3
53.3

3.3
0.0

ประสบการณการออกแบบ 
1. นอยกวา 5 ป 
2. 5-9 ป 
3. 10-14 ป 
4. 15-19 ป 
5. 20 ปข้ึนไป 

         0
         3
         3
         7
       17

0.0
10.0
10.0
23.3
56.7
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ตารางที่ 4.1 (ตอ)          
ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง จํานวน รอยละ

ลักษณะงาน (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ)
1. สถาปตยกรรม (Architecture) 
2. ตกแตงภายใน (Interior Design) 
3. ภูมิสถาปตย (Landscape Architecture) 
4. สถาปตยกรรมผังเมือง (Urban Architecture) 
5. เคหะการ (Housing Development) 
6. อ่ืน ๆ 

30
7
3
3
1
1

100.0
23.3
10.0
10.0

3.3
3.3

ประเภทโครงการ (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ)
1. บานพักอาศัย, อาคารชุด 
2. อาคารสํานักงาน, หองสมุด, โรงเรียน 
3. อาคารสรรพสินคา, อาคารพาณิชย, อาคาร

แสดงสินคา/นิทรรศการ 
4. โรงแรม, โรงพยาบาล 
5. อ่ืน ๆ 

30
30
25

26
3

100.0
100.0
83.3

86.7
10.0

 

 จากตารางที่ 4.1 พบวา กลุมตัวอยางเปนสถาปนิกที่จบการศึกษาระดับปริญญาโท (รอยละ 53.3) 
รองลงมาคือระดับปริญญาตรี (รอยละ 43.3) นอกจากนี้ยังพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปน
ผูทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณในการออกแบบมานานกวา 20 ปข้ึนไป (รอยละ 56.7) รองลงมาคือ
มีประสบการณในการออกแบบระหวาง 15-19 ป (รอยละ 23.3) หากพิจารณาถึงลักษณะงาน
ของกลุมตัวอยาง พบวา กลุมตัวอยางทั้งหมดเคยทํางานดานสถาปตยกรรม (รอยละ 100.0) 
รองลงมาคือตกแตงภายใน (รอยละ 23.3) หากพิจารณาถึงประเภทโครงการที่กลุมตัวอยางเคยมี
บทบาทเก่ียวของ จะพบวา กลุมตัวอยางทั้งหมดเคยทํางานโครงการบานพักอาศัย/อาคารชุด 
(รอยละ 100.0) และอาคารสํานักงาน/หองสมุด/โรงเรียน (รอยละ 100.0) รองลงมาคือ โรงแรม/
โรงพยาบาล (รอยละ 86.7) และจากการคัดเลือกคุณสมบัติของกลุมตัวอยางกอนการเก็บขอมูล 
ทําใหมั่นใจวากลุมตัวอยางทั้งหมดเคยมีประสบการณในการออกแบบอาคารสํานักงานปรับ
อากาศที่มีความสูงมากกวา 23 เมตร และมีพื้นที่มากกวา 10,000 ตารางเมตร จึงอาจกลาวไดวา 
กลุมตัวอยางที่ใชในงานวิจัยนี้เปนผูทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณในดานการออกแบบอาคาร
สํานักงานปรับอากาศขนาดใหญเปนอยางดี 



 
 

54

2. ความคิดเห็นของกลุมตัวอยางเกี่ยวกับรายละเอียดการออกแบบอาคาร
สํานักงานขนาดใหญทั่วไป (Typical Large Office Building) 

ในการสํารวจความคิดเห็นของกลุมตัวอยางในประเด็นที่เกี่ยวของกับการออกแบบ
อาคารสํานักงานขนาดใหญทั่วไป (Typical Large Office Building) ซึ่งประกอบดวยประเด็นที่
สําคัญไดแก ลักษณะผังพื้น/รูปทรงอาคาร จํานวนชั้น ตําแหนงของพื้นที่แกนบริการ ฝาเพดาน
วัสดุฝาเพดาน วัสดุหลังคาทึบแสง ฉนวนฝาเพดาน/ฉนวนหลังคา วัสดุกอสรางผนังทึบ ชนิดและสี
กระจกที่ใชเปนชองหนาตาง ลักษณะหนาตาง ลักษณะของกระจกหนาตางและผนังที่ไดรับความ
นิยม ประเภทระบบผนังกระจก และแนวโนมการใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติ 
(Daylight Control System) ซึ่งผลการสํารวจขอมูลเบ้ืองตน ปรากฎรายละเอียดในรูปที่ 4.1 
 
1. ลักษณะผังพื้น (Floor Plan)/รูปทรงอาคาร 2. จํานวนช้ัน (โดยประมาณ) 

 

 

3. ตําแหนงของพื้นที่แกนบริการ (Service 
Core) 

4. ฝาเพดาน

 
รูปที่ 4.1 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกแบบอาคารสํานักงานขนาดใหญทัว่ไป 

                    (Typical Large Office Building) 
 
 

0%
19%

81%

0% สีเ่หลีย่ม
ผนืผา้

สีเ่หลีย่ม
จตรัุส

ตวัแอล

อืน่ๆ
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5. วัสดุฝาเพดาน 
 

6. วัสดุหลังคาทึบแสง
 

7. ฉนวนฝาเพดาน/ฉนวนหลังคา 
 

8. วัสดุกอสรางผนงัทึบ 
 

 

9. ชนิดของกระจกที่ใชเปนชองหนาตาง  
 

10. สีกระจกทีใ่ชเปนชองหนาตาง 
 

11. ลักษณะหนาตาง 
 

 

12. กระจกหนาตางและผนังที่ไดรับความนยิม 
 

 
 

 

รูปที่ 4.1 (ตอ) 
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13. ประเภทของระบบผนงักระจกทีน่ิยมมากที่สุด
 

13.1 แบงตามรูปลักษณที่ปรากฏภายนอก 13.2 แบงตามวิธีการติดต้ังกระจก 

14. แนวโนมการใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติในอีก 5 ปขางหนา

 

รูปที่ 4.1 (ตอ) 
 

 อยางไรก็ตาม เปนที่นาสังเกตวาการสํารวจความคิดเห็นในคร้ังนี้ ไมสามารถสรุประยะ
ของผังพื้นหรือขนาดของอาคารได โดยกลุมตัวอยางใหเหตุผลวา การประมาณขนาดของอาคาร
เปนเร่ืองคอนขางยาก เนื่องจากมีขอจํากัดทางกฎหมายหลายประการซ่ึงแตกตางไปตามสถานที่
ของที่ต้ังอาคาร ที่มีผลตอการกําหนดระยะถอยรนของอาคาร พื้นที่วาง และพ้ืนที่สีเขียว เปนตน 
นอกจากนี้ ขนาดของอาคารยังข้ึนอยูกับความตองการของเจาของอาคารและแนวคิดในการ
ออกแบบอาคารของผูออกแบบเชนกัน 
 

3. การเปรียบเทียบขอมูลการสํารวจกับขอกฎหมายกอนสรางแบบจําลองอาคาร
ตนแบบ 

 ผลการสํารวจ พบวา ผูออกแบบสวนใหญมีความรูความเขาใชเกี่ยวกับความปลอดภัย
ในการใชกระจกเปนผนังภายนอกของอาคารสูงเปนอยางดี เนื่องจากกฎกระทรวง ฉบับที่ 48     
(พ.ศ. 2540) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ระบุไววาการใชกระจก
เปนผนังภายนอกอาคารของอาคารสูง อาคารขนาดใหญ และอาคารขนาดใหญพิเศษ ตองเปน
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กระจกต้ังแต 2 ชั้นข้ึนไปประกบกัน โดยมีวัสดุค่ันกลางระหวางช้ัน และยึดกระจกแตละช้ันใหติด
แนนเปนแผนเดียวกัน สวนกระจกที่ติดกับราวกันตกและกระจกท่ีใชเปนฝาของหองโถงหรือทาง
เดินทางรวมจะตองมีคุณสมบัติในการปองกันหรือลดอันตรายจากการบาดของเศษกระจกเมื่อ
กระจกแตก ซึ่งสอดคลองกับความคิดเห็นของผูออกแบบที่นิยมใชกระจกลามิเนตมากที่สุดถึงรอย
ละ 47 อยางไรก็ตาม ผูออกแบบบางสวน (รอยละ 20) ยังคงเลือกใชกระจกเทมเปอรแผนเดียว ซึ่ง
เม่ือกระจกแตกเศษกระจกอาจเปนอันตรายตอผูใชอาคารได 

นอกจากเร่ืองความปลอดภัยแลว ผูออกแบบจํานวนหนึ่งยังคํานึงถึงคุณสมบัติการ
ประหยัดพลังงานของกระจกเชนกัน ดังจะเห็นไดวา กระจกลามิเนตแผรังสีตํ่า และกระจกสะทอนแสง 
ไดรับความนิยมอยูบาง ในอัตรารอยละ 30 และ 10 ตามลําดับ ในขณะที่กระจกที่มีคุณสมบัติในการ
ประหยัดพลังงานสูงกวา อาทิเชน กระจกฉนวนอินซูเลต และกระจกฉนวนอินซูเลตแผรังสีตํ่า 
(Low-E) ยังไดรับความนิยมคอนขางนอย เพียงรอยละ 6 และ 3 เทานั้น ทั้งนี้ เนื่องจากขอจํากัด
ดานงบประมาณของเจาของอาคาร ตลอดจนความรูความเขาใจของผูออกแบบเกี่ยวกับ
คุณสมบัติการประหยัดพลังงานของกระจกประเภทนี้ยังไมเปนที่แพรหลาย 

 
4. สรุปรายละเอียดของอาคารสํานักงานตนแบบ 

 จากผลการสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกแบบอาคารสํานักงานขนาดใหญ
ทั่วไป (Typical Large Office Building) ในรูปที่ 4.1 สามารถสรุปไดวา อาคารตนแบบ (Base Case 
Building) ควรเปนอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา ที่มีความสูงประมาณ 30 ชั้น มีพื้นที่แกนบริการอยู
ตรงกลางอาคาร ใชฝาเพดานยิบซ่ัม มีหลังคาทึบทําจากคอนกรีตเสริมเหล็ก ใชฉนวนใยแกวเปน
ฉนวนฝาเพดานและฉนวนหลังคา ผนังทึบเปนผนังมวลเบาหุมดวยแผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป 
สวนผนังกระจกจะใชกระจกลามิเนตสีเขียว เปนผนังกระจกแบบตอเนื่องที่ติดต้ังรวมกับระบบ
แผนผนังสําเร็จรูปและมีลักษณะเห็นเปนโครงกรอบรับแรง 2 ดาน 
 ทั้งนี้ ผูวิจัยไดนําขอมูลดังกลาวมาสรางเปนแบบจําลองอาคารตนแบบ 4 อาคาร โดย
กําหนดใหมีอัตราสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (Window-to-Wall Ratio หรือ WWR) ในอัตรา
รอยละ 80 60 40 และ 20 ตามลําดับ เนื่องจากอาคารศึกษาเปนรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา ผูวิจัยจึง
กําหนดใหมีการหันพื้นที่ดานยาวของอาคารไปทางทิศเหนือและทิศตะวันตกเม่ือพิจารณา
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร โดยต้ังขอสมมติฐานในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2  ขอสมมติฐานของแบบจําลองอาคารตนแบบ 
ลักษณะของอาคาร  อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 

ทิศเหนือ-ใต  ยาว (เมตร) 36.00 36.00 36.00 36.00 
ทิศตะวนัออก-ตะวันตก กวาง (เมตร) 28.00 28.00 28.00 28.00 
ทิศเหนือ-ใต-ตะวันออก-ตะวันตก สูง (เมตร) 120.00 120.00 120.00 120.00 
ความสูงของแตละชั้น (เมตร) 4.00 4.00 4.00 4.00 
จํานวนช้ัน (ชั้น) 30 30 30 30 
พื้นที่ปรับอากาศแตละชั้น (ตร.ม.) 1,008 1,008 1,008 1,008 
พื้นที่ปรับอากาศทั้งหมด (ตร.ม.) 30,240 30,240 30,240 30,240 

ขนาดกระจก อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 
ทิศเหนือ-ใต กวาง (เมตร) 2.00 1.50 1.00 1.20 
ทิศตะวนัออก-ตะวันตก กวาง (เมตร) 2.00 1.56 1.00 1.22 
ทิศเหนือ-ใต-ตะวันออก-ตะวันตก สูง (เมตร) 3.20 2.40 1.60 0.80 

พื้นที่กระจกตอแผน อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 
ทิศเหนือ (ตร.ม./แผน) 6.40 3.60 1.60 0.96 
ทิศใต (ตร.ม./แผน) 6.40 3.60 1.60 0.96 
ทิศตะวนัออก (ตร.ม./แผน) 6.40 3.73 1.60 0.97 
ทิศตะวนัตก (ตร.ม./แผน) 6.40 3.73 1.60 0.97 

ปริมาณกระจก อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 
ทิศเหนือ (แผน) 540  720   1,080   900   
ทิศใต (แผน) 540 720 1,080 900 
ทิศตะวนัออก (แผน) 420 540   840   690   
ทิศตะวนัตก (แผน) 420 540 840 690 

รวมปริมาณกระจก (แผน) 1,920  2,520   3,840   3,180  
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 
พื้นที่ผนงักระจก อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 

ทิศเหนือ (ตร.ม.) 3,456 2,592 1,728 864
ทิศใต (ตร.ม.) 3,456   2,592   1,728   864   
ทิศตะวนัออก (ตร.ม.) 2,688   2,016   1,344   672   
ทิศตะวนัตก (ตร.ม.) 2,688   2,016   1,344   672   
รวมพืน้ที่ผนังกระจก (ตร.ม.) 12,288   9,216   6,144   3,072   

พื้นที่ผนงัทึบ อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 
 ทิศเหนือ (ตร.ม.) 864  1,728  2,592  3,456 
ทิศใต  (ตร.ม.) 864 1,728 2,592 3,456 
ทิศตะวนัออก (ตร.ม.) 672   1,344   2,016   2,688   
ทิศตะวนัตก (ตร.ม.) 672   1,344   2,016   2,688   
รวมพืน้ที่ผนังทึบ (ตร.ม.) 3,072   6,144   9,216   12,288   
พื้นที่ผนงัทั้งหมด  (ผนังกระจก และผนังทบึ) อาคาร 1 อาคาร 2 อาคาร 3 อาคาร 4 

ทิศเหนือ (ตร.ม.) 4,320 4,320 4,320 4,320 
ทิศใต (ตร.ม.) 4,320   4,320   4,320   4,320   
 ทิศตะวันออก (ตร.ม.)  3,360 3,360  3,360  3,360 
ทิศตะวนัตก (ตร.ม.) 3,360 3,360 3,360 3,360 
รวมพืน้ที่ผนังทั้งหมด (ตร.ม.) 15,360   15,360   15,360   15,360   
อัตราสวนพื้นที่กระจกตอพืน้ที่
ผนังทั้งหมด 

WWR (%) 80 60 40 20 

 
 จากสมมติฐานของแบบจําลองอาคารตนแบบที่สรางข้ึนมาบนพื้นฐานของขอมูลที่ได
จากการสํารวจ ผูวิจัยไดนํามาสรางภาพจําลองของอาคารตนแบบ ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 
4.2-4.5 
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รูปที่ 4.2  อาคารตนแบบ 1 : WWR = 80% 
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รูปที่ 4.3  อาคารตนแบบ 2 : WWR = 60% 
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รูปที่ 4.4  อาคารตนแบบ 3 : WWR = 40% 
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รูปที่ 4.5  อาคารตนแบบ 4 : WWR = 20% 
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 สําหรับผนังของอาคารตนแบบที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ เปนผนังกระจก Curtain Wall ที่มีทั้ง
สวนที่เปนผนังติดดานบนและผนังติดดานลาง โดยมีสวนที่เปนกระจกหนาตางอยูตรงกลางตาม
ขอสรุปจากผลสํารวจซึ่งปรากฎอยูในรูปที่ 4.1 
 สวนที่เปนผนังทึบจะเปนผนังมวลเบาซ่ึงประกอบดวยแผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป หนา 4 
มิลลิเมตร มีชองวางอากาศภายในผนังอาคาร หนา 100 มิลลิเมตร ใสฉนวนใยแกวที่มีความ
หนาแนน 24 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรหนา 2 นิ้ว และผนังภายในหุมดวยแผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป 
หนา 12 มิลลิเมตร ทุกอาคารในกรณีศึกษาจะมีรายละเอียดของผนังทึบเหมือนกัน แตจะแตกตาง
กันที่สัดสวนของ WWR ดังรายละเอียดในรูปที่ 4.6-4.9  
 สวนกระจกที่ใชในอาคารตนแบบนั้นเปนกระจกลามิเนตสีเขียวทั่วไป ที่มีความหนา 
12.76 มม. มีคาคุณสมบัติ VT = 71%  SC = 0.60  SHGC = 0.522  LSG =  1.36 และ U = 5.52 W/m2k 
โดยสาเหตุที่เลือกใชกระจกลามิเนตสีเขียวเปนผนังอาคารตนแบบ เนื่องจาก ผลการสํารวจความ
คิดเห็นของผูออกแบบสวนใหญระบุวา กระจกลามิเนตไดรับความนิยมถึงรอยละ 47 สวนสีกระจก
ที่ไดรับความนิยมมากที่สุดคือ กระจกสีเขียว ในอัตรารอยละ 78 เชนเดียวกับกรณีผนังทึบทุก
อาคารในกรณีศึกษาจะมีรายละเอียดของกระจกเหมือนกัน แตจะแตกตางกันที่สัดสวนของ WWR 
ดังรายละเอียดในรูปที่ 4.6-4.9 
 สําหรับกระจกที่ใชในอาคารทางเลือกนั้นเปนกระจกอนุรักษพลังงานที่มีคุณสมบัติ
แตกตางกันตามขอมูลที่ไดจากผูผลิตกระจก ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ โดยสรุปไดดังนี้ 

- กระจกทางเลือก A เปนกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสาร Hard Coated Low-E 
- กระจกทางเลือก B เปนกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง 
- กระจกทางเลือก C เปนกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low–E ใสกาซอารกอน   
- กระจกทางเลือก D เปนกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร Very Low–E  
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รูปที่ 4.6 ผนังอาคารตนแบบ 1: WWR=80% 
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รูปที่ 4.7 ผนังอาคารตนแบบ 2: WWR=60% 
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รูปที่ 4.8  ผนงัอาคารตนแบบ 3: WWR=40% 
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รูปที่ 4.9 ผนังอาคารตนแบบ 4: WWR=20% 
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สรุปผลการวิเคราะหเชิงเทคนิค 
 

1. การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV) 
ในข้ันตอนนี้จะนําแบบจําลองอาคารตนแบบและอาคารทางเลือกมาคํานวณและ

เปรียบเทียบคา OTTV ในการคํานวณหา OTTV นั้น ผูวิจัยมีสมมติฐานเกี่ยวกับผนังทึบและผนัง
กระจก ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 สมมติฐานของผนังทึบและผนังกระจก 

รายละเอียดของผนงัทึบ รายละเอียดของผนงักระจก 
1. เปนผนงัทึบระบบ  Curtain  Wall ต้ังฉาก ที่มี
องคประกอบ ดังนี ้ (1) แผนผนงัอลูมิเนียม
สําเร็จรูป หนา 4 มิลลิเมตร (2) ชองวางอากาศ
ภายในผนังอาคาร หนา 100 มิลลิเมตร (3) 
ฉนวนใยแกว หนา 2 นิ้ว ความหนาแนน 24 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ (4) แผนผนังยปิซ่ัม
สําเร็จรูปหนา 12 มิลลิเมตร โดยมีคา
สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวม (Total U 
Value) = 0.413  และมีผลคูณของความ
หนาแนนและความรอนจาํเพาะ (DSH) = 
21.192 KJ/m2.C 
2. มีคาคงที่อ่ืน ๆ ดังนี้ 

2.1 คาความแตกตางอุณหภูมิภายในและ
ภายนอกอาคาร  (     T )  =  5  องศาเซลเซียส 
พื้นผวิดานนอกของผนงัทึบเปนผิวเรียบ ทาดวย
สีออนไมสะทอนแสง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย (Alpha) = 0.3  
       2.2  ผนงัทึบทุกดานของอาคารนั้น มีพื้นที่
เทากันและมีคุณลักษณะเหมือนกนัโดยหนัหนา
ไปทางทิศเหนือ  ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันตก 

1. เปนผนงักระจกระบบ Curtain Wall ต้ังฉาก
ที่ม ี WWR ในอัตราสวนรอยละ 80  60  40  
และ 20   โดยเลือกใชกระจก 5 ประเภท ดังนี ้

1.1 กระจกอาคารตนแบบเปนกระจก
ลามิเนตสีเขียวธรรมดา 

1.2 กระจกอาคารทางเลือก A เปนกระจก
ลามเินตสีเขียวเคลือบสาร Hard Coated Low-E 

1.3 กระจกอาคารทางเลือก B เปนกระจก
ลามเินตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง 

1.4 กระจกอาคารทางเลือก C เปนกระจก
ลามเินตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low–E ใส
กาซอารกอน   

1.5 กระจกอาคารทางเลือก D เปนกระจก
ลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร  Very Low–E  
2. ไมมีอุปกรณบังแดดทั้งภายในและภายนอก
อาคาร 
3. ผนังกระจกทุกดานของอาคารมีพื้นที่เทากนั
และมีคุณลักษณะเหมือนกนั โดยหันหนาไป
ทางทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันตก 
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 วิธีการคํานวณคา OTTV จะเร่ิมจากการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) 
เมื่อไดคา k แลว จึงทําการคํานวณหาคาความตานทานความรอน (R) และคาความตานทาน
ความรอนรวมของผนังทึบ (R Total)  ซึ่งสวนกลับของคา R Total ก็คือคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนรวมของผนังทึบ (U Value) หลังจากนั้น จึงทําการหาคาความหนาแนนของวัสดุ (Density) 
และคาความรอนจําเพาะ (Specific Heat) ทั้งนี้ คาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ สามารถดูไดจากตารางที่ 4.4 
 
 ตารางที่ 4.4 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) ความหนาแนน (p) และคาความรอนจําเพาะ (Cp)  

ลําดับ วัสดุ 
คาสัมประสิทธ์ิ
การนาํความรอน 

(W/m.oC) 

ความหนาแนน 
(kg/m3) 

คาความรอน
จําเพาะ

(kJ/Zkg.oC)
1 โลหะผสมอลมูิเนียมแบบ

ธรรมดา 
211 2672 0.896

2 ฉนวนใยแกว (ไฟเบอรกลาส) 
ความหนาแนน 24 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตร 

0.035 24 0.96

3 แผนยิปซ่ัม 0.282 800 1.09
ที่มา. ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละ 
         ระบบ การใชพลังงานไฟฟาโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ  
         ของอาคาร พ.ศ. 2552. 
 
 หลังจากนั้น นําคาความหนาแนนของวัสดุและคาความรอนจําเพาะดังกลาวขางตนมา
หาคาผลคูณของความหนาแนนวัสดุและคาความรอนจําเพาะ (Density Specific Heat-DSH) 
และคาผลคูณของความหนาแนนวัสดุและคาความรอนจําเพาะรวม (Total DSH) ข้ันตอนตอมา
คือการหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย (Alpha) จากตารางที่ 4.5 และคาความแตกตาง
อุณหภูมิเทียบเทา (TDEQ) จากตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.5 คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยของวัสดุผนังและสีภายนอก 
พื้นผวิของผนงัภายนอกอาคาร สัมประสิทธิก์ารดูดกลืนรังสีอาทิตย หมายเหตุ 
วัสดุที่ใชฉาบหรือปดผิว 

1. แผนสะทอนแสงทําดวย
อลูมิเนียม 

2. หินออนสีขาว 
3. กรวดลางสีขาว 
สีทาภายนอก 

1. สีขาว 
2. สีเงิน 
3. สีเงินหรือสีบรอนซ     

สะทอนแสง 

0.3 วัสดุมีผิวสะทอนแสง
และวัสดุที่มีผิวขาว 

ที่มา. ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละ 
         ระบบ การใชพลังงานไฟฟาโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ  
         ของอาคาร พ.ศ. 2552. 
 

ตารางที่ 4.6 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 
มุมเอียงของผนัง 

(องศา) 
ทิศทาง DSH  

(KJ/(m2.0C) 
สัมประสิทธิก์ารดูดกลืนรังสีอาทิตย 

0.3 0.5 0.7 0.9
90 เหนือ 15 10.8 14.1 17.4 20.7 

  30 10.4 13.7 16.9 20.1 
90 ตะวันออก 15 12.6 17.2 21.9 26.5
  30 12.3 16.9 21.5 26.1

90 ใต 15 13.0 18.0 22.9 27.8
  30 12.7 17.5 22.3 27.1

90 ตะวันตก 15 12.3 16.7 21.1 25.5
  30 11.9 16.2 20.4 24.7

ที่มา. ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละ 
         ระบบ การใชพลังงานไฟฟาโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ  
         ของอาคาร พ.ศ. 2552. 
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 จากนั้นจึงคํานวณหาคาการนําความรอนผานผนังทึบ (Wall Conduction หรือ Q1) 
โดยที่   Q1 = U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 
 + U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 
 + U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 
 + U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 
 สวนการคํานวณคาการนําความรอนผานผนังกระจก (Glass Conduction หรือ Q2) 
และคาการแผรังสีความรอนผานผนังกระจก (Glass Radiation หรือ Q3) จะใชขอมูลคุณสมบัติ
ของกระจกจากผูผลิตกระจกโดยตรง เชน คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U Value) ของ
กระจก และคาสัมประสิทธิ์การสงผานรังสีความรอนจากรังสีอาทิตย (SHGC) ของกระจก สวนคา
ความแตกตางอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร (∆T) อาศัยขอมูลจากที่กําหนดไวในกฎหมาย
คือ มีคาเทากับ 5 องศาเซลเซียส  
 จากนั้น คํานวณหาคาการนําความรอนผานผนังกระจก (Glass Conduction หรือ Q2)   
โดยที่   Q2 = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 
      + U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 
      + U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 
      + U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 
 แลวจึงคํานวณหาคาการการแผรังสีความรอนผานผนังกระจก (Glass Radiation หรือ 
Q3) โดยที่ Q3 = พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (กระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 
  + พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (กระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 
  + พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (กระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 
  + พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (กระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 
 สุดทายนี้ จึงคํานวณคา OTTV จากการหาผลรวมของ Q1  Q2 และ Q3 ดังรายละเอียด
การคํานวณในภาคผนวก ฉ 
 

2. การคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) 
 ในการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคารจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
VisualDOE 4.0 นั้น ผูวิจัยไดต้ังขอสมมติฐานดังรายละเอียดในตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 สมมติฐานในการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร 
รายละเอียด คาคงที ่

หลังคา หลังคาไมโปรงแสง ทําจากคอนกรีตเสริม
เหล็ก 

ระบบปรับอากาศ  
        ใชเคร่ืองทําความเย็นขนาดใหญ (Electric 
Chiller)  
1 เคร่ือง แตไมมีเคร่ืองทาํความเย็นแบบดูดซับความ
รอน (Absorption Chiller) 
1. ประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศ (Coefficient of Performance--COP) 
2. อัตราการระบายอากาศ (Ventilation Rate--VENT) 
3. อุณภูมิน้ําเยน็ขาออก (Chiller Water Temperature) 
4. ระบบ HVAC 
 

 
 
 

 
 

2.85 
 

0.20 
14 องศาเซลเซียส 

เปนระบบที่มอัีตราการแลกเปล่ียนความ
รอนของพัดลมแบบคงท่ี (Constant 
Volume Reheat Fan System) 

ระบบแสงสวาง
       ไมมีการใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติ
อัตโนมัติ (Daylight Control System) 
1. ความเขมขนของแสงตอ 1 แรงเทียน  
(Lighting Power Density--LPD) 

- พื้นที่แกนบริการ (Service Core) 
- พื้นที่สํานักงาน (Office Area) 

2. แสงที่กระจายไปฉายบนผนัง (Diversity Factor Lighting) 

 
 
 
 
 

8 วัตต/ตร.ม. 
16 วัตต/ตร.ม. 

0.8 
อัตราการส้ินเปลืองพลังงานของอุปกรณตอพื้นที่  
(Equipment Power Density--EPD) 

- พื้นที่แกนบริการ (Service Core) 
- พื้นที่สํานักงาน (Office Area) 

 
 

4 วัตต/ตร.ม. 
8 วัตต/ตร.ม. 

อัตราความหนาแนนของประชากรตอพืน้ที่ใชสอย 
(Occupancy Density--OCCU) 

25 ตร.ม./คน 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) 
รายละเอียด คาคงที ่

เวลาการใชงานอาคาร 08.00-17.00 น.  
(วันจนัทร-วันศุกร ไมรวมวนัหยุด 

นักขัตฤกษ) 
จํานวนช่ัวโมงการใชงานอาคารตอป 1,976 ชม. 
 
 จากสมมติฐานดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงไดดําเนินการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟา
รวมของอาคาร ซึ่งประกอบไปดวยการคํานวณการใชพลังงานไฟฟาสําหรับระบบสองสวาง การใช
พลังงานไฟฟาสําหรับอุปกรณไฟฟา การใชพลังงานไฟฟาสําหรับระบบทําความเย็น การใช
พลังงานไฟฟาสําหรับหอผ่ึงเย็น การใชพลังงานไฟฟาสําหรับเคร่ืองปม และการใชพลังงานไฟฟา
สําหรับพัดลม ซึ่งผลรวมของการใชพลังงานไฟฟาของทุกสวนที่กลาวมาเรียกวาการใชพลังงาน
ไฟฟารวม มีหนวยเปนกิโลวัตตชั่วโมง/ป ซึ่งผลการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร
สํานักงานปรากฎในภาคผนวก ช 
  

3. สรุปผลการวิเคราะหคา OTTV และการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร 
  จากการวิเคราะหคา OTTV และการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร (Electric End Use) 

ซึ่งผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางอาคารตนแบบที่ใชกระจกลามิเนตสีเขียวธรรมดา
เปนผนังอาคาร กับอาคารทางเลือกที่ใชผนังอาคารเปนกระจกประเภทอ่ืน ๆ อีกจํานวน 4 
ทางเลือก ผลการศึกษาปรากฏตามรายละเอียดในตารางที่ 4.8  
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ตารางที่ 4.8 สรุปผลการวิเคราะหคา OTTV และคาการใชพลังงานไฟฟา 

อาคาร WWR 

OTTV (w/m2) 
คาการใชพลังงาน
ไฟฟา (kWh/ m2.y) 

คาความตองการใช
พลังงานไฟฟาสูงสุด 

(MW) 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทาง
ทิศ

ตะวันตก 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทาง
ทิศ

ตะวันตก 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทางทิศ
ตะวันตก 

อาคารตนแบบ: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=71%  SC=0.60  SHGC=0.522  LSG=1.36  U=5.52 W/ m2k 
อาคาร 1 80 120 121 308 322 2.33 2.42 

อาคาร 2 60 91 92 274 285 2.10 2.17 

อาคาร 3 40 63 63 238 246 1.85 1.91 

อาคาร 4 20 34 34 194 195 1.60 1.54 
อาคารทางเลือก A: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=66%  SC=0.52  SHGC=0.45  LSG=1.46  U=3.69 W/ m2k 
อาคาร 1 80 99 100 291 303 2.22 2.42 

อาคาร 2 60 76 76 259 269 2.00 2.06 

อาคาร 3 40 52 52 227 234 1.85 1.83 

อาคาร 4 20 29 29 185 188 1.47 1.49 
อาคารทางเลือก B: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=21%  SC=0.35  SHGC=0.30  LSG=0.7  U=5.52 W/ m2k 
อาคาร 1 80 79 79 243 251 1.91 1.96 

อาคาร 2 60 60 61 222 229 1.76 1.80 

อาคาร 3 40 42 42 202 206 1.85 1.65 

อาคาร 4 20 23 24 181 175 1.48 1.40 
อาคารทางเลือก C: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=58%  SC=0.39  SHGC=0.34  LSG=1.71  U=1.46 W/ m2k 
อาคาร 1 80 70 70 262 271 2.03 2.09 

อาคาร 2 60 54 54 236 244 1.85 1.90 

อาคาร 3 40 37 38 210 216 1.67 1.71 

อาคาร 4 20 21 21 184 179 1.50 1.43 
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ตารางที่ 4.8 (ตอ) 

อาคาร WWR 

OTTV (w/m2) 
คาการใชพลังงาน
ไฟฟา (kWh/ m2.y) 

คาความตองการใช
พลังงานไฟฟาสูงสุด 

(MW) 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทาง
ทิศ

ตะวันตก 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทาง
ทิศ

ตะวันตก 

หันทาง
ทิศเหนือ 

หันทางทิศ
ตะวันตก 

อาคารทางเลือก D: คุณสมบัติกระจกมีคา VT=35%  SC=0.24  SHGC=0.21  LSG=1.67  U=1.56 W/ m2k
อาคาร 1 80 46 47 217 223 1.74 1.78 

อาคาร 2 60 36 36 202 206 1.62 1.66 

อาคาร 3 40 26 26 187 190 1.52 1.54 

อาคาร 4 20 15 15 174 167 1.43 1.35 
 
หมายเหตุ:         = ผานคา OTTV ตามกฎหมายกําหนดที่ไมเกิน 50 วัตต/ตร.ม. 
  อาคารตนแบบ     ใชกระจกลามิเนตสีเขียวธรรมดา หนา 12.76 มม. 
  อาคารทางเลือก   A   ใชกระจกลามิเนตสีเขียว Hard Coated Low-E หนา 12.76 มม. 
  อาคารทางเลือก  B   ใชกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง  
         หนา 12.76 มม. 
  อาคารทางเลือก  C  ใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low – E  
         ใสกาซอารกอน หนา 30.76 มม. 
  อาคารทางเลือก  D  ใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร   
          Very Low – E หนา 30.76 มม.  
 จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นวา การใชพื้นที่ของกระจกท่ีเพิ่มข้ึน สงผลใหคา OTTV และ
คาการใชพลังงานไฟฟารวมในอาคารเพิ่มข้ึน เนื่องจากกระจกเปนตัวนําความรอนและรับความ
รอนจากรังสีอาทิตยเขามาสูตัวอาคารโดยตรง แตเมื่อมีการเปลี่ยนมาใชกระจกท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการประหยัดพลังงานมากข้ึน พบวา ผูออกแบบสามารถออกแบบใหอาคารมี WWR เพิ่มมาก
ข้ึน โดยที่มีคา OTTV ผานเกณฑตามที่กฎหมายกําหนด ดังจะเห็นไดจากตัวอยางอาคารตนแบบ
ที่ใชกระจกลามิเนตสีเขียวธรรมดา จะผานคา OTTV ไดก็ตอเมื่อมี WWR ไมเกินรอยละ 20 
เทานั้นแตเม่ือเปล่ียนมาใชกระจกลามิเนตสีเขียว Hard Coated Low-E (ทางเลือก A) พบวา คา 
OTTV ลดลงแตไมสามารถเพิ่ม WWR ได ในขณะที่การเปล่ียนมาใชกระจกทางเลือก B และ C 
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จะพบวา ผูออกแบบสามารถออกแบบอาคารใหมี WWR มากถึงรอยละ 40 และผานเกณฑคา 
OTTV ตามที่กฎหมายกําหนดได แตหากเปล่ียนมาใชกระจกทางเลือก D ที่มีคุณสมบัติที่ดีกวา
ทางเลือกอ่ืน ๆ พบวา ผูออกแบบสามารถออกแบบใหผานคา OTTV ได ไมวาจะใช WWR ที่ 20  
40  60 หรือ 80 ก็ตาม จึงจะเห็นไดวา การใชกระจกท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน สามารถเปดโอกาสให
ผูออกแบบ ใชกระจกเปนผนังอาคารไดมากข้ึน ในทางกลับกัน หากอาคารท่ีออกแบบนั้น ไมมี
ความจําเปนตองใชพื้นที่กระจกมาก เชน มี WWR เพียงรอยละ 20 ผูออกแบบอาจเลือกใชกระจก
ธรรมดา ซึ่งสามารถทําใหผานคา OTTV ตามที่กฎหมายกําหนดไดเชนกัน ฉะนั้น จึงไมมีความ
จําเปนที่จะตองเสียคาใชจายเพ่ือซื้อกระจกประเภทอ่ืนที่มีราคาสูงกวา นอกจากน้ี เมื่อพิจารณา
คาการใชพลังงานไฟฟารวมภายในอาคาร พบวา เม่ือคา OTTV เพิ่มข้ึน คาการใชพลังงานไฟฟา
รวมก็เพิ่มข้ึนตามสัดสวนของ WWR แตหากพิจารณาถึงทิศทางการจัดวางอาคาร พบวา อาคารที่
หันไปทางทิศเหนือจะใชพลังงานไฟฟารวมนอยกวาอาคารที่หันไปทางทิศตะวันตก ถึงแมวาจะมี
คา OTTV เทากันหรือใกลเคียงกันก็ตาม  
 รูปที่ 4.10 แสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบคา OTTV ของอาคารทั้ง 9 ทางเลือกที่มีคา 
OTTV ผานตามเกณฑที่กฎหมายกําหนด พบวา ในกรณีที่อาคารมีสัดสวนของ WWR รอยละ 80 
นั้น มีเฉพาะอาคารทางเลือก D เทานั้นที่มีผานคา OTTV ตามที่กฎหมายกําหนด แตเม่ือเทียบกับ
อาคารตนแบบที่มีสัดสวน WWR เทากัน พบวา สามารถลดคา OTTV ลงจาก 120 เปน 46 วัตต/
ตารางเมตร (คิดเปนรอยละ 62) แสดงใหเห็นวาการเปล่ียนมาใชกระจกที่มีประสิทธิภาพสูงทําให
อาคารที่ไมผานเกณฑคา OTTV ในคร้ังแรกสามารถผานคา OTTV ตามที่กฎหมายกําหนดได เชน
เกียวกับกรณีอาคารทางเลือกอ่ืน ๆ ที่มี WWR รอยละ 60 และ 40 ที่สามารถลดคา OTTV จนทํา
ใหอาคารที่ไมผานเกณฑสามารถผานเกณฑได อันเนื่องมาจากการเลือกใชกระจกที่มีคุณภาพสูง
นั่นเอง สวนกรณีอาคารที่มีสัดสวน WWR รอยละ 20 พบวา อาคารตนแบบที่ใชกระจกธรรมดานั้น
สามารถผานเกณฑคา OTTV ที่กฎหมายกําหนดอยูแลว เม่ือมีการใชกระจกอนุรักษพลังงานที่มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน ก็สามารถลดคา OTTV ลงไดเชนเดียวกัน แตลดลงในสัดสวนที่ไมสูงมากนัก 
เมื่อเทียบกับกรณีอาคารที่มีสัดสวน WWR รอยละ 80  60  และ 40  
 สวนผลการวิเคราะหคาการใชพลังงานไฟฟารวม สอดคลองกับการวิเคราะหคา OTTV 
ซึ่งพบวา การใชกระจกอนุรักษพลังงานที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึนจะชวยประหยัดคาการใชพลังงาน
ไฟฟารวมภายในอาคารไดมากข้ึนในกรณีที่มีคา WWR เทากัน และเมื่ออาคารมีอัตราสวนคา 
WWR เพิ่มข้ึน การใชกระจกที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึนจะยิ่งชวยใหสามารถประหยัดคาการใช
พลังงานไฟฟารวมในอาคารไดมากข้ึนอยางเห็นไดชัด  ดังแสดงในรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.10  การเปรียบเทียบคา OTTV ของอาคารทั้ง 9 ทางเลือก 
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สรุปผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
 
 ในการประเมินกระจกอนุรักษพลังงานทางเศรษฐศาสตร ผูวิจัยจะนําเฉพาะอาคาร
ทางเลือกที่มีคาการถายเทความรอนผานผนังอาคารดานนอก (OTTV) ผานเกณฑตามที่กฎหมาย
กําหนดมาพิจารณา ซึ่งมีจํานวน 9 ทางเลือกดังรายละเอียดในตารางที่ 4.8 สวนการวิเคราะหเพื่อ
ประเมินกระจกอนุรักษพลังงานเชิงเศรษฐศาสตร ผูวิจัยมีสมมติฐานที่เกี่ยวของ 2 สวนคือ            
(1) สมมติฐานการคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนักหรือ WACC  (Weighted Cost of 
Capital) เพื่อใชเปนอัตราลดคา (Discount Rate) และ (2) สมมติฐานการคํานวณหา NPV (Net 
Present Value) ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.9 และ 4.10 
 

ตารางที ่4.9 สมมติฐานการคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนักหรือ WACC  
                    (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปนอัตราลดคา (Discount Rate) 
รายละเอียด/สมมติฐาน กรณีดีที่สุด กรณีนาจะเปน กรณีแยที่สุด

1. สัดสวนของเงินลงทุน 
    1.1 เงินกูจากสถาบัน
การเงิน 
    1.2  เงินทุนของเจาของ 

60% 
 

40% 

60% 
 

40% 

 
60% 

 
40% 

2. ตนทุนของเงินทุน 
    2.1  ตนทุนของเงินกู 
    2.2 ตนทุนของเงินทุน
ของเจาของ 

7.5% 
12% 

7.5% 
15% 

 
7.5% 
18% 

3. ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30% 30% 30% 
 

  
 จากตารางที่ 4.9 แสดงรายละเอียดของสมตติฐานในการคํานวณหาตนทุนของเงินทุน
ถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนักหรือ WACC ซึ่งมีรายละเอียดและที่มาดังนี้ 
 1) สัดสวนของเงินลงทุน โดยทั่วไปนักลงทุนจะมีแหลงที่มาของเงินทุนที่สําคัญ 2 แหลง
คือ (1) การกูยืมเงินจากสถาบันการเงิน เชน ธนาคาร ซึ่งมักจะใชแนวทางในการพิจารณาจํานวน
เงินกูโดยพิจารณาจากสัดสวนของหนี้สินตอทุน (Debt to Equity Ratio) ที่ไมควรมีอัตราสวนเกิน 2:1 
ซึ่งหมายถึง ธนาคารจะปลอยเงินกูใหนักลงทุนในสวนของหนี้สินไมเกินรอยละ 66.67 ของจํานวน
เงินลงทุนทั้งหมด ในขณะที่นักลงทุนตองใชเงินทุนของตนเองอีกไมตํ่ากวารอยละ 33.33 ของ
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จํานวนเงินลงทุนทั้งหมด ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงไดกําหนดสัดสวนของหนี้สินตอเงินทุนของเจาของเปน
รอยละ 60 และ 40 ตามลําดับ ทั้งนี้ เพื่อใหเกิดความสะดวกในการคํานวณ 
 2) ตนทุนของเงินทุน แบงออกเปน 2 ประเภทคือ (1) ตนทุนของเงินกู (Cost of Debt) 
จากการพิจารณาดอกเบี้ยการใหเงินสินเช่ือระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2552 พบวา อัตราดอกเบ้ียใหเงินสินเช่ือ (Marginal Loan Rate หรือ MLR) โดยเฉล่ียอยูที่
รอยละ 6.88 สวนอัตราดอกเบ้ียสูงสุดคือ รอยละ 7.5 (ธนาคารกรุงเทพ, 2553)  ดังนั้น ในการศึกษา
คร้ังนี้ จึงเลือกอัตราดอกเบ้ียในระดับที่สูงที่สุดคือ รอยละ 7.5 (2) เงินทุนของเจาของ (Cost of 
Equity) ในการพิจารณาตนทุนของเงินทุนเจาของ จะคํานึงถึงคาสูญเสียโอกาส (Opportunity 
Cost) ที่นักลงทุนสามารถนําเงินทุนดังกลาวไปลงทุนไดหลายแนวทางและรับผลตอบแทนจาก
การลงทุนในอัตราแตกตางกันข้ึนอยูกับพฤติกรรมการลงทุนของนักลงทุนคนนั้น ๆ โดยการลงทุน
ที่นาจะมีความเสี่ยงนอยที่สุดคือ การฝากเงินในบัญชีธนาคารซ่ึงจะใหอัตราดอกเบ้ียไมเกินรอยละ 
2  นอกจากนี้ นักลงทุนอาจนําเงินทุนไปซื้อพันธบัตรรัฐบาล โดยอัตราดอกเบ้ียพันธบัตรรัฐบาลที่
มีอายุ 20 ปใหผลตอบแทนโดยเฉล่ียรอยละ 5.89 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2551) สวนอีก
แนวทางหนึ่งเปนแนวทางที่มีความเส่ียงมากกวา 2 แนวทางแรก แตใหผลตอบแทนที่สูงกวาคือ 
การซื้อหุนในตลาดหลักทรัพยที่ผลตอบแทนโดยเฉลี่ยในปจจุบันประมาณรอยละ 12  (ทีมสถาบันวิจัย
นครหลวงไทย, 2552) นอกจากนี้ นักลงทุนที่จดทะเบียนเปนนิติบุคคลยังสามารถนําเงินทุนของตนเองไป
ปลอยใหบริษัทอ่ืนกูไดในอัตราผลตอบแทนดอกเบ้ียสูงสุดตามกฎหมายไมเกินรอยละ 15  ฉนั้น ในการศึกษา
คร้ังนี้ จึงเลือกอัตราผลตอบแทนดอกเบ้ียในระดับที่สูงที่สุดไวกอน ซึ่งก็คือคาสูญเสียโอกาสสูงสุด
ที่รอยละ 15 ในกรณีนาจะเปน หลังจากนั้น จึงมีการปรับอัตราผลตอบแทนดอกเบ้ียข้ึนเปนรอยละ 18 
สําหรับกรณีที่แยที่สุด และปรับอัตราผลตอบแทนดอกเบ้ียลงเปนรอยละ 12 สําหรับกรณีที่ดีที่สุด 
 3) ภาษีเงินไดนิติบุคคล ในสมมติฐานนี้จะใชภาษีเงินไดนิติบุคคลในอัตราตามที่
กฎหมายกําหนด คือรอยละ 30 ของรายไดหลังจากหักคาใชจายมาใชในการคํานวณ 
 
ตารางที่ 4.10 สมมติฐานการคํานวณหา NPV (Net Present Value) 

รายละเอียด/สมมติฐาน กรณีดีที่สุด กรณีนาจะเปน กรณีแยที่สุด
1. ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ 
2. อายุการใชงานอาคาร 20 ป 20 ป 20 ป
3. อัตราสวนลด (Discount Rate) คงที่ 8% ตอป คงที่ 9% ตอป คงที่ 10% ตอป
4. อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่

คาดวาจะไดรับ 
12% 15% 20% 



 
 

82

ตารางที่ 4.10 (ตอ) 
รายละเอียด/สมมติฐาน กรณีดีที่สุด กรณีนาจะเปน กรณีแยที่สุด

5. คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง 
6. อัตราการเปล่ียนแปลงของคา

ไฟฟา Ft 
เพิ่มข้ึน 5% ตอป เพิ่มข้ึน 3% ตอป คงที่ 3.7 บาท/

กิโลวัตตชั่วโมง/ป
7. ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30% 30% 30% 
8. เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มข้ึน 0 บาท 0 บาท 0 บาท
9. คาทําความสะอาดผนังกระจก 

(Curtain Wall) ที่เพิ่มข้ึน 
0 บาท 0 บาท 0 บาท

 

 ตารางที่ 4.10 แสดงรายละเอียดของสมมติฐานในการคํานวณหา NPV (Net Present 
Value) ซึ่งรายละเอียดของสมมติฐานในการคํานวณทั้ง 9 ประเด็นมีดังนี ้

1) ทิศทางการวางตําแหนงของอาคาร เนื่องจากทิศทางการวางตําแหนงของอาคารที่ใช
ในการศึกษาไมสงผลอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้น ในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรจึงเลือกทิศ
ทางการวางตําแหนงของอาคารที่หันดานยาวของอาคารไปทางทิศเหนือมาพิจารณาเทานั้น 

2) อายุการใชงานอาคาร ในการศึกษาคร้ังนี้ กําหนดอายุการใชงานอาคารไว 20 ป เม่ือ
นักลงทุนจะใหสถาบันการเงินพิจารณาและประเมินความเส่ียงในการลงทุนกอนที่จะมีการอนุมัติ
เงินสินเชื่อใหนั้น ปกติจะมีการคิดอายุการใชงานอาคารที่ 20 ป ดวยเหตุผลทางบัญชีซึ่งถือวา
อาคารเปนทรัพยสินถาวร และมักจะนิยมหักคาเส่ือมราคาในภายในระยะเวลาดังกลาว แตใน
ความเปนจริงแลว อาคารสามารถมีอายุการใชงานไดนานถึง 50 ป หรือมากกวา 

3) อัตราสวนลดหรือ Discount Rate เปนคาที่ไดมาจากการคํานวณ WACC ซึ่งผลการ
คํานวณในกรณีนาจะเปนจะไดคาอัตราสวนลดรอยละ 9  หลังจากนั้น ผูวิจัยมีการปรับอัตราสวนลด
ข้ึนเปนรอยละ 10 สําหรับกรณีที่แยที่สุด และปรับอัตราสวนลดลงเปนรอยละ 8 สําหรับกรณีที่ดีที่สุด 

4) อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ แบงออกเปน 3  กรณีคือ (1) กรณี
นาจะเปน ซึ่งในสมมติฐานกําหนดไวที่รอยละ 15 เนื่องจากผูลงทุนสามารถคาดหวังผลตอบแทน
จากการนําเงินไปปลอยใหกูซึ่งมีอัตราผลตอบแทนรอยละ 15 (2) กรณีที่ดีที่สุดที่กําหนดอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุนไวรอยละ 12 เนื่องจากในความเปนจริงแลวการใหกูยืมนั้น ผูกูอาจมีการ
ตอรองอัตราดอกเบ้ีย หรืออาจหาผูกูไมได ดังนั้น นักลงทุนอาจลงทุนในตลาดหุนแทนซ่ึงปจจุบัน
อาจจะใหผลตอบแทนนอยกวา แตมีความเปนไปไดสูงกวา โดยผลตอบแทนโดยเฉล่ียอยูที่รอยละ 
12 และ (3) กรณีแยที่สุด มีการกําหนดอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับไวที่รอยละ 
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20 โดยสมมติฐานนี้ไดมาจากการสัมภาษณนักธุรกิจจํานวนหน่ึงที่แสดงความเห็นวา การลงทุน
ใด ๆ ก็ตามที่ใหผลตอบแทนรอยละ 20 ถือวาเปนส่ิงที่นาลงทุน 

5) คาไฟฟา Ft  (คงที่ปแรก)  มีการกําหนดสมมติฐานไววาคาไฟฟา Ft  คงที่ปแรกคือ 3.7 
บาทตอหนวยนั้นไดมาจากสถิติคาไฟฟา Ft ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2553 (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2552) 

6) อัตราการเปล่ียนแปลงของคาไฟฟา Ft ตามสมมติฐานแบงออกเปน 3 กรณีคือ (1) 
กรณีนาจะเปน กําหนดเพิ่มข้ึนรอยละ 3 ตอป โดยคํานวณจากอัตราการเปล่ียนแปลงโดยเฉล่ีย
ของคาไฟฟา Ft ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2553 ซึ่งมีคาเทากับ 
รอยละ 2.75 ตอป (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2552) แตเพื่อใหเกิดความสะดวกในการ
วิเคราะห จึงปรับเปนตัวเลขกลมคือ รอยละ 3 ตอป (2) กรณีที่ดีที่สุด กําหนดไวรอยละ 5 ตอป 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟามีความสัมพันธกับอัตราเงินเฟอ ซึ่งในภาวะเศรษฐกิจดี 
อัตราเงินเฟอโดยเฉล่ียอยูที่ประมาณรอยละ 5 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2553) ดังนั้น ผูวิจัยจึง
กําหนดอัตราการเปล่ียนแปลงของคาไฟฟา Ft ในกรณีนี้ไวที่รอยละ 5 (3) ในกรณีแยที่สุด มีการ
กําหนดใหคา Ft คงที่คือ 3.7 บาทตอหนวย เนื่องจากอัตราคาไฟฟา Ft  จะถูกนํามาคํานวณเปน
รายไดจากการประหยัดพลังงานไฟฟาที่ใชภายในอาคาร ฉนั้น เม่ือคา Ft เพิ่มมากข้ึนก็จะทําให
รายไดจากการประหยัดพลังงานไฟฟาที่ใชภายในอาคารนั้นเพิ่มมากข้ึนเชนเดียวกัน 

7) ภาษีเงินไดนิติบุคคล เปนอัตราภาษีตามที่กําหนดไวในกฎหมาย 
8) เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มข้ึน มีการกําหนดใหคงที่เพื่อสะดวกตอการคํานวณ เนื่องจาก

การเปล่ียนกระจกประเภทตาง ๆ ไมสงผลสําคัญตอการเปล่ียนแปลงของเงินทุนหมุนเวียน 
9) คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มข้ึน มีการกําหนดใหคงที่เพื่อ

สะดวกตอการคํานวณ เนื่องจากการเปลี่ยนกระจกประเภทตาง ๆ ไมสงผลสําคัญตอการ
เปล่ียนแปลงของคาทําความสะอาดผนังกระจก  
 กอนที่จะมีการคํานวณการคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow – DCF) ส่ิงแรก
ที่จะตองดําเนินการคือการคํานวณหาอัตราสวนลด (Discount Rate) ดวยวิธีการคํานวณหา
ตนทุนของเงินทุนถัวเฉล่ียถวงน้ําหนัก (Weighted Cost of Capital – WACC) ซึ่งคํานวณไดจาก (1) 
สัดสวนของเงินลงทุน ไดแก เงินกูจากสถาบันการเงินและเงินทุนของเจาของ (2) ตนทุนของเงินทุน 
ไดแก ตนทุนของเงินกู และตนทุนของเงินทุนของเจาของ และ (3) ภาษีเงินไดนิติบุคคล ในอัตรารอย
ละ 30 ดังรายละเอียดในภาคผนวก ซ 
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หลังจากนั้น จึงทําการคํานวณ DCF (Discounted Cash Flow) ซึ่งประกอบดวยเงิน 3 
สวนคือ (1) เงินทุนเร่ิมแรกที่เพิ่มข้ึนจากการซื้อกระจกอนุรักษพลังงาน สามารถคํานวณไดจากคา
การลงทุนในการซ้ือกระจกและการติดต้ังกระจกรวมกับภาษีมูลคาเพิ่มและหักลบดวยเงินทุน
หมุนเวียนที่เพิ่มข้ึน (2) กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มข้ึน สามารถคํานวณไดจากรายไดจากการ
ประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาในอาคารที่เพิ่มข้ึน หักลบดวยคาทําความสะอาดผนังกระจกที่
เพิ่มข้ึนและคาเส่ือมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มข้ึน ซึ่งจะทําใหไดรายไดกอนหัก
ภาษี ตอจากนั้น จึงหักภาษีเงินไดนิติบุคคล (รอยละ 30) จะไดกําไรหลังหักภาษี แลวบวกกลับ
ดวยคาเส่ือมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มข้ึน (3) กระแสเงินสดเมื่อส้ินสุดโครงการ
ที่เพิ่มข้ึน เมื่อไดจํานวนเงินทั้ง 3 สวนแลวจึงนํามาคิดลดเปนมูลคาผลตอบแทนปจจุบัน (Net 
Present Value-NPV) โดยใชอัตราสวนลด (Discount Rate) ที่รอยละ 9 ในระยะเวลา 20 ป แลว
จึงคํานวณคาอัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return-IRR)  และระยะเวลาคืนทุน 
(Discounted Payback Period)  

นอกจากนี้ ผูวิจัยไดนําผลการคํานวณมาวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ตอ 
ซึ่งสามารถแบงการวิเคราะหออกเปน 3 กรณี คือ กรณีที่นาจะเปน (Most Likely Case Scenario) 
กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) และกรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario) ดังแสดง
รายละเอียดการคํานวณในภาคผนวก ซ และสรุปผลการคํานวณในตารางที่ 4.11-4.12 

 

ตารางที่ 4.11 กรณีที่นาจะเปน (Most Likely Case Scenario) 

อาคาร 
WWR 
(%) NPV (บาท) IRR (%) 

ระยะเวลาคืนทุน 
สรุปผล 

ป เดือน 
1. อาคารทางเลือก D 80 20,851,794 13 12 10 ไมผาน
2. อาคารทางเลือก D 60 19,402,576 13 11 10 ไมผาน
3. อาคารทางเลือก B 40 30,596,267 169 0 8 ผาน
4. อาคารทางเลือก C 40 14,185,958 22 6 6 ผาน
5. อาคารทางเลือก D 40 15,020,931 14 11 2 ไมผาน
6. อาคารทางเลือก A 20 6,548,018 36 3 6 ผาน
7. อาคารทางเลือก B 20 11,044,732 125 0 11 ผาน
8. อาคารทางเลือก C 20 4,118,295 17 8 11 ผาน
9. อาคารทางเลือก D 20 3,413,,233 11 14 7 ไมผาน
หมายเหตุ: NPV > 0 และ IRR > 15% จึงจะถือวาผานเกณฑ 
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จากตารางที่ 4.11 เปนกรณีที่นาจะเปน (Most Likely Case Scenario) ซึ่งมีสมมติฐาน
วา Discount Rate (WACC) มีคาคงที่รอยละ 9 ตอป มีอัตราผลการตอบแทนการลงทุนที่คาดวา
จะไดรับรอยละ 15 คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) มีอัตรา 3.7 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่อัตราการ
เปล่ียนแปลงของคาไฟฟา Ft มีการเพิ่มข้ึนในอัตรารอยละ 3 ตอป ซึ่งผลการวิเคราะห พบวา มี 5
ทางเลือกที่ผานเกณฑเชิงเศรษฐศาสตรไดแก ทางเลือก B (WWR 40%) ทางเลือก C (WWR 
40%) ทางเลือก A (WWR 20%) ทางเลือก B (WWR 20%)  และทางเลือก C (WWR 20%)  โดย
มีคา IRR รอยละ 169  22  36  125 และ 17 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 4.12  กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) 

อาคาร WWR 
(%) NPV (บาท) IRR (%)  

ระยะเวลาคืน
ทุน สรุปผล 

ป เดือน 
1. อาคารทางเลือก D 80 43,290,879 14 10 8 ผาน
2. อาคารทางเลือก D 60 37,288,444 15 10 0 ผาน
3. อาคารทางเลือก B 40 39,313,905 171 0 8 ผาน
4. อาคารทางเลือก C 40 20,979,572 24 6 0 ผาน
5. อาคารทางเลือก D 40 27,558,551 16 9 7 ผาน
6. อาคารทางเลือก A 20 8,905,583 38 3 4 ผาน
7. อาคารทางเลือก B 20 14,250,380 127 0 11 ผาน
8. อาคารทางเลือก C 20 6,696,566 19 7 11 ผาน
9. อาคารทางเลือก D 20 8,559,164 13 11 10 ผาน
หมายเหตุ: NPV > 0 และ IRR > 12% จึงจะถือวาผานเกณฑ 
 
 จากตารางที่ 4.12 เปนกรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) ซึ่งมีสมมติฐานในเชิงบวก
คือมีอัตรา Discount Rate คงที่รอยละ 8 ตอป มีอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ
รอยละ 12 คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) มีอัตรา 3.7 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่อัตราการ
เปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft มีการเพิ่มขึ้นในอัตรารอยละ 5 ตอป ซึ่งผลการวิเคราะห พบวา 
ทุกทางเลือกผานการประเมินเชิงเศรษฐศาสตร 
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ตารางที่ 4.13  กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario) 

อาคาร WWR 
(%) NPV (บาท) IRR (%)  

ระยะเวลาคืนทุน 
สรุปผล ป เดือน 

1. อาคารทางเลือก D 80 479,254 10 19 7 ไมผาน
2. อาคารทางเลือก D 60 3,163,389 11 17 0 ไมผาน
3. อาคารทางเลือก B 40 22,677,190 166 0 8 ผาน
4. อาคารทางเลือก C 40 8,016,502 19 7 6 ไมผาน
5. อาคารทางเลือก D 40 3,637,330 12 15 5 ไมผาน
6. อาคารทางเลือก A 20 4,406,743 33 3 9 ผาน
7. อาคารทางเลือก B 20 8,132,771 122 0 11 ผาน
8. อาคารทางเลือก C 20 1,777,142 14 11 3 ไมผาน
9. อาคารทางเลือก D 20 (1,258,519) 9 >20  ไมผาน
หมายเหตุ: NPV > 0 และ IRR > 20% จึงจะถือวาผานเกณฑ 
 
 จากตารางที่ 4.13 เปนกรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario) ซึ่งมีสมมติฐานวา มี
อัตรา Discount Rate คงที่รอยละ 10 ตอป มีอัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับรอยละ 
20 คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) มีอัตรา 3.7 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง ในขณะที่อัตราการเปล่ียนแปลงของ
คาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตต ชั่วโมงตอป ซึ่งผลการวิเคราะห พบวา มีเฉพาะ 3 ทางเลือกที่ 
ผานเกณฑการประเมินทางเศรษฐศาสตร ไดแก ทางเลือก B (WWR 40%) ทางเลือก A (WWR 
20%) และทางเลือก B (WWR 20%) โดยมีคา IRR รอยละ 166  33  และ 122 ตามลําดับ 

จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของท้ัง 3 กรณีดังกลาวขางตน ผูวิจัยไดนําผลการ
ประเมินมาสรุปรวมในตารางที่ 4.14 และเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบความแตกตางของแตละ
ทางเลือกไดชัดเจนยิ่งข้ึน ผูวิจัยจึงนําผลการศึกษาดังกลาวมาเปรียบเทียบเพิ่มเติม ดังรายละเอียดใน
รูปที่ 4.12-4.14 
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ตารางที่ 4.14 สรุปผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 

หมายเหต:ุ            =  ผานการประเมินทางเศรษฐศาสตรโดยที่ NPV > 0 และ   IRR > อัตราผลตอบแทนที่คาดหวังไว 
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รูปที่ 4.12 การเปรียบเทียบคา IRR ของอาคารทัง้ 9 ทางเลือก 
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 หมายเหตุ : เกณฑการประเมินคือ หาก NPV > 0   และ   IRR > อัตราผลตอบแทนที่คาดหวังไว  จะถือวา ผาน
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ผานการประเมิน

รูปที่ 4.13 การเปรียบเทียบคา NPV ของอาคารทัง้ 9 ทางเลือก 
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 แมวาในการประเมินทางเทคนิค จะพบวา การใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟา
เคลือบสาร  Very Low – E (ทางเลือก D) จะสามารถผานคา OTTV และคาการใชพลังงานไฟฟารวม
ตามที่กฎหมายกําหนดในทุกอาคารที่มีสัดสวน WWR แตกตางกัน อยางไรก็ตาม กระจกทางเลือก D 
นั้น ไมสามารถผานเกณฑการประเมินทางเศรษฐศาสตร ยกเวนกรณีทีดีที่สุดเทานั้น เนื่องจาก
กระจกทางเลือก D ใหอัตราผลตอบแทนการลงทุนนอยกวาที่คาดหวังไว (รูปที่ 4.12) แตตองใชเงิน
ลงทุนเร่ิมแรกเพ่ิมข้ึนมากที่สุด (รูปที่ 4.13) และใชระยะเวลาในการคืนทุนนานที่สุด (รูปที่ 4.14) 
เมื่อเทียบกับกระจกทางเลือกอ่ืน ๆ  
 หากพิจารณาอาคารที่มีสัดสวน WWR ไมมากนักคือ รอยละ 20 และ 40 พบวา อาคารที่
ใชกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง (ทางเลือก B) สามารถผานการประเมินทั้งการ
ประเมินเชิงเทคนิคและการประเมินทางเศรษฐศาสตร โดยการประเมินเชิงเศรษฐศาสตรนั้น กระจก 
ทางเลือก B มีอัตราผลตอบแทนการลงทุน (รูปที่ 4.12) สูงที่สุด และใชเงินทุนเร่ิมแรกนอยที่สุด (รูปที่ 
4.13) แตใหมูลคาผลตอบแทนการลงทุน (รูปที่ 4.13) อีกทั้งยังใชระยะเวลาคืนทุนส้ันที่สุด (รูปที่ 
4.14) เมื่อเทียบกับกระจกทางเลือกอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม กระจกทางเลือก B จะผานการประเมิน
ทางเทคนิคก็ตอเมื่อมีอัตราสวน WWR ไมเกินรอยละ 40 เทานั้น 
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 
 ผลการวิเคราะหเชิงเทคนิคชี้ใหเห็นวา การใชกระจกเปนผนังอาคารนอยสงผลใหมีคา 
OTTV ตํ่าตามไปดวย อยางไรก็ตาม ในปจจุบันนิยมใชกระจกเปนผนังอาคารเพื่อความสวยงาม
เปนจํานวนมาก ดังนั้น การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงานจะตองใหความสําคัญกับการ
เลือกประเภทของกระจกที่ใหคา OTTV ตํ่าและสอดคลองกับขอกําหนดของกฎหมาย ซึ่งการใช
กระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร  Very Low – E (ทางเลือก D) เปนผนังอาคารจะ
ใหคา OTTV ตํ่ากวาที่กฎหมายกําหนดในทุกกรณี ไมวาจะมี WWR ในอัตรารอยละ 20  40  60  หรือ 
80 ก็ตาม ในขณะที่การใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low – E ใสกาซอารกอน 
(ทางเลือก C) จะใหคา OTTV สอดคลองกับที่กฎหมายกําหนดเฉพาะเม่ือ WWR ไมเกินรอยละ 40 
ของผนังอาคารทั้งหมด เชนเดียวกับการใชกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง (ทางเลือก 
B) สวนการใชกระจกลามิเนตสีเขียว Hard Coated Low-E (ทางเลือก A) นั้นจะใหคา OTTV ตํ่ากวา
ที่กฎหมายกําหนดก็ตอเม่ือมี WWR เพียงแครอยละ 20 ของผนังอาคารทั้งหมด ดังนั้น การเลือกใช
กระจกที่เหมาะสมในอัตราสวน WWR ตาง ๆ จะชวยลดคา OTTV ซึ่งในที่นี้สามารถสรุปไดวา
กระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร  Very Low – E (ทางเลือก D)  มีความเหมาะสม
ทางเทคนิคมากที่สุดเมื่อเทียบกับกระจกประเภทอ่ืน ๆ ในทุกกรณีศึกษา 
 นอกจากนี้ หากพิจารณาถึงการใชพลังงานไฟฟารวมของอาคาร พบวา คาการใช
พลังงานไฟฟารวมลดลงเมื่อคา OTTV ลดลง แตหากพิจารณาในรายละเอียด พบวา อาคารที่หันหนา
ไปทางทิศเหนือจะมีการใชพลังงานไฟฟารวมนอยกวาอาคารที่หันหนาไปทางทิศตะวันตก แมวาจะ
มีคา OTTV เทากันหรือเกือบเทากัน ดังนั้น นอกจากจะตองพิจารณาถึงกระจกประเภทตาง ๆ แลว
ยังตองพิจารณาถึงทิศทางของอาคารดวย นอกจากนี้ ในการออกแบบจริงผูออกแบบควรคํานึงถึง
ปจจัยแวดลอมอ่ืน ๆ เชน งบประมาณในการลงทุน ระยะเวลาคืนทุน ความตองการของเจาของ
อาคาร ตําแหนงของอาคารขางเคียงที่อาจบังแสงและลมธรรมชาติ และขอกฎหมายที่เกี่ยวของอ่ืน ๆ 
เชน คาการสะทอนแสงออกภายนอกของกระจกตองไมเกินรอยละ 30  
 เมื่อผูวิจัยไดนําทางเลือกที่ผานเกณฑตามที่กฎหมายกําหนดมาวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
พบวา อาคารทางเลือกที่ใชกระจกลามิเนตสีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง (ทางเลือก B) ที่มีคา 
WWR = 40% และ 20% ใหมูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน และอัตราผลตอบแทนการลงทุน 
สูงสุด ในขณะที่ใชระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุดเมื่อเทียบกับกระจกทางเลือกอื่น ๆ  ดวยเหตุนี้ 
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การออกแบบอาคารที่มีอัตราสวน WWR นอย ๆ เชน ไมเกินรอยละ 40 ควรเลือกใชกระจกลามิเนต    
สีเขียวเคลือบสารสะทอนแสง (ทางเลือก B) จึงจะมีความเหมาะสมมากที่สุด ในทางกลับกัน 
การออกแบบอาคารที่มีอัตราสวน WWR มากกวารอยละ 40 ข้ึนไป ควรเลือกใชกระจกอนุรักษ
พลังงานที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึนเพื่อชวยลดคา OTTV ใหผานเกณฑการประเมินได ทั้งนี้ตอง
พิจารณาถึงความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรรวมดวย ดังนั้น จึงอาจกลาวไดวา การพึ่งพากระจก
เพียงอยางเดียวเพื่อหวังใชในการลดคา OTTV ใหสอดคลองกับที่กฎหมายกําหนดนั้นอาจมีความ
เปนไปไดในเชิงเทคนิค แตอาจไมคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร  

ดังนั้น เพื่อใหมีความเปนไปไดในทางปฏิบัติจริง การเลือกใชกระจกเปนผนังอาคารที่มี
อัตราสวน WWR สูงกวารอยละ 40 นั้นสามารถเลือกใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร 
Low – E ใสกาซอารกอน (ทางเลือก C) แทนกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟาเคลือบสาร  Very 
Low – E (ทางเลือก D) ได เนื่องจากในเชิงเทคนิคนั้น กระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร 
Low – E ใสกาซอารกอน (ทางเลือก C) มีคุณสมบัติเปนรองเพียงกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟา
เคลือบสาร  Very Low – E (ทางเลือก D) แตมีความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรมากกวา อยางไรก็ตาม 
การเลือกใชกระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวเคลือบสาร Low – E ใสกาซอารกอน (ทางเลือก C) ควรใช
ปจจัยอ่ืนในการออกแบบมาเสริมเพื่อใหสามารถลดคา OTTV จนผานเกณฑที่กฎหมายกําหนด 

สุดทายนี้ จึงสรุปวา อัตราสวนการใชกระจกเปนผนังอาคาร (WWR) มีสวนสําคัญอยางยิ่ง
ในการกําหนดประเภทของกระจกอนุรักษพลังงานท่ีเหมาะสม ทั้งในเชิงเทคนิคและเชิง
เศรษฐศาสตร 
 
ขอเสนอแนะ 

 
1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปประยุกตใช 

ผูที่สนใจสามารถนําผลการศึกษาในคร้ังนี้ไปเปนแนวทางในการเลือกใชกระจกอนุรักษ
พลังงานตามสัดสวนของ WWR ที่แตกตางกันได แตในการนําไปใชงานจริง ผูออกแบบอาจตอง
เปล่ียนคาของตัวแปรตาง ๆ เชน คาคุณสมบัติและคาใชจายของกระจก รายละเอียดของอาคาร
ที่สําคัญ เชน ทิศทางการจัดวางอาคาร รูปทรงและขนาดของอาคาร ตลอดจนสถานที่ต้ังของ
อาคาร เปนตน นอกจากนี้ คาสมมติฐานตาง ๆ ที่ใชวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสามารถปรับเปล่ียนได 
ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของสภาวะเศรษฐกิจในชวงที่มีการนําผลการศึกษาไปประยุกตใช 
หลังจากนั้น จึงคอยทําการวิเคราะหตามกระบวนการที่ไดดําเนินการเปนแนวทางไวและนํามา
เปรียบเทียบกับอาคารตนแบบ เพื่อเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานที่มีความเหมาะสมกับอาคาร
ตอไป 
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2. ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 
ผลการศึกษาในคร้ังนี้แสดงใหเห็นวา การเลือกใชผนังกระจกอนุรักษพลังงานมีผลตอ

คา OTTV และคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารอยางมาก โดยเฉพาะเม่ือมีคา WWR ที่
เพิ่มข้ึน ดังนั้น รัฐบาลควรสงเสริมและสนับสนุนใหมีการพัฒนาการผลิตและการใชกระจกอนุรักษ
พลังงานประเภทตาง ๆ ใหมากกวาที่เปนอยู ถึงแมวารัฐบาลจะมีโครงการติดฉลากสําหรับกระจก
ประสิทธิภาพสูง  ตลอดจนการมีแนวทางการลดหยอนภาษีใหกับประชาชนที่ซื้อกระจก
ประสิทธิภาพสูงก็ตาม แตโครงการดังกลาวเปนเพียงจุดเร่ิมตนในการรณรงคและประชาสัมพันธ
ใหกับประชาชนทั่วไปใหตระหนักถึงความสําคัญของการอนุรักษพลังงาน ในระยะยาว รัฐบาลควร
มีแผนยุทธศาสตรในการใหการสนับสนุนทั้งแกผูผลิตและผูบริโภคใหชัดเจนมากกวาที่เปนอยู เชน 
ประชาสัมพันธตามสื่อตาง ๆ อยางแพรหลายและตอเนื่อง สงเสริมงบประมาณแกผูผลิตในการ
ประชาสัมพันธตาง ๆ รวมถึงสนับสนุนงบประมาณในการจัดหาเทคโนโลยีที่ทันสมัยเพื่อนํามาใชใน
การพัฒนาผลิตภัณฑใหม ภายใตความรวมมือระหวางสถานบันการศึกษา หนวยงานภาครัฐและ
หนวยงานภาคเอกชน ตลอดจนการสงบุคลากรที่เกี่ยวของไปศึกษาดูงานตางประเทศ เพื่อนํา
ขอมูลที่ไดจากการศึกษามาพัฒนาและปรับปรุงการผลิตกระจกอนุรักษพลังงานตอไป ยิ่งไปกวา
นั้น รัฐบาลควรสรางแรงจูงใจในการใชกระจกอนุรักษพลังงานในกลุมเจาของอาคารและสถาปนิก 
โดยการใหรางวัลทั้งที่เปนตัวเงินและการประกาศเกียรติคุณ อีกทั้งหนวยงานภาครัฐเองควรเปน
ตัวอยางที่ดีในการเลือกใชกระจกอนุรักษพลังงานในโครงการตาง ๆ  ที่สําคัญ ทั้งนี้เพื่อเปนการ
ประชาสัมพันธใหประชาชนเกิดความสนใจในเรื่องของการอนุรักษพลังงาน และเปนการชวย
ประหยัดพลังงานของชาติอีกทางหนึ่ง 

 
3. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป  

ประการแรก การศึกษาในคร้ังนี้เปนการศึกษาที่เนนการวิเคราะหหาคา OTTV และคา
การใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร โดยมีตัวแปรหลักคือกระจกประเภทตาง ๆ ซึ่งผลของการ
วิเคราะหจะทําใหทราบวาคา OTTV ของอาคารแตละทางเลือกมีความสอดคลองหรือผานเกณฑ
ตามที่กฎหมายกําหนดหรือไม ตลอดจนทําใหทราบถึงแนวทางในการเลือกใชกระจกเปนผนัง
อาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน อยางไรก็ตาม การพิจารณาโครงการตาง ๆ ไมไดพิจารณาเพียง
เฉพาะคา OTTV เทานั้น เนื่องจากยังมีปจจัยอ่ืนที่ตองมีคาผานตามเกณฑที่กฎหมายกําหนดดวย 
เชน  คา RTTV ของหลังคา คาการใชพลังงานไฟฟาสองสวางสูงสุดของระบบไฟฟาแสงสวาง      
คาประสิทธิภาพการใชพลังงานของระบบปรับอากาศและอุปกรณผลิตน้ํารอน ซึ่งหากคาใดคาหนึ่ง
ไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด สามารถพิจารณาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารและการใช
พลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคารแทนได ดังนั้น ในการทําวิจัยคร้ังตอไป ผูที่สนใจอาจ
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ลองนําเกณฑดังกลาวมาปรับปรุงคาการใชพลังงานไฟฟาในอาคารที่ไมสามารถผานคา OTTV 
ตามกฎหมายกําหนดได 
 ประการที่สอง เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้เนนเฉพาะประสิทธิภาพของผนังกระจกชนิดตาง ๆ 
จึงไมไดนําอุปกรณบังแดดเขามาศึกษารวมดวย อยางไรก็ตาม การออกแบบที่ดีควรใชอุปกรณบัง
แดดมาชวยปองกันไมใหกระจกสัมผัสกับรังสีอาทิตยโดยตรง ซึ่งจําเปนอยางยิ่งในการอนุรักษ
พลังงานในอาคาร ดังนั้น ในการศึกษาคร้ังตอไป ผูสนใจควรออกแบบอุปกรณบังแดดเพิ่มเติม 
นอกจากนี้ อาจใชประโยชนจากรมเงาธรรมชาติ หรือออกแบบเปลือกอาคารใหสามารถหลบเลี่ยง
แสงอาทิตยสองตรงมาที่หนาตางได เชน ออกแบบหลังคาใหยื่นออกไปมากข้ึน หรือออกแบบผนัง
อาคารใหมีสวนลึกไมเทากัน เปนตน 
 ประการที่สาม การใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติ (Daylight Control 
System) โดยมีอุปกรณตรวจจับความเขมของแสงสวางธรรมชาติที่ผานเขามาในอาคาร และทํา
การเปด-ปดอุปกรณไฟฟาสองสวางแบบอัตโนมัติ สามารถลดการใชพลังงานโดยรวมของอาคาร 
ตลอดจนสามารถชวยลดตนทุนการจัดซื้อวัสดุอุปกรณไดอีกสวนหนึ่ง ซึ่งในอนาคตมีแนวโนมที่
ระบบนี้จะถูกนํามาใชมากข้ึน  สอดคลองกับผลการสํารวจความคิดเห็นของผูออกแบบ               
ดังรายละเอียดที่กลาวถึงแลวในรูปที่ 4.1 ที่พบวา รอยละ 87 ของกลุมตัวอยางเชื่อวาอาคาร
สํานักงานขนาดใหญมีแนวโนมที่จะใชระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติในอีก 5 ป
ขางหนา ฉะนั้น ในการวิจัยคร้ังตอไป ผูที่สนใจควรศึกษาถึงประสิทธิภาพและความคุมคาในการ
ลงทุนใชอุปกรณดังกลาวเพิ่มเติมดวย 
 ประการสุดทาย ในการวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษาเฉพาะกรณีที่เจาของอาคารเปนผูใชงานอาคาร
เองตลอดระยะเวลา 20 ปตามสมมติฐาน  ฉะนั้น การลงทุนซ้ือกระจกอนุรักษพลังงานถือสวนหนึ่ง
ของทรัพยสินถาวร ซึ่งจะตองนํามาคิดคาเส่ือมราคาตลอดอายุการใชงานของอาคาร ดังจะเห็นได
จากตัวอยางในการคํานวณในภาคผนวก ซ  แตอยางไรก็ตาม หากอาคารสํานักงานในกรณีศึกษา
สรางไวใหเพื่อขาย โดยที่เจาของอาคารไมไดเปนผูใชงานเอง จะไมมีการนําคาการลงทุนกระจกมา
คิดเปนคาเส่ือมราคา เพราะถือวาเปนสวนหนึ่งของตนทุนของสินคาขาย (Cost of Good Sold) 
ทั้งนี้ รายละเอียดการบันทึกบัญชี และการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรจะข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการใชงานอาคารเปนสําคัญ 
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Equipment Power Density (EQD) หมายถึง กําลังไฟฟาท่ีใชสําหรับอุปกรณและ
เคร่ืองมือตาง ๆ ตอหนวยพ้ืนท่ี มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

Light Power Density (LPD) หมายถึง กําลังไฟฟาสองสวางที่ติดต้ังเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่
อาคาร มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

Occupancy Rate (OCCU) หมายถึง ความหนาแนนของผูใชอาคารในพื้นที่ มีหนวยเปน
คนตอตารางเมตร (Person/m2) 

Thermal Conductivity (k) หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน มีหนวยเปนวัตตตอ
เมตร - องศาเซลเซียส (W/(m.๐C)) 

Ventilation Rate (VENT) หมายถงึ อัตราการระบายอากาศตอพืน้ที ่มีหนวยเปนลิตรตอ
วินาท ี(l/s) 

 Weighted Average Cost of Capital (WACC) หมายถึง ตนทุนเฉลี่ยถวงน้ําหนัก 
คํานวณไดจาก (1) สัดสวนของเงินลงทุน ไดแก เงินกูจากสถาบันการเงินและเงินทุนของเจาของ    (2) 
ตนทุนของเงินทุน ไดแก ตนทุนของเงินกู และตนทุนของเงินทุนของเจาของ และ (3) ภาษีเงินไดนิติ
บุคคล  

Window to Wall Ratio (WWR) หมายถึง อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางโปรงแสง และ/
หรือของผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา 

กระจก หมายถึง กระจกที่ใชเปนสวนประกอบของผนังดานนอกของอาคารที่ชวยในการ
อนุรักษพลังงาน  โดยลดความรอนจากรังสีอาทิตยที่สองผาน และสงเสริมการใชประโยชนจากการ
นําแสงธรรมชาติเพื่อการสองสวางภายในอาคาร 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer 
Value หรือ OTTV) หมายถึง คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกดานท่ีพิจารณา มี
หนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (Roof Thermal Transfer Value หรือ 
RTTV) หมายถึง คาเฉล่ียที่ถวงน้ําหนักของคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาแตละสวน 
(RTTVi) มีหนวยเปนเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

คาแสงสะทอน (Visible Light Reflectance) หมายถึง รอยละของแสงที่สะทอนจากผิว
ของกระจก 

คาความตานทานความรอน (Thermal Resistance หรือ R) หมายถึง สัดสวนของ
ความหนาของวัสดุ (Δx) ตอสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ (k) มีหนวยเปนตารางเมตร – 
องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.๐C)/W) 



102 
 

คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Equivalent Temperature Difference หรือ TDEQ) 
หมายถึง คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร รวมถึงผลการดูดกลืน
รังสีอาทิตยของผนังทึบ ซึ่งข้ึนอยูกับระยะเวลาในการดูดกลืนรังสีอาทิตย สัมประสิทธิ์การดูดกลืน
รังสีอาทิตย มวลของวัสดุผนัง ทิศทางและมุมเอียงของผนัง มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (๐C) 

คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร (T)  หมายถึง คาความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิของอากาศภายในบริเวณปรับอากาศของอาคารกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคารซึ่งใชในการคํานวณการนําความรอนผานกระจก มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (๐C) 

คาความรอนสัมพัทธ (Relative Heat Gain หรือ RHG) หมายถึง คาความรอนชั่วขณะที่
ถูกสงผานหนาตางกระจก ซึ่งประกอบดวยคาความรอนเนื่องจากการแผรังสีแสงอาทิตยและคา
ความรอนจากการนําความรอน 

คาประสิทธิภาพการใหความเย็น (Energy Efficiency Ratio หรือ EER) หมายถึง คา
ประสิทธิภาพในการใหความเย็นของระบบปรับอากาศโดยกําหนดในรูปของคาอัตราสวน
ประสิทธิภาพพลังงาน 

คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน (Effective Solar Radiation หรือ ESR) 
หมายถึง รังสีอาทิตยรวมที่ตกกระทบบนผนังที่มีมุมเอียงแตกตางกันในแตละทิศทาง การวัดคามุม
เอียงของผนังอาคารใหวัดจากมุมที่ผนังอาคารกระทํากับพื้นผิวโลก (หรือพื้นดิน) โดยผนังใน
แนวต้ังจะมีคามุมเอียงเทากับ 90 องศา ขณะที่ผนังในแนวระนาบนอน (หรือหลังคาแบบเรียบ) จะมี
คามุมเอียงเทากับ 0 องศา คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอนสําหรับมุมเอียงและ
ทิศทางผนังตาง ๆ มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก (Shading Coefficient หรือ SC1) หมายถึง 
อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สองผานกระจกชนิดหนึ่ง ๆ เมื่อเทียบกับคาความรอนสัมพัทธที่สอง
ผานกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร 

คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (Shading Coefficient หรือ SC2) 
หมายถึง อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สองผานอุปกรณบังแดดไปตกกระทบยังสวนโปรงแสงหรือ
กระจกของหนาตาง 

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of Performance หรือ COP) คือ อัตราสวน
ระหวางขีดความสามารถทําความเย็นรวมสุทธิของระบบปรับอากาศ (หนวยเปนวัตต) กับพิกัด
กําลังไฟฟา (หนวยเปนวัตต) 

คาสงผานรังสีอาทิตย (Solar Transmittance) หมายถึง รอยละของพลังงานจากรังสีอุลตรา
ไวโอเล็ต รังสีอินฟราเรด และรังสีอ่ืนที่มีความยาวคล่ืนระหวาง 300- 3,000 นาโนเมตรที่ทะลุผานกระจก 
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คาสะทอนรังสีอาทิตย (Solar Reflectance) หมายถึง รอยละของพลังงานแสงอาทิตยที่
สะทอนจากผิวกระจก 

คาแสงสองผาน (Visible Light Transmittance หรือ VT) หมายถึง รอยละของแสงที่
มองเห็น (ความยาวคล่ืน 380-780 นาโนเมตร) ที่สองทะลุผานกระจก 

คาอัตราสวนการสงผานแสงตอความรอน หรือ คาการสองผานของแสงธรรมชาติ
ตอคาสัมประสิทธิการสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย (Light to Solar Gain หรือ LSG) 
หมายถึง สัดสวนของแสงในชวงความยาวคล่ืนที่สามารถมองเห็นดวยตาเปลาสองเขามาในตัว
อาคาร 

ผนัง หมายถึง สวนกอสรางในดานซึ่งกั้นดานนอกหรือระหวางหนวยของอาคารใหเปน
ผนังหรือหนวยแยกจากกัน 

ผลคูณของความหนาแนนและความรอนจําเพาะ (Density Specific Heat หรือ DSH) 
หมายถึง ผลคูณของความหนาแนนและความรอนจําเพาะของวัสดุ มีหนวยเปนกิโลจูลตอตาราง
เมตร - องศาเซลเซียส (kJ/(m2.๐C)) 

พลังงาน หมายถึง ความสามารถในการทํางานซ่ึงมีอยูในตัวของส่ิงที่อาจใหงานได ไดแก 
พลังงานหมุนเวียน และพลังงานส้ินเปลือง และใหหมายความรวมถึงส่ิงที่อาจใหงานได เชน
เชื้อเพลิง ความรอนและไฟฟา เปนตน 

พลังงานหมุนเวียน ไดแก พลังงานที่ไดจากไม ฟน แกลบ กากออย ชีวมวล น้ํา 
แสงอาทิตย ความรอนใตพิภพ ลม และคล่ืน เปนตน 

มุมเอียงของผนัง หมายถึง มุมที่ผนังกระทํากับพื้นผิวโลกหรือพื้นดิน โดยกําหนดใหผนัง
แนวต้ังมีคามุมเอียงเทากับ 90 องศา 

ระบบปรับอากาศ หมายถงึ สวนประกอบอ่ืนๆ ของระบบปรับอากาศดวย 
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย (Solar Heat Gain Coefficient หรือ 

SHGC) หมายถึง ผลรวมของคาสงผานรังสีอาทิตย (Solar Transmittance) คาการดูดกลืนรังสี
อาทิตย (Solar Absorptance) ในเนื้อกระจก และคาการแผรังสีความรอนกลับเขาสูภายในอาคาร 
ดังนั้นคา SHGC จึงเปนผลรวมของการแผรังสีอาทิตยทั้งโดยตรง และโดยออม 

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Overall Coefficient of Heat Tranmisision หรือ 
U Value) คือ อัตราการถายเทความรอนทั้งหมดของวัสดุ และฟลมอากาศ คา U เปนสวนกลับของ
คาความตานทานความรอนรวม (Total Thermal Resistance) มีหนวยเปนตารางเมตร - องศา
เซลเซียสตอวัตต (m2. ๐C)/W) 
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สารเคลือบแผรังสีตํ่า (Low-Emissivity Coating หรือ Low-E) หมายถึง สารที่ใชเคลือบ
กระจกโดยมีวัตถุประสงคเพื่อการสะทอนความรอนและรังสีอินฟราเรด ทําใหสามารถควบคมุปริมาณ
ความรอนที่เขาสูภายในอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

อนุรักษพลังงาน หมายถึง ผลิตและใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและประหยัด 
อาคาร หมายถึง อาคารตามกฎหมายวาดวยการควบคุมอาคาร 
อาคารขนาดใหญ หมายถึง อาคารที่กอสรางข้ึนเพื่อใชอาคารหรือสวนหนึ่งสวนใดของ

อาคารเปนที่อยูอาศัยหรือประกอบกิจการประเภทเดียวหรือหลายประเภท โดยมีพื้นที่รวมกันทุกช้ัน
หรือช้ันหนึ่งชั้นใดในหลังเดียวกันเกิน 2,000 ตารางเมตร หรืออาคารที่มีความสูงต้ังแต 15.00 เมตร
ข้ึนไป และมีพื้นที่รวมกันทุกช้ันหรือช้ันหนึ่งช้ันใดในหลังเดียวกันเกิน 1,000 ตารางเมตรข้ึนไป แต
ไมเกิน 2,000 ตารางเมตร การวัดความสูงของอาคารใหวัดจากระดับพื้นดินที่กอสรางถึงพื้น
ดาดฟา สําหรับอาคารทรงจั่วหรือปนหยา การวัดความสูงของอาคารใหวัดจากระดับพื้นดินที่
กอสรางถึงยอดผนังของช้ันสูงสุด 

อาคารขนาดใหญพิเศษ หมายถึง อาคารที่กอสรางข้ึนเพื่อใชอาคารหรือสวนหนึ่งสวนใด
ของอาคารที่เปนอยูอาศัยหรือประกอบกิจการประเภทเดียวหรือหลายประเภท โดยมีพื้นที่รวมกัน
ทุกชั้นหรือช้ันหนึ่งชั้นใดในหลังเดียวกันต้ังแต 10,000 ตารางเมตรข้ึนไป ซึ่งในการวิจัยคร้ังนี้จะ
เรียกวา “อาคารสํานักงานขนาดใหญ” 

อาคารควบคุม หมายถึง อาคารดังตอไปนี้ คือ สถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวย
สถานพยาบาล สถานศึกษา สํานักงาน อาคารชุดตามกฎหมายวาดวยอาคารชุด อาคาร
ชุมนุมคนตามกฎหมายวาดวยการควบคุมอาคาร อาคารโรงมหรสพตามกฎหมายวาดวยการ
ควบคุมอาคาร อาคารโรงแรมตามกฎหมายวาดวยโรงแรม อาคารสถานบริการตามกฎหมาย
วาดวยสถานบริการ อาคารหางสรรพสินคาหรือศูนยการคา 

อาคารสูง หมายถึง อาคารที่บุคคลอาจเขาอยูหรือเขาใชสอยได โดยมีความสูงต้ังแต 
23.00 เมตรข้ึนไป การวัดความสูงของอาคารใหวัดจากระดับพื้นดินที่กอสรางถึงพื้นดาดฟาสําหรับ
อาคารทรงจั่วหรือปนหยาใหวัดจากระดับพื้นดินที่กอสรางถึงยอดผนังของชั้นสูงสุด โดยอาคาร
สํานักงานที่ใชในการศึกษานี้ถือวาเปนอาคารสูงเชนกัน 
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คาคุณสมบัติของกระจกประเภทตาง ๆ 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. SHGC 

RHG 
LSG 

Trans. 
Reflectance 

Trans. 
Reflectance 

Abs. 
Summer Summer 

Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 
1 3 mm. Clear glass 91 9 9 85 8 8 7 5.81 1.02 1.01 0.88 684 217 1.04 
2 4 mm. Clear glass 91 8 9 83 8 8 9 5.81 1.02 0.99 0.86 673 213 1.06 
3 5 mm. Clear glass 90 8 8 82 8 8 10 5.80 1.02 0.98 0.85 664 210 1.06 
4 6 mm. Clear glass 89 8 8 80 8 8 12 5.79 1.02 0.97 0.84 656 208 1.05 
5 8 mm. Clear glass 88 8 8 75 7 7 18 5.78 1.02 0.93 0.81 629 199 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

6 10 mm. Clear glass 87 8 8 71 7 7 22 5.77 1.02 0.89 0.77 604 191 1.12 
7 12 mm. Clear glass 86 8 8 66 6 6 28 5.76 1.01 0.85 0.74 582 184 1.16 
8 3 mm. Green glass 82 8 8 62 7 7 31 6.15 1.08 1.01 0.82 568 180 1.00 
9 4 mm. Green glass 79 8 8 56 6 6 38 6.17 1.09 0.77 0.67 536 170 1.18 

10 5 mm. Green glass 76 8 7 52 6 6 42 6.18 1.09 0.74 0.64 512 162 1.18 
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Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

11 6 mm. Green glass 76 7 7 45 6 6 49 6.21 1.09 0.68 0.59 477 151 1.28 
12 8 mm. Green glass 70 7 7 39 6 6 55 6.18 1.09 0.63 0.55 444 141 1.28 
13 10 mm. Green glass 64 7 7 32 6 6 62 6.15 1.08 0.57 0.50 409 130 1.29 
14 12 mm. Green glass 60 6 6 30 5 5 65 6.09 1.07 0.55 0.48 394 125 1.25 
15 4 mm. Blue glass 66 7 8 55 8 8 37 6.16 1.08 0.76 0.66 526 167 1.00 

 
 
 

 
 
       

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

16 6 mm. Blue glass 54 6 6 47 6 6 47 6.19 1.09 0.70 0.61 488 155 0.89 
17 8 mm. Blue glass 48 6 7 38 6 6 56 6.18 1.09 0.63 0.55 443 140 0.88 
18 3 mm. Dark Grey glass 40 5 6 52 6 6 42 6.27 1.10 0.74 0.64 516 164 0.62 
19 5 mm. Dark Grey glass 22 3 5 42 6 6 52 6.29 1.11 0.66 0.57 465 147 0.38 
20 6 mm. Dark Grey glass 14 5 5 34 5 5 61 6.31 1.11 0.59 0.51 421 133 0.27 
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Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

21 6 mm. Clear HC Low-E  glass 82 11 11 67 12 14 21 3.72 0.65 0.82 0.71 546 173 1.15 
22 6 mm. NSS 120 glass 20 23 33 16 20 39 64 5.48 0.96 0.37 0.32 275 87 0.62 
23 6 mm. NSS 130 glass 30 15 26 24 14 31 62 5.63 0.99 0.46 0.40 333 106 0.75 
24 6 mm. NSS 140 glass 40 10 12 31 9 25 60 5.95 1.05 0.55 0.48 392 124 0.84 
25 6 mm. NTS 120 glass 20 22 33 14 22 41 64 5.11 0.90 0.33 0.29 247 78 0.70 
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REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

26 6 mm. NTS 130 glass 30 15 29 22 15 34 63 5.60 0.99 0.44 0.38 318 101 0.78 
27 6 mm. NTS 140 glass 40 10 24 31 10 27 59 5.91 1.04 0.54 0.47 386 122 0.85 
28 6 mm. NTS 150 glass 50 8 18 39 7 20 54 6.16 1.08 0.62 0.54 442 140 0.93 
29 6 mm. NTE 110 glass 10 20 29 7 22 42 71 5.09 0.90 0.27 0.23 209 66 0.43 
30 6 mm. NSS 214 glass 12 24 37 7 15 43 78 5.22 0.92 0.29 0.25 220 70 0.48 
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REMARKS 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

31 6 mm. NSS 220 glass 16 18 33 10 12 39 78 5.53 0.97 0.33 0.29 253 80 0.56 
32 6 mm. NSS 230 glass 24 12 28 14 9 32 77 5.65 0.99 0.38 0.33 285 90 0.73 
33 6 mm. NSS 240 glass 33 8 22 20 7 25 73 5.97 1.05 0.45 0.39 333 106 0.84 
34 6 mm. NTS 220 glass 17 17 32 9 12 39 79 5.26 0.93 0.32 0.28 241 76 0.61 
35 6 mm. NTS 230 glass 25 13 29 14 10 34 76 5.61 0.99 0.38 0.33 283 90 0.76 
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REMARKS 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

36 6 mm. NTS 240 glass 34 10 24 20 8 28 72 6.05 1.06 0.46 0.40 336 107 0.85 
37 6 mm. NTS 250 glass 42 7 17 25 6 19 69 6.27 1.10 0.51 0.44 371 118 0.95 
38 6 mm. NTE 210 glass 10 15 28 5 11 40 84 5.30 0.93 0.28 0.24 221 70 0.41 
39 6 mm. NSS 508 glass 5 20 46 4 15 52 81 4.88 0.86 0.25 0.22 195 62 0.23 
40 6 mm. NSS 514 glass 8 13 38 5 10 43 85 5.21 0.92 0.29 0.25 222 70 0.32 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

41 6 mm. NSS 520 glass 13 12 31 9 11 38 80 5.49 0.97 0.33 0.29 252 80 0.45 
42 6 mm. NSS 530 glass 19 9 27 13 8 31 79 5.74 1.01 0.39 0.34 289 92 0.56 
43 6 mm. NSS 540 glass 25 7 21 19 7 24 74 6.04 1.06 0.45 0.39 331 105 0.64 
44 6 mm. NTS 520 glass 13 12 33 8 11 41 81 5.34 0.94 0.32 0.28 241 76 0.47 
45 6 mm. NTS 530 glass 18 10 28 12 9 33 79 5.85 1.03 0.38 0.33 282 89 0.54 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

46 6 mm. NTS 540 glass 25 7 24 18 7 27 75 6.04 1.06 0.44 0.38 324 103 0.65 
47 6 mm. NTS 550 glass 31 7 18 22 6 20 72 6.39 1.12 0.49 0.43 361 114 0.73 
48 6 mm. NTE 510 glass 6 12 29 3 12 42 85 4.90 0.86 0.25 0.22 197 62 0.28 
49 6 mm. Clear glass +0.38 mm. Clear PVB 

+ 6 mm. Clear glass 
86 8 8 65 7 7 28 5.70 1.00 0.84 0.73 572 181 1.18 

50 6 mm. Clear glass +0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

85 9 9 63 7 7 30 5.66 1.00 0.82 0.71 559 177 1.19 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

51 6 mm. Clear glass + 1.14 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

85 9 9 63 8 8 29 5.59 0.98 0.81 0.70 557 177 1.21 

52 6 mm. Clear glass + 1.52 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

84 9 9 60 7 7 33 5.56 0.98 0.79 0.69 544 172 1.22 

53 3 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 3 mm. Clear glass 

79 8 8 52 7 6 41 6.00 1.06 0.73 0.64 509 161 1.24 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

54 3 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 3 mm. Green glass 

71 8 8 38 6 6 56 6.12 1.08 0.62 0.54 438 139 1.32 

55 4 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 4 mm. Clear glass 

77 8 8 46 6 6 48 5.98 1.05 0.68 0.68 475 151 1.13 

56 4 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 4 mm. Green glass 

67 7 7 31 6 5 63 6.11 1.08 0.56 0.49 400 127 1.38 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

57 5 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 5 mm. Clear glass 

74 8 8 41 6 6 53 5.94 1.05 0.64 0.56 450 143 1.33 

58 5 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 5 mm. Green glass 

63 7 7 26 6 5 68 6.06 1.07 0.52 0.45 373 118 1.39 

59 6 mm. Green glass + 0.38 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

73 7 8 36 5 6 59 5.98 1.05 0.60 0.52 425 135 1.40 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

60 6 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

73 8 8 35 5 7 60 5.93 1.04 0.59 0.51 417 132 1.42 

61 6 mm. Green glass + 1.14 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

73 8 9 35 6 7 59 5.86 1.03 0.59 0.51 415 132 1.42 

62 6 mm. Green glass + 1.52 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

71 8 8 33 5 6 62 5.80 1.02 0.57 0.50 406 129 1.43 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

63 6 mm. Green glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Green glass 

62 7 7 19 5 5 76 6.04 1.06 0.46 0.40 337 107 1.55 

64 6 mm. Blue glass + 0.38 mm. Clear PVB + 
6 mm. Clear glass 

53 7 7 37 6 6 57 5.97 1.05 0.60 0.52 426 135 1.02 

65 6 mm. Blue glass + 0.76 mm. Clear PVB + 
6 mm. Clear glass 

53 7 7 35 6 6 59 5.91 1.04 0.59 0.51 418 133 1.03 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

66 6 mm. Blue glass + 1.14 mm. Clear PVB + 
6 mm. Clear glass 

53 7 8 35 6 7 59 5.85 1.03 0.59 0.51 416 132 1.03 

67 6 mm. Blue glass + 1.52 mm. Clear PVB + 
6 mm. Clear glass 

52 7 8 34 6 6 60 5.79 1.02 0.57 0.50 407 129 1.05 

68 6 mm. Dark Grey glass + 0.38 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear glass 

14 5 5 27 5 5 68 6.01 1.06 0.52 0.45 378 120 0.31 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 
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No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

69 6 mm. Dark Grey glass + 0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear glass 

14 5 5 26 5 5 69 5.98 1.05 0.52 0.45 372 118 0.31 

70 6 mm. Dark Grey glass + 1.14 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear glass 

14 5 6 26 6 6 68 5.92 1.04 0.51 0.44 369 117 0.32 

71 6 mm. Dark Grey glass + 1.52 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear glass 

13 5 5 25 5 6 70 5.86 1.03 0.50 0.44 362 115 0.30 
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warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

72 6 mm. Clear HC Low-E #2 +  0.76 mm. 
Clear PVB + 6 mm. Clear glass 

78 11 10 52 12 11 36 5.71 1.00 0.72 0.63 496 157 1.25 

73 6 mm. Clear glass +  0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear  HC Low-E #3 

78 11 11 52 10 13 38 5.21 0.92 0.71 0.62 487 154 1.26 

74 6 mm. Clear glass +  0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear  HC Low-E #4 

78 11 11 52 10 13 38 3.79 0.67 0.68 0.59 460 146 1.32 

 
 
 

 
    

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

75 6 mm. Clear HC Low-E #2 +  0.76 mm. 
Clear PVB + 6 mm. Green glass 

67 10 9 29 11 7 60 5.93 1.04 0.52 0.45 376 119 1.48 

76 6 mm. Green glass +  0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear  HC Low-E #3 

67 9 11 29 7 11 64 5.41 0.95 0.52 0.45 369 117 1.48 

77 6 mm. Green glass +  0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear  HC Low-E #4 

67 9 11 29 6 13 65 4.03 0.71 0.47 0.41 329 104 1.64 

 
 
 

 
   

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

78 6 mm. Clear HC Low-E #2 + 0.76 mm. 
Clear PVB + 6 mm. Blue glass 

49 10 8 30 11 8 59 5.92 1.04 0.53 0.46 378 120 1.06 

79 6 mm. Blue glass +  0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear  HC Low-E #3 

49 8 10 30 7 11 63 5.40 0.95 0.52 0.45 370 117 1.08 

80 6 mm. Blue glass +  0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear  HC Low-E #4 

49 8 10 30 7 13 63 4.02 0.71 0.47 0.41 331 105 1.20 

 
 
 

 
 REMARKS 

ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD.

Calculated by Simulation Software

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. SHGC 

RHG 
LSG 

Trans. 
Reflectance 

Trans. 
Reflectance 

Abs. 
Summer Summer 

Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 
81 6 mm. Clear HC Low-E #2 +  0.76 mm. 

Clear PVB + 6 mm. Dark Grey glass 
12 9 5 22 11 6 67 5.98 1.05 0.46 0.40 338 107 0.30 

82 6 mm. Dark Grey glass +  0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear  HC Low-E #3 

13 5 8 22 6 10 72 5.46 0.96 0.46 0.40 331 105 0.32 

83 6 mm. Dark Grey glass +  0.76 mm. Clear 
PVB + 6 mm. Clear  HC Low-E #4 

13 5 8 22 6 12 72 4.08 0.72 0.41 0.36 288 91 0.36 

 
 
 
 
 REMARKS 

ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Calculated by Simulation Software
Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

84 6 mm. NSS 120 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

20 23 31 13 20 26 67 5.98 1.05 0.35 0.30 270 86 0.66 

85 6 mm. NSS 130 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

30 15 25 19 14 21 67 5.98 1.05 0.42 0.37 314 100 0.82 

86 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6mm. NSS 130 #3 

30 25 15 19 21 14 60 5.93 1.04 0.40 0.35 299 95 0.86 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

87 6 mm. NSS 140 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

38 10 21 25 9 17 66 5.97 1.05 0.49 0.43 355 113 0.89 

88 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NSS 140 #3 

38 21 10 25 17 9 58 5.91 1.04 0.46 0.40 338 107 0.95 

89 6 mm. NTS 120 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

20 22 31 11 22 27 67 5.98 1.05 0.33 0.29 256 81 0.70 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

90 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 120 #3 

20 23 33 16 20 39 64 5.48 0.96 0.37 0.32 275 87 0.62 

91 6 mm. NTS 130 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

28 15 27 17 15 23 68 5.98 1.05 0.41 0.36 303 96 0.78 

92 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 130 #3 

28 15 27 17 15 23 68 5.93 1.04 0.38 0.33 286 91 0.85 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

93 6 mm. NTS 140 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

39 11 22 24 10 18 66 5.96 1.05 0.48 0.42 351 111 0.93 

94 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 140 #3 

39 22 11 24 18 10 58 5.90 1.04 0.46 0.40 333 106 0.97 

95 6 mm. NTS 150 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

47 8 17 30 7 14 63 5.94 1.05 0.55 0.48 391 124 0.98 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

96 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 150 #3 

47 17 8 30 14 7 56 5.88 1.03 0.52 0.45 375 119 1.04 

97 6 mm. NTE 110 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

12 20 27 6 22 28 72 6.01 1.06 0.29 0.25 230 73 0.48 

98 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTE 110 #3 

12 27 20 6 28 22 66 5.97 1.05 0.27 0.23 217 69 0.51 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

99 6 mm. NSS 214 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

12 24 35 6 15 28 79 6.06 1.07 0.31 0.27 246 78 0.44 

100 6 mm. NSS 220 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

16 19 31 7 12 26 81 6.07 1.07 0.34 0.30 260 82 0.54 

101 6 mm. NSS 230 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

23 12 26 11 9 22 80 6.07 1.07 0.37 0.32 283 90 0.71 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

102 6 mm. Clear glass + 0.76mm. Clear PVB 
+ 6mm. NSS 230 #3 

23 16 12 11 22 9 67 5.98 1.05 0.33 0.29 256 81 0.80 

103 6 mm. NSS 240 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

32 8 21 15 7 17 78 6.05 1.06 0.42 0.37 313 99 0.88 

104 6 mm. Clear glass + 0.76mm. Clear PVB 
+ 6mm. NSS 240 #3 

32 21 8 15 17 7 68 5.98 1.05 0.39 0.34 290 92 0.94 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

105 6 mm. NTS 220 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

16 18 30 7 12 26 81 6.09 1.07 0.33 0.29 258 82 0.56 

106 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6mm. NTS 220 #3 

16 30 18 7 26 12 67 5.97 1.05 0.29 0.25 228 72 0.63 

107 6 mm. NTS 230 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

24 13 27 11 10 23 79 6.06 1.07 0.37 0.32 282 89 0.75 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

108 6 mm. Clear glass + 0.76mm. Clear PVB 
+ 6mm. NTS 230 #3 

24 27 13 11 23 10 66 5.97 1.05 0.33 0.29 253 80 0.84 

109 6 mm. NTS 240 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

33 10 23 16 8 19 76 6.04 1.06 0.42 0.37 312 99 0.90 

110 6 mm. Clear glass + 0.76mm. Clear PVB 
+ 6mm. NTS 240 #3 

33 23 10 16 19 8 65 5.96 1.05 0.38 0.33 287 91 1.00 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

111 6 mm. NTS 250 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

40 7 17 19 6 14 75 6.03 1.06 0.46 0.40 335 106 1.00 

112 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6mm. NTS 250 #3 

40 17 7 19 14 6 67 5.97 1.05 0.43 0.37 318 101 1.07 

113 6 mm. NTE 210 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

10 15 26 4 11 27 85 6.10 1.07 0.31 0.27 244 77 0.37 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

114 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTE 210 #3 

10 26 15 4 11 27 85 5.99 1.05 0.26 0.23 210 67 0.44 

115 6 mm. NSS 508 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

5 20 43 3 15 36 82 6.08 1.07 0.29 0.25 232 74 0.20 

116 6 mm. NSS 514 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

8 16 36 5 12 28 83 6.08 1.07 0.32 0.28 247 78 0.29 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

117 6 mm. NSS 520 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

12 12 29 7 11 25 82 6.08 1.07 0.34 0.30 261 83 0.41 

118 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm.  NSS 520 #3 

12 29 12 7 25 11 68 5.98 1.05 0.29 0.25 230 73 0.48 

119 6 mm. NSS 530 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

18 9 25 11 8 21 81 6.07 1.07 0.38 0.33 284 90 0.54 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

120 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NSS 530 #3 

18 25 9 11 21 8 68 5.98 1.05 0.33 0.29 257 81 0.63 

121 6 mm. NSS 540 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

24 7 20 15 7 17 78 6.06 1.07 0.42 0.37 309 98 0.66 

122 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NSS 540 #3 

24 20 7 15 17 7 68 5.98 1.05 0.38 0.33 288 91 0.73 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

123 6 mm. NTS 520 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

12 12 31 6 11 27 83 6.08 1.07 0.33 0.29 257 81 0.42 

124 6 mm. NTS 530 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

17 10 27 9 9 22 82 6.08 1.07 0.36 0.31 276 87 0.54 

125 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 530 #3 

17 27 10 9 22 9 69 5.98 1.05 0.32 0.28 248 79 0.61 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

126 6 mm. NTS 540 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

24 7 23 14 7 18 79 6.06 1.07 0.41 0.36 303 96 0.67 

127 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 540 #3 

24 23 7 14 18 7 68 5.98 1.05 0.37 0.32 279 88 0.75 

128 6 mm. NTS 550 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

30 7 17 17 6 14 77 6.04 1.06 0.44 0.38 324 103 0.78 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

129 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTS 550 #3 

30 17 7 17 14 6 69 5.98 1.05 0.41 0.36 307 97 0.84 

130 6 mm. NTE 510 #2 + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. Clear glass 

6 12 27 3 12 28 85 6.10 1.07 0.30 0.26 236 75 0.23 

131 6 mm. Clear glass + 0.76 mm. Clear PVB 
+ 6 mm. NTE 510 #3 

6 27 12 3 28 12 69 5.99 1.05 0.25 0.22 202 64 0.28 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

132 6 mm. Clear glass +  6 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.52 0.62 0.84 0.73 555 176 1.09 

133 6 mm. Clear glass + 8 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.34 0.59 0.84 0.73 555 176 1.09 

134 6 mm. Clear glass + 10 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.22 0.57 0.84 0.73 555 176 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

135 6 mm. Clear glass + 12 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.14 0.55 0.84 0.73 554 176 1.09 

136 6 mm. Clear glass + 16 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.02 0.53 0.84 0.73 554 176 1.09 

137 6 mm. Clear glass + 24 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 2.90 0.51 0.84 0.73 554 176 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

138 6 mm. Green glass + 12 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

68 12 14 36 7 12 57 3.26 0.57 0.54 0.47 367 116 1.45 

139 6 mm. Blue glass + 12 mm. A/S + 6 mm. 
Clear glass 

50 9 14 37 8 12 55 3.25 0.57 0.55 0.48 370 117 1.04 

140 6 mm. Clear glass +  6 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.28 0.58 0.84 0.73 555 176 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

141 6 mm. Clear glass + 8 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.14 0.55 0.84 0.73 554 176 1.09 

142 6 mm. Clear glass + 10 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 3.05 0.54 0.84 0.73 555 176 1.09 

143 6 mm. Clear glass + 12 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 2.98 0.52 0.84 0.73 554 176 1.09 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

144 6 mm. Clear glass + 16 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 2.90 0.51 0.84 0.73 554 176 1.09 

145 6 mm. Clear glass + 24 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

80 15 15 65 13 13 22 2.81 0.49 0.84 0.73 554 176 1.09 

146 6 mm. Green glass + 12 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

68 12 14 36 7 12 57 3.10 0.55 0.54 0.47 363 115 1.45 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 



148 
 

 

PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

147 6 mm. Blue glass + 12 mm. A/S with 
Argon + 6 mm. Clear glass 

50 9 14 37 8 12 55 3.10 0.55 0.54 0.47 367 116 1.06 

148 6 mm. Clear glass with Low-E #2 +  6 mm. 
A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 2.69 0.47 0.62 0.54 411 130 1.35 

149 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 8 mm. 
A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 2.34 0.41 0.62 0.54 407 129 1.35 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

150 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 10 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 2.09 0.37 0.61 0.53 404 128 1.38 

151 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 12 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.90 0.33 0.61 0.53 402 127 1.38 

152 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 16 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.65 0.29 0.61 0.53 399 126 1.38 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

153 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 24 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass  

73 11 12 45 19 23 36 1.58 0.28 0.61 0.53 399 126 1.38 

154 6 mm. Green glass with Low-E #2 + 12 
mm. A/S + 6 mm. Clear glass 

62 9 12 25 9 23 66 1.94 0.34 0.39 0.34 259 82 1.83 

155 6 mm. Blue glass with Low-E #2 + 12 mm. 
A/S + 6 mm. Clear glass 

45 8 12 26 10 23 64 1.94 0.34 0.39 0.34 262 83 1.33 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

156 6 mm. Clear glass with Low-E #2 +  6 mm. 
A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 2.21 0.39 0.62 0.54 405 128 1.35 

157 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 8 mm. 
A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.90 0.33 0.61 0.53 402 127 1.38 

158 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 10 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.69 0.30 0.61 0.53 400 127 1.38 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

159 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 12 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.54 0.27 0.61 0.53 398 126 1.38 

160 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 16 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.37 0.24 0.61 0.53 397 126 1.38 

161 6 mm. Clear glass with Low-E #2 + 24 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

73 11 12 45 19 23 36 1.39 0.24 0.61 0.53 397 126 1.38 

 
 
 

 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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PMK-Central Glass Co., Ltd. 
Performance Data 

 
 

                           Date:   8 April 2010 

No. Glass Type 
Visible Light Solar Energy U-Value 

Shading 
Coeff. 

SHGC 
RHG 

LSG 
Trans. 

Reflectance 
Trans. 

Reflectance 
Abs. 

Summer Summer 
Out In Out In (w/ m2k) (w/ m2k) (w/ m2) (BTU/ft2) 

162 6 mm. Green glass with Low-E #2 + 12 
mm. A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

62 9 12 25 9 23 66 1.61 0.28 0.38 0.33 251 80 1.88 

163 6 mm. Blue glass with Low-E #2 + 12 mm. 
A/S with Argon + 6 mm. Clear glass 

45 8 12 26 10 23 64 1.60 0.28 0.38 0.33 254 81 1.36 

 
 
 

 
 
 

Calculated by Simulation Software

This information contained in this table is offered for product selection purposes, but it does not constitute a 
warranty of merchantability or fitness for any particular purpose. Actual performance may vary in particular 
applications, based upon the manufacturing tolerances. If more information is needed, please contact 
manufacturer. 

REMARKS 
ALL VALUES ARE SUBJECT TO NORMAL MANUFACTURING TOLERANCES. SHADING COEFFICIENT, U-VALUE AND RELATIVE HEAT GAIN (RHG) ARE BASED ON ASHRAE 
RECOMMENDATIONS. THE K-VALUE IS BASED ON THE ISO 10292 : 1994(E) STANDARD. THE OTHER  VALUES ARE BASED ON THE ISO 9050 : 1990(E) STANDARD. 

Company: Chulalongkorn University 
Project  Name: Thesis by Savitchaya D. 
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ภาคผนวก ค 
รายช่ือบริษัทที่ทําการสํารวจ 
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รายช่ือบริษัทที่ทําการสํารวจ 
 

1. บริษัท คาซา จํากัด 
2. บริษัท ดี ดับเบิลยู พ ีซีต้ีสเปซ จํากัด 
3. บริษัท ดีไซน 103 อินเตอรเนช่ันแนล จํากดั 
4. บริษัท ดีไซน+ดีเวอลอป จํากัด 
5. บริษัท เดอะ โบวมอนท พารทเนอรส จํากดั 
6. บริษัท แทนเดม อารคิเท็ค (2001) จํากัด 
7. บริษัท ปาลมเมอร แอนด เทอรเนอร (ประเทศไทย) จํากดั 
8. บริษัท แปลน สตูดิโอ จํากัด 
9. บริษัท แปลน อาคิเต็ค จํากดั 
10. บริษัท แปลน แอสโซซิเอทส  จํากัด 
11. บริษัท ยู เค ดี จํากัด 
12. บริษัท ระฟาพลัสอารคิเต็ค จํากัด   
13. บริษัท โรเบิรต จีบุย แอนด แอสโซซิเอทส จํากัด 
14. บริษัท สถาปนิก ตุลา  จํากัด 
15. บริษัท สถาปนิกหนึง่รอยสิบ จํากัด 
16. บริษัท สถาปนิก 49 จํากัด 
17. บริษัท สํานกังานโฟรเอส จํากัด 
18. บริษัท องศา สถาปนกิ จํากดั 
19. บริษัท  อาคิเตคส แอนด แอสโซซิเอทส จํากัด 
20. บริษัท เอ อารคิเท็ค จํากัด 
21. บริษัท เออารเบย จํากัด 
22. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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ภาคผนวก ง 
แบบสอบถาม 
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แบบสอบถาม 
เรื่อง การออกแบบอาคารสํานักงานปรับอากาศในเขตกรุงเทพมหานคร 

 
 

คําชี้แจง     

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัยเร่ือง “แนวทางการเลือกใชกระจกเปนผนัง
อาคารสํานักงานปรับอากาศ  เพื่อใหสอดคลองกับกฎกระทรวงการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2552” โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับรายละเอียดทางดานการ
ออกแบบอาคารสํานักงานทั่วไป (Typical Office Building) ขอมูลที่ไดรับจากทานจะนํามาเปน
ฐานขอมูลในการสรางแบบจําลองอาคารสํานักงานปรับอากาศ เพื่อศึกษาถึงแนวทางการเลือกใช
กระจกอนุรักษพลังงานเปนผนังอาคารสํานักงานปรับอากาศอยางเหมาะสมตอไป 
    แบบสอบถามมีจํานวนทั้งหมด  6  หนา  ประกอบดวยขอมูล 3 สวน  ไดแก 

สวนที่ 1:  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
สวนที่ 2:  ความคิดเห็นเกี่ยวกับรายละเอียดการออกแบบอาคารสํานักงานทั่วไป  

(Typical Office Building) 
สวนที่ 3:  ขอเสนอแนะเพิ่มเติม  พรอมภาพประกอบคําอธิบาย (ถามี) 

 เพื่อใหไดขอมูลที่เปนประโยชนตอการศึกษาวิจัยคร้ังนี้  ขอความกรุณาทานตอบคําถาม
ครบทุกขอ  และระบุคําตอบที่ตรงกับความคิดของทานมากที่สุด  ขอมูลที่รวบรวมไดจะนํามา
วิเคราะหและนําเสนอในภาพรวมเทานั้น คําตอบของทานจะเปนความลับซึ่งจะไมมีผลกระทบใดๆ
กับตัวทานทั้งส้ิน 
 

      ขอขอบพระคุณทุกทานในความรวมมือ 
 

สวิชญา  ดาวประกายมงคล 
นิสิตปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต กลุมวิชานวัตกรรมการออกแบบนิเวศสถาปตย 

คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
เฉพาะเจาหนาที่                                                                                                                 
เลขที่ 
ชื่อ……………………………………………………………………………………………............
สํานักงาน……………………………………………………………………………………………. 
ชื่อผูใหสัมภาษณ………………………………………………………………………………......... 
ตําแหนง……………………………………………………………………………………………… 
วันที่ใหสัมภาษณ….…/….…/….…เวลาเริ่มสัมภาษณ………เวลาส้ินสุดการสัมภาษณ……….… 
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สวนที่ 1:  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 
คําชี้แจง:  โปรดตอบคําถามโดยใสเคร่ืองหมาย  ในชอง  �  ที่ตรงกับความจริงมากที่สุด   
 
1.1 ระดับการศึกษา 

�   ตํ่ากวาปริญญาตรี    �  ปริญญาตรี  
�   ปริญญาโท    �  ปริญญาเอก 
� อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..………… 
 

1.2 อาชีพ 
�   สถาปนิก    �   วิศวกร  
�   มัณฑนากร    �   เจาของอาคาร 
� ผูรับเหมากอสราง                            �   อ่ืนๆ  โปรดระบุ.......................... 

 

1.3 ประสบการณในงานออกแบบอาคาร 
�   นอยกวา 5 ป   �   5–9 ป   
�   10-14 ป    �   15-19 ป 
   20 ปข้ึนไป 
 

1.4 ลักษณะงาน  (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
�   สถาปตยกรรม (Architecture) �   ตกแตงภายใน (Interior Design) 
�   ภูมิสถาปตย (Landscape Arch.)  สถาปตยกรรมผังเมือง(Urban Arch.) 
   เคหะการ (Housing Development) � อ่ืน ๆ โปรดระบุ…………………… 

1.5 ประเภทโครงการ  (เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
�   บานพักอาศัย อาคารชดุ  � อาคารสํานกังาน หองสมดุ โรงเรียน 
 อาคารสรรพสินคา, อาคารพาณิชย, อาคารแสดงสินคา/นิทรรศการ 
   โรงแรม, โรงพยาบาล  �   อ่ืน ๆ  โปรดระบุ………………… 

 
1.6 ทานเคยออกแบบ อาคารสํานักงานปรับอากาศ ที่มีความสูงมากกวา 23 เมตร และมีพื้นที่

มากกวา 10,000 ตารางเมตร หรือไม 
�   เคย     �   ไมเคย 
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สวนที่ 2:  ความคิดเห็นเกีย่วกับรายละเอียดการออกแบบอาคารสํานกังานท่ัวไป  
   (Typical Office Building) 

 
คําชี้แจง:  โปรดตอบคําถามโดยใสเคร่ืองหมาย  ลงใน  หนาขอความ  หรือเติมขอความใน

ชองวางที่ตรงกับความคิดเห็นของทานมากที่สุด โดยตอบจากความนิยมใชทั่วไป
มากท่ีสุด หรือตอบจากประสบการณจริงในงานออกแบบท่ีผานมา 

 
2.1 ลักษณะผังพืน้อาคารสาํนักงาน (Floor Plan) ที่นิยมใชทั่วไปมากที่สุด  (เลือกตอบเพียงขอ

เดียว) 
   ทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส      ทรงส่ีเหล่ียมผืนผา 
   ทรงตัวแอล (L)   �    อ่ืน ๆ  โปรดระบุ………………… 

2.2 ระยะของผังพืน้อาคารสาํนักงาน  (Floor Plan)  โดยประมาณ 
กวาง …………………….. เมตร          ยาว ………………………. เมตร 

2.3 จํานวนช้ันของอาคารสํานักงาน  โดยประมาณ  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   ตํ่ากวา 10 ชั้น      10-19 ชั้น 
   20-29 ชั้น    �    30-39 ชั้น 
   40 ชัน้ข้ึนไป  

2.4 ตําแหนงของพื้นที่แกนบริการ (Service Core) เชน ลิฟต บนัไดหนไีฟ  (เลือกตอบเพียง 
ขอเดียว) 

   อยูกลางอาคาร      อยูมุมอาคาร 
   อยูดานขางอาคาร   �    อ่ืน ๆ  โปรดระบุ………………… 

2.5 ลักษณะชัน้อาคารสํานักงาน (Office)  
 มีฝาเพดาน       ไมมีฝาเพดาน 

2.6 วัสดุกอสรางฝาเพดาน  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 ไมมีฝาเพดาน  (มองเหน็พืน้คอนกรีตเสริมเหล็กชัน้บน) 
 ฝาเพดานยิบซัม่    หนา……………….มม. 
 ฝาเพดานแผนอลูมินั่มสําเร็จรูป  หนา……………….มม. 
   อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….มม. 
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2.7 วัสดุกอสรางหลังคาทบึแสง  (เลือกตอบเพยีงขอเดียว) 
 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก   หนา……………….มม.  
   หลังคาเหล็ก (Metal Sheet)   หนา……………….มม.  
   หลังคามงุกระเบื้อง    หนา……………….มม.  
   อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….มม.  

2.8 ฉนวนฝาเพดาน / ฉนวนหลังคา  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 ฉนวนใยแกว  (Fiber Glass)   หนา……………….นิ้ว 
 ฉนวนใยหิน (Rockwool)   หนา……………….นิ้ว 
   ฉนวน PE Foam (Polyethylene)  หนา……………….นิ้ว  
   ฉนวน PU Foam (Polyurithane)  หนา……………….นิ้ว 
�    อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….นิ้ว 

2.9 วัสดุกอสรางผนังทึบทีน่ิยมใชมากที่สุด  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป (Precast) หนา……………….นิ้ว 
   ผนังกออิฐฉาบปูน    หนา……………….นิ้ว 
 ผนังกออิฐมวลเบา    หนา……………….นิ้ว  
   ผนังอลูมเินียม (Aluminum Cladding) หนา……………….นิ้ว 
�    อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….นิ้ว 

2.10 ชนิดกระจกที่ใชเปนชองหนาตางของอาคารสํานักงาน  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   กระจกเทมเปอร (Tempered)  หนา……………….มม. 
 กระจกสะทอนแสง (Reflective)  หนา……………….มม. 
 กระจกลามิเนต (Laminated)   หนา……………….มม. 
 กระจกลามิเนตแผรังสีตํ่า (Laminated Low-E) หนา……………….มม. 
 กระจกลามิเนตอินซูเลต (Laminated IGU)  หนา……………….มม. 
   กระจกฉนวนอินซเูลต (Insulated)  หนา……………….มม. 
 กระจกฉนวนอินซูเลตแผรังสีตํ่า (Insulated Low-E) หนา……………….มม. 
� อ่ืนๆ  โปรดระบุ……………………..……… หนา……………….มม. 

2.11 สีกระจกที่ใชเปนชองหนาตางของอาคารสํานักงาน  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   ใส     เขียว    ฟา   อ่ืน ๆ  โปรดระบุ………… 
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2.12 ลักษณะหนาตางอาคารสํานักงาน  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   เปนผนังกระจกแบบตอเนื่อง  
 
 
 
 

 
 เปนผนังกระจกแบบไมตอเนื่อง ประกอบดวยกระจกและผนังทึบ 

ขนาดของหนาตางที่นิยมใชมากที่สุด (โดยประมาณ) :   
กวาง…………………มม.     สูง…………………มม. 
 
 
 
 
 
 

2.13 ประเภทของระบบผนังกระจกที่นิยมมากที่สุด 
2.13.1   แบงประเภทตามรูปลักษณที่ปรากฏภายนอก  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 

   ระบบโครงกรอบรับแรง  (Pressure Bead Glazing System) 
   ระบบโครงกรอบ 2 ดาน  (Two Side Structural Silicone Glazing System) 
 ระบบไมเห็นโครงกรอบ (Four Side Structural Silicone Glazing System) 

2.13.2   แบงประเภทตามวิธีการติดต้ังกระจก  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
   ระบบเสนหรือระบบแยกโครงกรอบ (Grid / Stick System) 
 ระบบแผนผนังสําเร็จรูป  (Unitized / Panel / Modula System) 
   ระบบแผนผนังกึ่งสําเร็จรูป (Semi-Unitized System) 
 

2.14 ในอีก 5 ปขางหนา ทานคิดวาอาคารสํานักงานปรับอากาศสวนใหญมีแนวโนมที่จะมี
ระบบควบคุมแสงสวางธรรมชาติอัตโนมัติ (Daylight Control System) หรือไม 

   นาจะมี       ไมนาจะมี 
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2.15 ลักษณะของกระจกหนาตางและผนังที่นยิมมากที่สุด  (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 

 ผนังสวนบน + กระจกชองแสง   
          +  ผนงัสวนลาง   

โดยมีความสูง   
X = ……....….เมตร 
Y = …….....…เมตร 
Z1 = ….......…เมตร  
Z2 = ……....…เมตร 

 
 

 

 กระจกชองแสง+ผนังสวนลาง  
โดยมีความสูง   
X = ……...…เมตร 
Y = ……...…เมตร  
Z = ……...…เมตร 

 
 
 

 ผนังสวนบน  +  กระจกชองแสง   
โดยมีความสูง  
X = ……...…เมตร 
Y = ……...…เมตร 
Z = ……...…เมตร 
 
 

  กระจกชองแสงเต็มพื้นทีผ่นังทั้งหมด  
                  100%   

โดยมีความสูง   
X = ……...…เมตร 
Y = ……...…เมตร 
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สวนที่ 3:  ขอเสนอแนะเพิ่มเติม พรอมภาพประกอบคําอธิบาย (ถาม)ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ขอขอบพระคุณผูตอบแบบสอบถามทุกทาน 
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ภาคผนวก จ 

คุณสมบัติของกระจกอาคารตนแบบและกระจกอาคารทางเลือก 
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ภาคผนวก ฉ 

ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV) 
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                         0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                              
= 15,411                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 95,386                           
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 95,386                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 74,189                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 74,189                            
= 339,149                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 333,854                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 482,416                         
พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 343,109                         

+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 329,148                          
= 1,488,527                  

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,843,086         วัตต 120 วัตต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                         0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                              
= 30,821                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 71,539                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 71,539                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 55,642                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 55,642                            
= 254,362                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 250,391                          
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 361,812                          
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 257,332                          
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 246,861                          
= 1,116,395                  

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,401,578         วตัต 91 วตัต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง



173 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                           
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                           
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                           
= 46,232                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 47,693                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 47,693                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 37,094                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 37,094                            
= 169,574                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 166,927                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 241,208                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 171,554                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 164,574                         
= 744,263                     

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 960,070           วตัต 63 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K



174 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                           
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                           
= 61,643                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 23,846                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 23,846                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 18,547                            
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 18,547                           
= 84,787                      

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 83,464                            
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 120,604                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 85,777                           
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 82,287                           
= 372,132                    

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 518,562      วัตต 34 วัตต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                             
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                              
= 15,498                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 74,189                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 74,189                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 95,386                           
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 95,386                            
= 339,149                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 259,664                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 375,213                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 441,140                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 423,190                          
= 1,499,207                  

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,853,853         วตัต 121 วตัต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 80%)

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                              
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทศิใต) 7,219                              
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                              
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                              
= 30,996                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 55,642                            
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 55,642                            
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 71,539                            
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 71,539                            
= 254,362                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 194,748                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 281,409                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 330,855                         
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 317,392                          
= 1,124,405                  

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,409,762         วัตต 92 วัตต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ทิศทาง

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 60%)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                              
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                           
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                            
= 46,494                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 37,094                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 37,094                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 47,693                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 47,693                            
= 169,574                     

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 129,832                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 187,606                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 220,570                          
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 211,595                          
= 749,603                     

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 965,672           วตัต 63 วตัต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                           0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                            
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                            
= 61,992                      

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 18,547                           
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 18,547                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 23,846                            
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 23,846                           
= 84,787                      

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 64,916                           
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 93,803                            
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 110,285                         
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 105,797                          
= 374,802                     

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 521,581      วตัต 34 วตัต/ตร.ม.

อาคารตนแบบ: กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารตนแบบ (WWR = 20%)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                        0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                                     
= 15,411                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 63,763                                  
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 63,763                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 49,594                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 49,594                                   
= 226,714                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 287,805                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 415,876                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 295,783                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 283,748                                 
= 1,283,213                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,525,337          วตัต 99 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                        0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                                     
= 30,821                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 47,822                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 47,822                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 37,195                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 37,195                                   
= 170,035                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 215,854                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 311,907                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 221,838                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 212,811                                 
= 962,410                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,163,266          วตัต 76 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                                  
= 46,232                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 31,882                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 31,882                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 24,797                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 24,797                                   
= 113,357                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 143,903                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 207,938                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 147,892                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 141,874                                
= 641,606                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 801,195            วัตต 52 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 40%)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                                  
= 61,643                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 15,941                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 15,941                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 12,398                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 12,398                                  
= 56,678                            

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 71,951                                   
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 103,969                                 
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 73,946                                  
+ พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 70,937                                  
= 320,803                          

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 439,124         วัตต 29 วัตต/ตร.ม.

ทิศทาง

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                                     
= 15,498                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 49,594                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 49,594                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 63,763                                  
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 63,763                                   
= 226,714                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 223,849                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 323,459                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 380,293                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 364,819                                 
= 1,292,420                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,534,631          วตัต 100 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K



184 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 7,219                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                                     
= 30,996                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 37,195                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 37,195                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 47,822                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 47,822                                   
= 170,035                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 167,886                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 242,594                                 
+ พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 285,220                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 273,614                                 
= 969,315                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,170,346          วตัต 76 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                                   
= 46,494                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 24,797                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 24,797                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 31,882                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 31,882                                   
= 113,357                           

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 111,924                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 161,730                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 190,147                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 182,409                                 
= 646,210                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 806,060            วตัต 52 วตัต/ตร.ม.

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 40%)

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                                   
= 61,992                            

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 12,398                                  
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 12,398                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 15,941                                   
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 15,941                                  
= 56,678                            

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 55,962                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 80,865                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 95,073                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 91,205                                   
= 323,105                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 441,775         วัตต 29 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก A: กระจกลามิเนต Hard Coated Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก A (WWR = 20%)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                                  
= 15,411                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 95,386                               
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 95,386                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 74,189                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 74,189                                
= 339,149                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 191,870                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 277,251                             
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 197,189                             
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 189,165                              
= 855,475                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,210,035           วตัต 79 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 80%)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                          0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทบึ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                                  
= 30,821                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 71,539                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 71,539                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 55,642                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 55,642                                
= 254,362                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 143,903                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 207,938                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 147,892                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 141,874                              
= 641,606                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 926,789              วตัต 60 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                               
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                               
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                               
= 46,232                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 47,693                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 47,693                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 37,094                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 37,094                                
= 169,574                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 95,935                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 138,625                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 98,594                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 94,583                               
= 427,738                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 643,544              วตัต 42 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                                
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                               
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                               
= 61,643                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 23,846                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 23,846                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 18,547                                
+ U (ผนังกระจก) x พื้นท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 18,547                               
= 84,787                          

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 47,968                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 69,313                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 49,297                               
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 47,291                               
= 213,869                       

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 360,299          วัตต 23 วัตต/ตร.ม.

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                                 
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                                  
= 15,498                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 74,189                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 74,189                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 95,386                               
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 95,386                                
= 339,149                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 149,232                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 215,639                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 253,529                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 243,213                              
= 861,613                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,216,260           วตัต 79 วตัต/ตร.ม.

ทิศทาง

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 7,219                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                                  
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                                  
= 30,996                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 55,642                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 55,642                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 71,539                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 71,539                                
= 254,362                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 111,924                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 161,730                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 190,147                             
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 182,409                              
= 646,210                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 931,567              วตัต 61 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                                  
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                               
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                                
= 46,494                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 37,094                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 37,094                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 47,693                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 47,693                                
= 169,574                        

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 74,616                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 107,820                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 126,764                              
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 121,606                              
= 430,807                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 646,875              วัตต 42 วัตต/ตร.ม.

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                                
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                                
= 61,992                          

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 18,547                               
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 18,547                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 23,846                                
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 23,846                               
= 84,787                          

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 37,308                               
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 53,910                                
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 63,382                               
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 60,803                                
= 215,403                        

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 362,182          วตัต 24 วตัต/ตร.ม.

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

อาคารทางเลือก B: กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก B (WWR = 20%)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                                      
= 15,411                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 25,229                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 25,229                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 19,622                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 19,622                                    
= 89,702                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 217,453                                  
+ พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 314,217                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 223,481                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 214,387                                  
= 969,539                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,074,652           วัตต 70 วัตต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง



196 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                            0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                                      
= 30,821                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 18,922                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 18,922                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 14,717                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 14,717                                    
= 67,277                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 163,090                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 235,663                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 167,611                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 160,791                                  
= 727,154                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 825,252              วตัต 54 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                                   
= 46,232                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 12,614                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 12,614                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 9,811                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 9,811                                      
= 44,851                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 108,726                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 157,109                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 111,740                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 107,194                                 
= 484,769                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 575,852              วัตต 37 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                                    
+ U (ผนังทึบ) x พื้นที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                                   
= 61,643                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 6,307                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 6,307                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 4,906                                      
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 4,906                                     
= 22,426                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 54,363                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 78,554                                    
+ พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 55,870                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 53,597                                   
= 242,385                          

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 326,453          วตัต 21 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                                      
= 15,498                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 19,622                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 19,622                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 25,229                                   
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 25,229                                    
= 89,702                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 169,130                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 244,391                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 287,333                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 275,641                                  
= 976,495                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 1,081,695           วตัต 70 วตัต/ตร.ม.

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 7,219                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                                      
= 30,996                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 14,717                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 14,717                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 18,922                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 18,922                                    
= 67,277                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 126,848                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 183,294                                  
+ พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 215,499                                 
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 206,731                                  
= 732,371                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 830,644              วตัต 54 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                                   
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                                    
= 46,494                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 9,811                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 9,811                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 12,614                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 12,614                                    
= 44,851                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 84,565                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 122,196                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 143,666                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 137,820                                  
= 488,247                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 579,592              วตัต 38 วตัต/ตร.ม.

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                              0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                                    
= 61,992                             

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 4,906                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 4,906                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 6,307                                      
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 6,307                                     
= 22,426                             

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 42,283                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 61,098                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 71,833                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 68,910                                    
= 244,124                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 328,541          วัตต 21 วัตต/ตร.ม.

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

อาคารทางเลือก C: กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก C (WWR = 20%)



203 
 

 
 
            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                  0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 3,856                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 4,641                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 3,499                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 3,415                                       
= 15,411                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 26,957                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 26,957                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 20,966                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 20,966                                     
= 95,846                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 134,309                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 194,075                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 138,032                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 132,416                                   
= 598,833                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 710,090            วตัต 46 วตัต/ตร.ม.

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                  0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 7,711                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 9,282                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 6,997                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 6,831                                       
= 30,821                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 20,218                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 20,218                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 15,725                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 15,725                                     
= 71,885                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 100,732                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 145,557                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 103,524                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 99,312                                     
= 449,124                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 551,831            วตัต 36 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,567                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 13,923                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 10,496                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 10,246                                    
= 46,232                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 13,478                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 13,478                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 10,483                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 10,483                                     
= 47,923                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 67,155                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 97,038                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 69,016                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 66,208                                    
= 299,416                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 393,571            วตัต 26 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 15,423                                     
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 18,564                                     
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,995                                    
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,661                                    
= 61,643                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 6,739                                       
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 6,739                                       
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 5,242                                       
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 5,242                                      
= 23,962                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 33,577                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 48,519                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 34,508                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 33,104                                    
= 149,708                           

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 235,312         วตัต 15 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 20%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ (North Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ชั้นวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 น้ิว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซั่มสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 2,999                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 3,610                                      
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 4,498                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 4,391                                       
= 15,498                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 20,966                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 20,966                                     
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 26,957                                    
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 26,957                                     
= 95,846                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 104,463                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 150,948                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 177,470                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบังแดด) x ESR 170,249                                   
= 603,129                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 714,473            วัตต 47 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ชั้นวัสดุของผนังอาคาร

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 80%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420

U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413
ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 

(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))
1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 5,998                                       
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 7,219                                       
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 8,996                                       
+ U (ผนังทึบ) x พื้นท่ีผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 8,782                                       
= 30,996                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 15,725                                     
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 15,725                                     
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 20,218                                     
+ U (ผนังกระจก) x พื้นที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 20,218                                     
= 71,885                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 78,347                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 113,211                                   
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 133,103                                  
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 127,687                                   
= 452,347                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 555,228            วตัต 36 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 60%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 8,996                                       
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 10,829                                    
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 13,495                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 13,173                                     
= 46,494                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 10,483                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 10,483                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 13,478                                     
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 13,478                                     
= 47,923                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 52,231                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 75,474                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 88,735                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 85,124                                     
= 301,565                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 395,982            วัตต 26 วัตต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 40%)
กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)

ทิศทาง

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร
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คาความตานทานความรอน (คา R) = ความหนาของวัสดุ / คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (คา K)
ช้ันวัสดุของผนังทึบ ความหนาของวัสดุ (m.) คา K (W/(m.C) คา R ((m2.C)/W)

1. ฟลมอากาศภายนอก 0.044
2. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 211.000 0.000019
3. ชองวางอากาศภายในผนังอาคาร (100 มม.) 0.606
4. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 0.035 1.429
5. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 0.282 0.043
6. ฟลมอากาศภายใน 0.299

R Total (คาความตานทานความรอนรวมของผนังทึบ) = 2.420
U Value (คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ) = 1/R Total = 0.413

ความหนาของวัสดุ ความหนาแนนของวัสดุ คาความรอนจําเพาะ คา DSH 
(m.) (kg/m3) (kJ/(kg.C)) (kJ/(m2.C))

1. แผนผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (4 มม.) 0.004 2,672                                    0.896 9.576
2. ฉนวนใยแกว (2 นิ้ว, 24 กก./ลูกบาศกเมตร) 0.050 24 0.960 1.152
3. แผนผนังยิปซ่ัมสําเร็จรูป (12 มม.) 0.012 800 1.090 10.464
คา DSH = ความหนาของวัสดุ x ความหนาแนนของวัสดุ x คาความรอนจําเพาะ Total DSH = 21.192

มุมเอียงของผนัง คา DSH คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน คาความแตกตางอุณหภูมิ
(องศา) (kJ/(m2.C)) รังสีอาทิตย (Alpha) เทียบเทา (TDEQ) (C)

ทิศเหนือ 90 21.192 0.3 10.8
ทิศใต 90 21.192 0.3 13.0

ทิศตะวันออก 90 21.192 0.3 12.6
ทิศตะวันตก 90 21.192 0.3 12.3

Q1 (การนําความรอนผานผนังทึบ)  = U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศเหนือ) x TDEQ (ทิศเหนือ) 11,995                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศใต) x TDEQ (ทิศใต) 14,439                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันออก) x TDEQ (ทิศตะวันออก) 17,993                                     
+ U (ผนังทึบ) x พ้ืนที่ผนังทึบ (ทิศตะวันตก) x TDEQ (ทิศตะวันตก) 17,565                                     
= 61,992                              

Q2 (การนําความรอนผานผนังกระจก)  = U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศเหนือ) x ∆T 5,242                                      
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศใต) x ∆T 5,242                                       
+ U (ผนังกระจก) x พ้ืนท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x ∆T 6,739                                       
+ U (ผนังกระจก) x พื้นท่ีผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x ∆T 6,739                                      
= 23,962                              

Q3 (การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก)  = พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศเหนือ) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 26,116                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศใต) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 37,737                                     
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันออก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 44,368                                    
+ พ้ืนที่ผนังกระจก (ทิศตะวันตก) x SHGC (ผนังกระจก) x SC (อุปกรณบงัแดด) x ESR 42,562                                     
= 150,782                            

OTTV = Q1 + Q2 + Q3 = 236,736         วตัต 15 วตัต/ตร.ม.

อาคารทางเลือก D: กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก (OTTV): อาคารทางเลือก D (WWR = 20%)

ช้ันวัสดุของผนังอาคาร

ทิศทาง

กรณีหันดานยาวของอาคารทางทิศตะวันตก (West Orientation)
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ภาคผนวก ช 
ผลการคํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) 
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ผลการทําแบบจําลอง VisualDOE คํานวณคาการใชพลังงานไฟฟารวม (Electric End Use) 
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(ตอ) 
ผลการทําแบบจําลอง VisualDOE คํานวณคาการใชพลงังานไฟฟารวม (Electric End Use) 
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(ตอ) 
ผลการทําแบบจําลอง VisualDOE คํานวณคาการใชพลงังานไฟฟารวม (Electric End Use) 
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ภาคผนวก ซ 

ผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
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คาการลงทุนเริ่มตน (ในปที่ 0) ในการใชผนังกระจก (Curtain Wall) ของอาคาร 
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(ตอ) 
คาการลงทุนเริ่มตน (ในปที่ 0) ในการใชผนังกระจก (Curtain Wall) ของอาคาร 
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             3,434,957     3,434,957     3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             3,434,957     6,869,914     10,304,870  13,739,827  17,174,784  20,609,741  24,044,698  27,479,654  30,914,611  34,349,568  37,784,525 41,219,482 44,654,438 48,089,395 51,524,352 54,959,309 58,394,266 61,829,222 65,264,179 68,699,136 

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 68,699,136   65,264,179    61,829,222    58,394,266  54,959,309  51,524,352  48,089,395  44,654,438  41,219,482  37,784,525  34,349,568  30,914,611 27,479,654 24,044,698 20,609,741 17,174,784 13,739,827 10,304,870 6,869,914   3,434,957   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 2,739,452     2,739,452     2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 80% (บาท) 10,135,972    10,440,052    10,753,253  11,075,851  11,408,126  11,750,370  12,102,881  12,465,968  12,839,947  13,225,145  13,621,899 14,030,556 14,451,473 14,885,017 15,331,568 15,791,515 16,265,260 16,753,218 17,255,815 17,773,489 

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (80%) D (80%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (80%) D (80%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 102,359,040  166,563,840  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 7,165,133     11,659,469    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 109,524,173  178,223,309  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 68,699,136    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (68,699,136)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 10,135,972    10,440,052    10,753,253   11,075,851   11,408,126   11,750,370   12,102,881   12,465,968   12,839,947   13,225,145   13,621,899 14,030,556 14,451,473 14,885,017 15,331,568 15,791,515 16,265,260 16,753,218 17,255,815 17,773,489 

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (3,434,957)     (3,434,957)     (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 6,701,016      7,005,095      7,318,296     7,640,894     7,973,169     8,315,413     8,667,924     9,031,011     9,404,990     9,790,188     10,186,943 10,595,600 11,016,516 11,450,060 11,896,611 12,356,558 12,830,303 13,318,261 13,820,858 14,338,532 

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 6,701,016 7,005,095 7,318,296 7,640,894 7,973,169 8,315,413 8,667,924 9,031,011 9,404,990 9,790,188 10,186,943 10,595,600 11,016,516 11,450,060 11,896,611 12,356,558 12,830,303 13,318,261 13,820,858 14,338,532

     หัก: ภาษีเงินไดนิตบิคุคล (30%) (2,010,305)     (2,101,528)     (2,195,489)    (2,292,268)    (2,391,951)    (2,494,624)    (2,600,377)    (2,709,303)    (2,821,497)    (2,937,056)    (3,056,083)  (3,178,680)  (3,304,955)  (3,435,018)  (3,568,983)  (3,706,967)  (3,849,091)  (3,995,478)  (4,146,257)  (4,301,560)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 4,690,711 4,903,566 5,122,807 5,348,626 5,581,219 5,820,789 6,067,547 6,321,708 6,583,493 6,853,132 7,130,860 7,416,920 7,711,561 8,015,042 8,327,628 8,649,591 8,981,212 9,322,783 9,674,600 10,036,973

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957

8,125,668 8,338,523 8,557,764 8,783,583 9,016,175 9,255,746 9,502,504 9,756,664 10,018,450 10,288,089 10,565,817 10,851,876 11,146,518 11,449,999 11,762,584 12,084,547 12,416,169 12,757,740 13,109,557 13,471,929

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 13,471,929

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136)  8,125,668 8,338,523 8,557,764 8,783,583 9,016,175 9,255,746 9,502,504 9,756,664 10,018,450 10,288,089 10,565,817 10,851,876 11,146,518 11,449,999 11,762,584 12,084,547 12,416,169 12,757,740 13,109,557 13,471,929

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136)  7,451,237 7,021,036 6,606,594 6,218,776 5,860,514 5,516,425 5,197,870 4,897,845 4,608,487 4,341,573 4,099,537 3,863,268 3,633,765 3,423,550 3,234,711 3,045,306 2,868,135 2,704,641 2,543,254 2,398,003

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (68,699,136)  (61,247,899)   (54,226,862)   (47,620,268)  (41,401,492)  (35,540,978)  (30,024,553)  (24,826,684)  (19,928,838)  (15,320,351)  (10,978,778)  (6,879,241)  (3,015,973)  617,792

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 12 ป 10 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 20,851,794 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 13% ( < 15%)

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

(Discounted Cash Flow) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมตฐิานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายกุารใชงานอาคาร 20 ป สมมตฐิานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กโิลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษเีงินไดนิตบิคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษเีงินไดนิตบิคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกบัอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             2,583,613       2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613   2,583,613        2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613    

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             2,583,613       5,167,227     7,750,840     10,334,454   12,918,067   15,501,681   18,085,294   20,668,908   23,252,521  25,836,134      28,419,748  31,003,361  33,586,975  36,170,588 38,754,202  41,337,815  43,921,428  46,505,042  49,088,655 51,672,269  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 51,672,269  49,088,655     46,505,042    43,921,428   41,337,815   38,754,202   36,170,588   33,586,975   31,003,361   28,419,748  25,836,134      23,252,521  20,668,908  18,085,294  15,501,681 12,918,067  10,334,454  7,750,840   5,167,227   2,583,613   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): รายไดจากการประหยดัคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กโิลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยดัได (กโิลวัตตชม.) 2,187,603       2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603   2,187,603        2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยดัได: WWR = 60% (บาท) 8,094,131       8,336,955     8,587,064     8,844,676     9,110,016     9,383,316     9,664,816     9,954,760     10,253,403  10,561,005      10,877,835  11,204,170  11,540,296  11,886,504 12,243,100  12,610,393  12,988,704  13,378,365  13,779,716 14,193,108  

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (60%) D (60%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (60%) D (60%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและตดิตั้ง 78,013,440     126,305,280  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษมีูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 5,460,941       8,841,370     หัก: ภาษทีี่เกดิจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 83,474,381     135,146,650  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 51,672,269    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถวัเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีี่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทนุเริม่แรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (51,672,269) 

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยดัคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 8,094,131        8,336,955      8,587,064     8,844,676     9,110,016     9,383,316     9,664,816     9,954,760     10,253,403  10,561,005       10,877,835  11,204,170  11,540,296  11,886,504 12,243,100  12,610,393  12,988,704  13,378,365  13,779,716 14,193,108  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (2,583,613)       (2,583,613)     (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)   (2,583,613)        (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)  (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)  (2,583,613)   

รายไดกอนหักภาษแีละดอกเบีย้จาย (EBIT) 5,510,518        5,753,342      6,003,450     6,261,062     6,526,402     6,799,703     7,081,202     7,371,147     7,669,790    7,977,392         8,294,222    8,620,557    8,956,682    9,302,891   9,659,486    10,026,779  10,405,091  10,794,752  11,196,103 11,609,494  

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษ ี(EBT) 5,510,518 5,753,342 6,003,450 6,261,062 6,526,402 6,799,703 7,081,202 7,371,147 7,669,790 7,977,392 8,294,222 8,620,557 8,956,682 9,302,891 9,659,486 10,026,779 10,405,091 10,794,752 11,196,103 11,609,494

     หัก: ภาษเีงินไดนิตบิุคคล (30%) (1,653,155)       (1,726,002)     (1,801,035)    (1,878,319)    (1,957,921)    (2,039,911)    (2,124,361)    (2,211,344)    (2,300,937)   (2,393,218)        (2,488,267)   (2,586,167)   (2,687,005)   (2,790,867)  (2,897,846)   (3,008,034)   (3,121,527)   (3,238,426)   (3,358,831)  (3,482,848)   

กําไรหลังหักภาษ ี(After Tax Profit) 3,857,362 4,027,339 4,202,415 4,382,744 4,568,482 4,759,792 4,956,842 5,159,803 5,368,853 5,584,174 5,805,955 6,034,390 6,269,677 6,512,024 6,761,640 7,018,745 7,283,564 7,556,326 7,837,272 8,126,646

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613

6,440,976 6,610,953 6,786,029 6,966,357 7,152,095 7,343,405 7,540,455 7,743,416 7,952,466 8,167,788 8,389,569 8,618,003 8,853,291 9,095,637 9,345,254 9,602,359 9,867,177 10,139,940 10,420,886 10,710,260

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสดุโครงการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 10,710,260

สรปุกระแสเงินสดทีเ่พิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (51,672,269) 6,440,976 6,610,953 6,786,029 6,966,357 7,152,095 7,343,405 7,540,455 7,743,416 7,952,466 8,167,788 8,389,569 8,618,003 8,853,291 9,095,637 9,345,254 9,602,359 9,867,177 10,139,940 10,420,886 10,710,260

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดทีเ่พิ่มขึ้นตลอดทัง้โครงการ (51,672,269) 5,906,375 5,566,422 5,238,814 4,932,181 4,648,862 4,376,670 4,124,629 3,887,195 3,658,134 3,446,806 3,255,153 3,068,009 2,886,173 2,719,595 2,569,945 2,419,794 2,279,318 2,149,667 2,021,652 1,906,426

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (51,672,269)  (45,765,894)     (40,199,472)   (34,960,658)  (30,028,477)  (25,379,615)  (21,002,946)  (16,878,317)  (12,991,122)  (9,332,987)   (5,886,181)        (2,631,028)   436,981

ระยะเวลาคืนทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 11 ป 10 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คอื 19,402,576 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคอื 13% ( < 15%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(Discounted Cash Flow) 

(ตอ)

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลอืก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณทีีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -           86,449           86,449       86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449          86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -           86,449           172,898      259,347     345,797     432,246     518,695     605,144     691,593     778,042     864,492        950,941     1,037,390  1,123,839  1,210,288  1,296,737  1,383,186  1,469,636  1,556,085  1,642,534  1,728,983  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 1,728,983   1,642,534       1,556,085   1,469,636  1,383,186  1,296,737  1,210,288  1,123,839  1,037,390  950,941     864,492        778,042     691,593     605,144     518,695     432,246     345,797     259,347     172,898     86,449      0

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,096,836       1,096,836   1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836      1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 4,058,293       4,180,042   4,305,443  4,434,607  4,567,645  4,704,674  4,845,814  4,991,189  5,140,924  5,295,152      5,454,007  5,617,627  5,786,156  5,959,740  6,138,533  6,322,689  6,512,369  6,707,740  6,908,973  7,116,242  

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) B (40%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) B (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840       59,891,712  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309         4,192,420    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149      64,084,132  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 1,728,983   กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (1,728,983)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 4,058,293       4,180,042   4,305,443  4,434,607  4,567,645  4,704,674  4,845,814  4,991,189  5,140,924  5,295,152      5,454,007  5,617,627  5,786,156  5,959,740  6,138,533  6,322,689  6,512,369  6,707,740  6,908,973  7,116,242  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (86,449)          (86,449)      (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)         (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 3,971,844       4,093,593   4,218,994  4,348,157  4,481,196  4,618,225  4,759,365  4,904,740  5,054,475  5,208,703      5,367,558  5,531,178  5,699,707  5,873,291  6,052,083  6,236,239  6,425,920  6,621,291  6,822,523  7,029,793  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,971,844 4,093,593 4,218,994 4,348,157 4,481,196 4,618,225 4,759,365 4,904,740 5,054,475 5,208,703 5,367,558 5,531,178 5,699,707 5,873,291 6,052,083 6,236,239 6,425,920 6,621,291 6,822,523 7,029,793

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,191,553)      (1,228,078)  (1,265,698) (1,304,447) (1,344,359) (1,385,467) (1,427,810) (1,471,422) (1,516,343) (1,562,611)     (1,610,267) (1,659,353) (1,709,912) (1,761,987) (1,815,625) (1,870,872) (1,927,776) (1,986,387) (2,046,757) (2,108,938) 

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,780,291 2,865,515 2,953,296 3,043,710 3,136,837 3,232,757 3,331,556 3,433,318 3,538,133 3,646,092 3,757,290 3,871,824 3,989,795 4,111,304 4,236,458 4,365,368 4,498,144 4,634,904 4,775,766 4,920,855

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449

2,866,740 2,951,964 3,039,745 3,130,159 3,223,286 3,319,207 3,418,005 3,519,767 3,624,582 3,732,541 3,843,739 3,958,274 4,076,244 4,197,753 4,322,908 4,451,817 4,584,593 4,721,353 4,862,216 5,007,304

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 5,007,304

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)  2,866,740 2,951,964 3,039,745 3,130,159 3,223,286 3,319,207 3,418,005 3,519,767 3,624,582 3,732,541 3,843,739 3,958,274 4,076,244 4,197,753 4,322,908 4,451,817 4,584,593 4,721,353 4,862,216 5,007,304

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงกา (1,728,983)  2,628,801 2,485,554 2,346,683 2,216,153 2,095,136 1,978,247 1,869,649 1,766,923 1,667,308 1,575,132 1,491,371 1,409,145 1,328,855 1,255,128 1,188,800 1,121,858 1,059,041 1,000,927 943,270 891,300

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (1,728,983)  899,818

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 8 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 30,596,267 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 169% ( > 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)

(ตอ)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             603,172          603,172       603,172     603,172     603,172     603,172    603,172    603,172    603,172     603,172        603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      603,172      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             603,172          1,206,344    1,809,516   2,412,687   3,015,859   3,619,031  4,222,203  4,825,375  5,428,547   6,031,718      6,634,890   7,238,062   7,841,234   8,444,406   9,047,578   9,650,749   10,253,921  10,857,093  11,460,265  12,063,437  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 12,063,437  11,460,265      10,857,093   10,253,921 9,650,749   9,047,578   8,444,406  7,841,234  7,238,062  6,634,890   6,031,718      5,428,547   4,825,375   4,222,203   3,619,031   3,015,859   2,412,687   1,809,516   1,206,344   603,172      0

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 840,784          840,784       840,784     840,784     840,784     840,784    840,784    840,784    840,784     840,784        840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      840,784      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 3,110,901        3,204,228    3,300,355   3,399,365   3,501,346   3,606,387  3,714,578  3,826,016  3,940,796   4,059,020      4,180,791   4,306,214   4,435,401   4,568,463   4,705,517   4,846,682   4,992,083   5,141,845   5,296,100   5,454,983   

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) C (40%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) C (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840       69,550,080   รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309         4,868,506     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149      74,418,586   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 12,063,437   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (12,063,437) 

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 3,110,901         3,204,228     3,300,355   3,399,365   3,501,346   3,606,387  3,714,578  3,826,016  3,940,796   4,059,020       4,180,791    4,306,214    4,435,401    4,568,463    4,705,517    4,846,682    4,992,083    5,141,845    5,296,100    5,454,983    

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (603,172)           (603,172)       (603,172)     (603,172)     (603,172)     (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)     (603,172)         (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      (603,172)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 2,507,729         2,601,056     2,697,183   2,796,193   2,898,174   3,003,215  3,111,406  3,222,844  3,337,624   3,455,848       3,577,619    3,703,042    3,832,229    3,965,291    4,102,345    4,243,510    4,388,911    4,538,673    4,692,929    4,851,812    

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 2,507,729 2,601,056 2,697,183 2,796,193 2,898,174 3,003,215 3,111,406 3,222,844 3,337,624 3,455,848 3,577,619 3,703,042 3,832,229 3,965,291 4,102,345 4,243,510 4,388,911 4,538,673 4,692,929 4,851,812

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (752,319)           (780,317)       (809,155)     (838,858)     (869,452)     (900,964)    (933,422)    (966,853)    (1,001,287)  (1,036,754)      (1,073,286)   (1,110,913)   (1,149,669)   (1,189,587)   (1,230,703)   (1,273,053)   (1,316,673)   (1,361,602)   (1,407,879)   (1,455,543)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,755,410 1,820,739 1,888,028 1,957,335 2,028,722 2,102,250 2,177,984 2,255,991 2,336,337 2,419,094 2,504,333 2,592,130 2,682,560 2,775,704 2,871,641 2,970,457 3,072,237 3,177,071 3,285,050 3,396,268

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172

2,358,582 2,423,911 2,491,200 2,560,507 2,631,894 2,705,422 2,781,156 2,859,162 2,939,509 3,022,266 3,107,505 3,195,302 3,285,732 3,378,875 3,474,813 3,573,629 3,675,409 3,780,243 3,888,222 3,999,440

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 3,999,440

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437) 2,358,582 2,423,911 2,491,200 2,560,507 2,631,894 2,705,422 2,781,156 2,859,162 2,939,509 3,022,266 3,107,505 3,195,302 3,285,732 3,378,875 3,474,813 3,573,629 3,675,409 3,780,243 3,888,222 3,999,440

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437) 2,162,820 2,040,933 1,923,206 1,812,839 1,710,731 1,612,432 1,521,293 1,435,300 1,352,174 1,275,396 1,205,712 1,137,527 1,071,149 1,010,284 955,574 900,555 849,020 801,412 754,315 711,900

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (12,063,437) (9,900,617)       (7,859,684)   (5,936,478)  (4,123,639)  (2,412,907)  (800,476)   720,817

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 6 ป 6 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 14,185,958 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 22% ( > 15%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามเินตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -              1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270      1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -              1,732,270    3,464,540    5,196,810    6,929,080    8,661,350    10,393,620   12,125,891   13,858,161  15,590,431  17,322,701    19,054,971  20,787,241  22,519,511  24,251,781  25,984,051  27,716,321  29,448,591 31,180,861 32,913,132  34,645,402 

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 34,645,402   32,913,132   31,180,861   29,448,591   27,716,321   25,984,051   24,251,781   22,519,511   20,787,241  19,054,971  17,322,701    15,590,431  13,858,161  12,125,891  10,393,620  8,661,350    6,929,080   5,196,810   3,464,540   1,732,270   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519      1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 5,681,420    5,851,863    6,027,419    6,208,241    6,394,489    6,586,323    6,783,913    6,987,430    7,197,053    7,412,965      7,635,354    7,864,414    8,100,347    8,343,357    8,593,658    8,851,468   9,117,012   9,390,522   9,672,238   9,962,405   

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (40%) D (40%) กระแสเงินสดเมือ่สิน้สุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) D (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    90,654,720    รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      6,345,830      หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    97,000,550    รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึน้เทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 34,645,402    กระแสเงินสดเมื่อสิน้สุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคาํนวณหาตนทนุของเงินทนุถัวเฉลีย่ถวงน้าํหนกั หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีทีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)

226



227  
                              

อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอนิซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงนิลงทนุเริม่แรกทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (34,645,402)  

2.  กระแสเงนิสดดําเนินการทีเ่พิม่ขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 5,681,420     5,851,863     6,027,419     6,208,241     6,394,489     6,586,323     6,783,913     6,987,430    7,197,053    7,412,965       7,635,354    7,864,414    8,100,347    8,343,357    8,593,658    8,851,468    9,117,012   9,390,522   9,672,238    9,962,405   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)      (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)   (1,732,270)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 3,949,150     4,119,593     4,295,149     4,475,971     4,662,219     4,854,053     5,051,643     5,255,160    5,464,783    5,680,695       5,903,084    6,132,144    6,368,077    6,611,087    6,861,388    7,119,198    7,384,742   7,658,252   7,939,968    8,230,135   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,949,150 4,119,593 4,295,149 4,475,971 4,662,219 4,854,053 5,051,643 5,255,160 5,464,783 5,680,695 5,903,084 6,132,144 6,368,077 6,611,087 6,861,388 7,119,198 7,384,742 7,658,252 7,939,968 8,230,135

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (1,184,745)    (1,235,878)    (1,288,545)    (1,342,791)    (1,398,666)    (1,456,216)    (1,515,493)    (1,576,548)   (1,639,435)   (1,704,208)      (1,770,925)   (1,839,643)   (1,910,423)   (1,983,326)   (2,058,416)   (2,135,759)   (2,215,422)  (2,297,476)  (2,381,990)   (2,469,040)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,764,405 2,883,715 3,006,604 3,133,180 3,263,553 3,397,837 3,536,150 3,678,612 3,825,348 3,976,486 4,132,159 4,292,501 4,457,654 4,627,761 4,802,972 4,983,438 5,169,319 5,360,776 5,557,977 5,761,094

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270

4,496,675 4,615,985 4,738,874 4,865,450 4,995,823 5,130,107 5,268,420 5,410,882 5,557,618 5,708,756 5,864,429 6,024,771 6,189,924 6,360,031 6,535,242 6,715,708 6,901,589 7,093,046 7,290,247 7,493,364

3.  กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 7,493,364

สรปุกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึ้นตลอดทัง้โครงการ (34,645,402)  4,496,675 4,615,985 4,738,874 4,865,450 4,995,823 5,130,107 5,268,420 5,410,882 5,557,618 5,708,756 5,864,429 6,024,771 6,189,924 6,360,031 6,535,242 6,715,708 6,901,589 7,093,046 7,290,247 7,493,364

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงนิสดทีเ่พิ่มขึ้นตลอดทัง้โครงการ (34,645,402)  4,123,451 3,886,659 3,658,411 3,444,739 3,247,285 3,057,544 2,881,826 2,716,263 2,556,504 2,409,095 2,275,398 2,144,819 2,017,915 1,901,649 1,797,191 1,692,359 1,594,267 1,503,726 1,414,308 1,333,819

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (34,645,402)   (30,521,950)  (26,635,291)  (22,976,880)  (19,532,142)  (16,284,857)  (13,227,313)  (10,345,487)  (7,629,224)   (5,072,719)   (2,663,624)      (388,226)      1,756,593

ระยะเวลาคนืทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 11 ป 2 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 15,020,931 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 14% ( < 15%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคดิลดกระแสเงนิสด 

การคดิลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ เพื่อใชเปน Discount Rate
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -               119,155           119,155       119,155          119,155     119,155          119,155          119,155          119,155           119,155           119,155          119,155           119,155           119,155           119,155           119,155           119,155           119,155     119,155    119,155          119,155          

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -               119,155           238,310       357,466          476,621     595,776          714,931          834,086          953,242           1,072,397        1,191,552       1,310,707        1,429,862        1,549,018        1,668,173        1,787,328        1,906,483        2,025,638  2,144,794 2,263,949       2,383,104       

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 2,383,104     2,263,949        2,144,794    2,025,638       1,906,483  1,787,328       1,668,173       1,549,018       1,429,862        1,310,707        1,191,552       1,072,397        953,242           834,086           714,931           595,776           476,621           357,466     238,310    119,155          0

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 294,126           294,126       294,126          294,126     294,126          294,126          294,126          294,126           294,126           294,126          294,126           294,126           294,126           294,126           294,126           294,126           294,126     294,126    294,126          294,126          

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,088,266        1,120,914    1,154,542       1,189,178  1,224,853       1,261,599       1,299,447       1,338,430        1,378,583        1,419,941       1,462,539        1,506,415        1,551,607        1,598,156        1,646,100        1,695,483        1,746,348  1,798,738 1,852,700       1,908,281       

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) A (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) A (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160     31,887,360  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,232,115   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     34,119,475  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงนิลงทุนเริ่มแรกที่เพิม่ขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 2,383,104   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคดิลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) 

กรณีทีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (2,383,104)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,088,266       1,120,914   1,154,542      1,189,178  1,224,853      1,261,599      1,299,447      1,338,430       1,378,583       1,419,941      1,462,539       1,506,415       1,551,607       1,598,156       1,646,100       1,695,483       1,746,348  1,798,738 1,852,700      1,908,281      

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (119,155)        (119,155)     (119,155)        (119,155)   (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)       (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)        (119,155)   (119,155)   (119,155)        (119,155)        

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 969,111         1,001,759   1,035,386      1,070,023  1,105,698      1,142,444      1,180,292      1,219,275       1,259,428       1,300,785      1,343,384       1,387,260       1,432,452       1,479,000       1,526,945       1,576,328       1,627,193  1,679,583 1,733,545      1,789,126      

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 969,111 1,001,759 1,035,386 1,070,023 1,105,698 1,142,444 1,180,292 1,219,275 1,259,428 1,300,785 1,343,384 1,387,260 1,432,452 1,479,000 1,526,945 1,576,328 1,627,193 1,679,583 1,733,545 1,789,126

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (290,733)        (300,528)     (310,616)        (321,007)   (331,709)        (342,733)        (354,087)        (365,782)        (377,828)        (390,236)       (403,015)        (416,178)        (429,736)        (443,700)        (458,084)        (472,898)        (488,158)   (503,875)   (520,064)        (536,738)        

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 678,378 701,231 724,770 749,016 773,989 799,711 826,204 853,492 881,600 910,550 940,368 971,082 1,002,717 1,035,300 1,068,862 1,103,430 1,139,035 1,175,708 1,213,482 1,252,388

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155

797,533 820,386 843,926 868,171 893,144 918,866 945,359 972,648 1,000,755 1,029,705 1,059,524 1,090,237 1,121,872 1,154,455 1,188,017 1,222,585 1,258,190 1,294,863 1,332,637 1,371,544

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,371,544

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)   797,533 820,386 843,926 868,171 893,144 918,866 945,359 972,648 1,000,755 1,029,705 1,059,524 1,090,237 1,121,872 1,154,455 1,188,017 1,222,585 1,258,190 1,294,863 1,332,637 1,371,544

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)   731,338 690,765 651,511 614,665 580,543 547,644 517,112 488,269 460,347 434,535 411,095 388,124 365,730 345,182 326,705 308,091 290,642 274,511 258,532 244,135

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (2,383,104)    (1,651,766)       (961,001)      (309,490)         305,175

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 3 ป 6 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 6,548,018 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 36% ( > 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ

อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -            43,225           43,225       43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225           43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     43,225     

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -            43,225           86,449       129,674    172,898    216,123    259,347    302,572    345,797    389,021    432,246          475,470    518,695    561,919    605,144    648,369    691,593    734,818    778,042    821,267    864,492    

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 864,492     821,267          778,042      734,818    691,593    648,369    605,144    561,919    518,695    475,470    432,246          389,021    345,797    302,572    259,347    216,123    172,898    129,674    86,449     43,225     0

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 403,030          403,030      403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030          403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,491,211       1,535,947   1,582,026 1,629,487 1,678,371 1,728,722 1,780,584 1,834,001 1,889,021 1,945,692       2,004,063 2,064,185 2,126,110 2,189,894 2,255,590 2,323,258 2,392,956 2,464,745 2,538,687 2,614,848 

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) B (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) B (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160      30,468,096  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,132,767   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371      32,600,863  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 864,492      กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลีย่ถวงน้ําหนัก หรอื WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (864,492)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,491,211       1,535,947   1,582,026 1,629,487 1,678,371 1,728,722 1,780,584 1,834,001 1,889,021 1,945,692       2,004,063 2,064,185 2,126,110 2,189,894 2,255,590 2,323,258 2,392,956 2,464,745 2,538,687 2,614,848 

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (43,225)          (43,225)      (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)          (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    (43,225)    

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,447,986       1,492,723   1,538,801 1,586,262 1,635,147 1,685,498 1,737,359 1,790,777 1,845,797 1,902,468       1,960,838 2,020,960 2,082,886 2,146,669 2,212,366 2,280,034 2,349,731 2,421,520 2,495,462 2,571,623 

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,447,986 1,492,723 1,538,801 1,586,262 1,635,147 1,685,498 1,737,359 1,790,777 1,845,797 1,902,468 1,960,838 2,020,960 2,082,886 2,146,669 2,212,366 2,280,034 2,349,731 2,421,520 2,495,462 2,571,623

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (434,396)         (447,817)     (461,640)   (475,879)   (490,544)   (505,649)   (521,208)   (537,233)   (553,739)   (570,740)         (588,251)   (606,288)   (624,866)   (644,001)   (663,710)   (684,010)   (704,919)   (726,456)   (748,639)   (771,487)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,013,590 1,044,906 1,077,161 1,110,383 1,144,603 1,179,848 1,216,152 1,253,544 1,292,058 1,331,727 1,372,587 1,414,672 1,458,020 1,502,668 1,548,656 1,596,024 1,644,812 1,695,064 1,746,824 1,800,136

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225

1,056,815 1,088,131 1,120,385 1,153,608 1,187,827 1,223,073 1,259,376 1,296,768 1,335,282 1,374,952 1,415,811 1,457,897 1,501,245 1,545,893 1,591,881 1,639,248 1,688,036 1,738,289 1,790,048 1,843,361

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,843,361

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)    1,056,815 1,088,131 1,120,385 1,153,608 1,187,827 1,223,073 1,259,376 1,296,768 1,335,282 1,374,952 1,415,811 1,457,897 1,501,245 1,545,893 1,591,881 1,639,248 1,688,036 1,738,289 1,790,048 1,843,361

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)    969,099 916,206 864,938 816,754 772,088 728,951 688,879 650,978 614,230 580,230 549,335 519,011 489,406 462,222 437,767 413,091 389,936 368,517 347,269 328,118

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (864,492)    104,608

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 11,044,732 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 125% ( > 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -                  299,121             299,121          299,121         299,121          299,121         299,121         299,121         299,121      299,121      299,121              299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121       

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -                  299,121             598,241          897,362         1,196,483       1,495,603      1,794,724      2,093,844      2,392,965   2,692,086   2,991,206           3,290,327   3,589,448   3,888,568   4,187,689   4,486,810   4,785,930   5,085,051   5,384,172   5,683,292   5,982,413    

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 5,982,413       5,683,292          5,384,172       5,085,051      4,785,930       4,486,810      4,187,689      3,888,568      3,589,448   3,290,327   2,991,206           2,692,086   2,392,965   2,093,844   1,794,724   1,495,603   1,196,483   897,362      598,241      299,121      0

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 317,258             317,258          317,258         317,258          317,258         317,258         317,258         317,258      317,258      317,258              317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258       

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,173,855          1,209,070       1,245,342      1,282,703       1,321,184      1,360,819      1,401,644      1,443,693   1,487,004   1,531,614           1,577,562   1,624,889   1,673,636   1,723,845   1,775,560   1,828,827   1,883,692   1,940,203   1,998,409   2,058,361    

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) C (20%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) C (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160        35,251,200     รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211          2,467,584       หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371       37,718,784    รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงนิลงทนุเริม่แรกที่เพิม่ขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 5,982,413     กระแสเงินสดเมื่อสิน้สุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลือก C เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (5,982,413)     

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,173,855          1,209,070       1,245,342      1,282,703       1,321,184      1,360,819      1,401,644      1,443,693   1,487,004   1,531,614           1,577,562   1,624,889   1,673,636   1,723,845   1,775,560   1,828,827   1,883,692   1,940,203   1,998,409   2,058,361    

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (299,121)            (299,121)        (299,121)        (299,121)         (299,121)        (299,121)        (299,121)        (299,121)     (299,121)     (299,121)             (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 874,734             909,950          946,222         983,582          1,022,063      1,061,699      1,102,523      1,144,572   1,187,883   1,232,493           1,278,442   1,325,769   1,374,515   1,424,724   1,476,440   1,529,707   1,584,571   1,641,082   1,699,288   1,759,241    

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 874,734 909,950 946,222 983,582 1,022,063 1,061,699 1,102,523 1,144,572 1,187,883 1,232,493 1,278,442 1,325,769 1,374,515 1,424,724 1,476,440 1,529,707 1,584,571 1,641,082 1,699,288 1,759,241

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (262,420)            (272,985)        (283,867)        (295,075)         (306,619)        (318,510)        (330,757)        (343,372)     (356,365)     (369,748)             (383,533)     (397,731)     (412,355)     (427,417)     (442,932)     (458,912)     (475,371)     (492,325)     (509,786)     (527,772)     

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 612,314 636,965 662,355 688,507 715,444 743,189 771,766 801,201 831,518 862,745 894,909 928,038 962,161 997,307 1,033,508 1,070,795 1,109,200 1,148,758 1,189,502 1,231,468

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121

911,434 936,085 961,476 987,628 1,014,565 1,042,310 1,070,887 1,100,321 1,130,639 1,161,866 1,194,030 1,227,159 1,261,281 1,296,428 1,332,628 1,369,915 1,408,321 1,447,878 1,488,622 1,530,589

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0
กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,530,589

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)     911,434 936,085 961,476 987,628 1,014,565 1,042,310 1,070,887 1,100,321 1,130,639 1,161,866 1,194,030 1,227,159 1,261,281 1,296,428 1,332,628 1,369,915 1,408,321 1,447,878 1,488,622 1,530,589

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)     835,785 788,184 742,259 699,241 659,467 621,217 585,775 552,361 520,094 490,307 463,284 436,868 411,178 387,632 366,473 345,219 325,322 306,950 288,793 272,445

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (5,982,413)      (5,146,627)         (4,358,444)     (3,616,184)     (2,916,944)      (2,257,476)     (1,636,260)     (1,050,485)     (498,124)     21,970

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 8 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 4,118,295 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 17% ( > 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่นาจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมตฐิานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมตฐิานการคาํนวณหา WACC: สูตรการคาํนวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 9% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 15%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.15)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กโิลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.06
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 3% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0915  หรือ  9.15%  
ภาษีเงินไดนิตบิคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 15%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษเีงินไดนิตบิคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกบัอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             863,670         863,670       863,670       863,670       863,670      863,670      863,670      863,670      863,670     863,670          863,670     863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      863,670      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             863,670         1,727,340     2,591,009     3,454,679     4,318,349   5,182,019   6,045,688   6,909,358   7,773,028   8,636,698       9,500,367   10,364,037  11,227,707  12,091,377  12,955,046  13,818,716  14,682,386  15,546,056  16,409,725  17,273,395  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 17,273,395  16,409,725     15,546,056   14,682,386   13,818,716   12,955,046  12,091,377  11,227,707  10,364,037  9,500,367   8,636,698       7,773,028   6,909,358   6,045,688   5,182,019   4,318,349   3,454,679   2,591,009   1,727,340   863,670      0

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กโิลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16 4.29 4.42 4.55 4.69 4.83 4.97 5.12 5.28 5.43 5.60 5.76 5.94 6.12 6.30 6.49

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยดัได (กโิลวัตตชม.) 626,255              626,255           626,255           626,255           626,255         626,255         626,255         626,255         626,255        626,255              626,255        626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         626,255         

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยดัได: WWR = 20% (บาท) 2,317,144           2,386,658        2,458,258        2,532,005        2,607,965      2,686,204      2,766,791      2,849,794      2,935,288     3,023,347           3,114,047     3,207,469      3,303,693      3,402,803      3,504,887      3,610,034      3,718,335      3,829,885      3,944,782      4,063,125      

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) D (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) D (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตัง้ 29,660,160         45,803,520      รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษมีูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211           3,206,246        หัก: ภาษทีี่เกดิจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     49,009,766   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริม่แรกทีเ่พิ่มขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 17,273,395   กระแสเงินสดเมื่อสิน้สุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลีย่ถวงน้ําหนัก หรอื WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามเินตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึน้ (Incremental Initial Investment) (17,273,395) 

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 2,317,144        2,386,658      2,458,258      2,532,005      2,607,965    2,686,204    2,766,791    2,849,794    2,935,288   3,023,347        3,114,047   3,207,469    3,303,693    3,402,803    3,504,887    3,610,034    3,718,335    3,829,885    3,944,782    4,063,125    

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (863,670)          (863,670)       (863,670)       (863,670)       (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)     (863,670)          (863,670)     (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 1,453,474        1,522,988      1,594,588      1,668,336      1,744,296    1,822,535    1,903,121    1,986,124    2,071,618   2,159,677        2,250,377   2,343,799    2,440,023    2,539,134    2,641,218    2,746,364    2,854,665    2,966,215    3,081,112    3,199,455    

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,453,474 1,522,988 1,594,588 1,668,336 1,744,296 1,822,535 1,903,121 1,986,124 2,071,618 2,159,677 2,250,377 2,343,799 2,440,023 2,539,134 2,641,218 2,746,364 2,854,665 2,966,215 3,081,112 3,199,455

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (436,042)          (456,896)       (478,376)       (500,501)       (523,289)      (546,760)      (570,936)      (595,837)      (621,485)     (647,903)          (675,113)     (703,140)      (732,007)      (761,740)      (792,365)      (823,909)      (856,400)      (889,865)      (924,334)      (959,837)      

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,017,432 1,066,092 1,116,211 1,167,835 1,221,007 1,275,774 1,332,185 1,390,287 1,450,133 1,511,774 1,575,264 1,640,659 1,708,016 1,777,394 1,848,852 1,922,455 1,998,266 2,076,351 2,156,778 2,239,619

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670

1,881,101 1,929,761 1,979,881 2,031,505 2,084,677 2,139,444 2,195,854 2,253,957 2,313,803 2,375,444 2,438,934 2,504,329 2,571,686 2,641,063 2,712,522 2,786,125 2,861,935 2,940,021 3,020,448 3,103,289

3.  กระแสเงินสดเมือ่สิ้นสดุโครงการที่เพิม่ขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 3,103,289

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึน้ตลอดทัง้โครงการ (17,273,395) 1,881,101 1,929,761 1,979,881 2,031,505 2,084,677 2,139,444 2,195,854 2,253,957 2,313,803 2,375,444 2,438,934 2,504,329 2,571,686 2,641,063 2,712,522 2,786,125 2,861,935 2,940,021 3,020,448 3,103,289

PVIF (9%, 20 ป) 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422 0.388 0.356 0.326 0.299 0.275 0.252 0.231 0.212 0.194 0.178

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึน้ตลอดทัง้โครงการ (17,273,395) 1,724,970 1,624,859 1,528,468 1,438,305 1,355,040 1,275,109 1,201,132 1,131,486 1,064,349 1,002,437 946,306 891,541 838,370 789,678 745,944 702,103 661,107 623,284 585,967 552,385

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (17,273,395)  (15,548,425)     (13,923,566)   (12,395,098)   (10,956,793)   (9,601,753)   (8,326,644)   (7,125,512)   (5,994,025)   (4,929,676)  (3,927,239)       (2,980,933)  (2,089,392)   (1,251,022)   (461,344)      284,599

ระยะเวลาคืนทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 14 ป 7 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 3,413,233 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 11% ( < 15%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีทีน่าจะเปน  (Most Likely Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             3,434,957      3,434,957     3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957    3,434,957   3,434,957       3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             3,434,957      6,869,914     10,304,870   13,739,827   17,174,784   20,609,741   24,044,698   27,479,654   30,914,611 34,349,568     37,784,525 41,219,482 44,654,438 48,089,395 51,524,352 54,959,309 58,394,266 61,829,222 65,264,179 68,699,136  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 68,699,136   65,264,179    61,829,222   58,394,266   54,959,309   51,524,352   48,089,395   44,654,438   41,219,482   37,784,525 34,349,568     30,914,611 27,479,654 24,044,698 20,609,741 17,174,784 13,739,827 10,304,870 6,869,914   3,434,957   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 2,739,452      2,739,452     2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452    2,739,452   2,739,452       2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 80% (บาท) 10,135,972    10,642,771   11,174,910   11,733,655   12,320,338   12,936,355   13,583,172   14,262,331   14,975,448 15,724,220     16,510,431 17,335,953 18,202,750 19,112,888 20,068,532 21,071,959 22,125,557 23,231,834 24,393,426 25,613,097  

เงนิลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (80%) D (80%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (80%) D (80%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 102,359,040   166,563,840  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 7,165,133      11,659,469   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 109,524,173   178,223,309  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงนิลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิ่มขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 68,699,136   กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการทีเ่พิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีีด่ีทีสุ่ด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิม่ขึ้น (Incremental Initial Investment) (68,699,136)  

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการทีเ่พิ่มขึน้ (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 10,135,972    10,642,771   11,174,910   11,733,655   12,320,338   12,936,355   13,583,172   14,262,331   14,975,448 15,724,220     16,510,431 17,335,953 18,202,750 19,112,888 20,068,532 21,071,959 22,125,557 23,231,834 24,393,426 25,613,097  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (3,434,957)     (3,434,957)    (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)   (3,434,957)  (3,434,957)      (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  

รายไดกอนหักภาษแีละดอกเบีย้จาย (EBIT) 6,701,016      7,207,814     7,739,953    8,298,698    8,885,381    9,501,398    10,148,216   10,827,374   11,540,491 12,289,263     13,075,474 13,900,996 14,767,793 15,677,931 16,633,575 17,637,002 18,690,600 19,796,878 20,958,469 22,178,141  

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษ ี(EBT) 6,701,016 7,207,814 7,739,953 8,298,698 8,885,381 9,501,398 10,148,216 10,827,374 11,540,491 12,289,263 13,075,474 13,900,996 14,767,793 15,677,931 16,633,575 17,637,002 18,690,600 19,796,878 20,958,469 22,178,141

     หัก: ภาษเีงินไดนิติบคุคล (30%) (2,010,305)     (2,162,344)    (2,321,986)   (2,489,609)   (2,665,614)   (2,850,419)   (3,044,465)   (3,248,212)   (3,462,147)  (3,686,779)      (3,922,642)  (4,170,299)  (4,430,338)  (4,703,379)  (4,990,073)  (5,291,101)  (5,607,180)  (5,939,063)  (6,287,541)  (6,653,442)  

กําไรหลังหักภาษ ี(After Tax Profit) 4,690,711 5,045,470 5,417,967 5,809,089 6,219,767 6,650,979 7,103,751 7,579,162 8,078,344 8,602,484 9,152,832 9,730,697 10,337,455 10,974,552 11,643,503 12,345,901 13,083,420 13,857,814 14,670,929 15,524,698

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957

8,125,668 8,480,427 8,852,924 9,244,046 9,654,724 10,085,935 10,538,708 11,014,119 11,513,300 12,037,441 12,587,789 13,165,654 13,772,412 14,409,508 15,078,459 15,780,858 16,518,377 17,292,771 18,105,885 18,959,655

3.  กระแสเงินสดเมือ่สิ้นสดุโครงการทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 18,959,655

สรุปกระแสเงินสดที่เพิม่ขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136)  8,125,668 8,480,427 8,852,924 9,244,046 9,654,724 10,085,935 10,538,708 11,014,119 11,513,300 12,037,441 12,587,789 13,165,654 13,772,412 14,409,508 15,078,459 15,780,858 16,518,377 17,292,771 18,105,885 18,959,655

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึน้ตลอดทัง้โครงการ (68,699,136)  7,524,368 7,267,726 7,029,221 6,794,373 6,574,867 6,354,139 6,144,067 5,947,624 5,756,650 5,573,335 5,400,161 5,226,765 5,068,248 4,899,233 4,749,715 4,608,011 4,459,962 4,323,193 4,200,565 4,076,326

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (68,699,136)  (61,174,768)   (53,907,042)  (46,877,821)  (40,083,447)  (33,508,580)  (27,154,441)  (21,010,374)  (15,062,750)  (9,306,100)  (3,732,765)      1,667,396

ระยะเวลาคืนทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 10 ป 8 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 43,290,879 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคอื 14% ( > 12%)

กรณีทีด่ีทีส่ดุ (Best Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             2,583,613      2,583,613     2,583,613    2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613     2,583,613   2,583,613   2,583,613      2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             2,583,613      5,167,227     7,750,840    10,334,454   12,918,067   15,501,681   18,085,294   20,668,908 23,252,521 25,836,134    28,419,748 31,003,361 33,586,975 36,170,588  38,754,202 41,337,815 43,921,428 46,505,042 49,088,655 51,672,269  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 51,672,269   49,088,655    46,505,042   43,921,428   41,337,815   38,754,202   36,170,588   33,586,975   31,003,361 28,419,748 25,836,134    23,252,521 20,668,908 18,085,294 15,501,681  12,918,067 10,334,454 7,750,840   5,167,227   2,583,613   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 2,187,603      2,187,603     2,187,603    2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603     2,187,603   2,187,603   2,187,603      2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 60% (บาท) 8,094,131      8,498,838     8,923,780    9,369,969     9,838,467     10,330,390   10,846,910   11,389,255 11,958,718 12,556,654    13,184,487 13,843,711 14,535,897 15,262,691  16,025,826 16,827,117 17,668,473 18,551,897 19,479,492 20,453,466  

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (60%) D (60%) กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (60%) D (60%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 78,013,440    126,305,280 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 5,460,941      8,841,370     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 83,474,381    135,146,650 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริม่แรกที่เพิ่มขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 51,672,269   กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิม่ขึ้น (บาท) 0

การคดิลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีทีสุ่ด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขยีวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Initial Investment) (51,672,269)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิม่ขึน้ (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 8,094,131      8,498,838     8,923,780    9,369,969     9,838,467     10,330,390   10,846,910   11,389,255 11,958,718 12,556,654    13,184,487 13,843,711 14,535,897 15,262,691  16,025,826 16,827,117 17,668,473 18,551,897 19,479,492 20,453,466  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (2,583,613)     (2,583,613)    (2,583,613)   (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)    (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)     (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 5,510,518      5,915,224     6,340,166    6,786,355     7,254,854     7,746,777     8,263,296     8,805,642   9,375,105   9,973,041      10,600,873 11,260,098 11,952,283 12,679,078  13,442,212 14,243,504 15,084,860 15,968,283 16,895,878 17,869,853  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 5,510,518 5,915,224 6,340,166 6,786,355 7,254,854 7,746,777 8,263,296 8,805,642 9,375,105 9,973,041 10,600,873 11,260,098 11,952,283 12,679,078 13,442,212 14,243,504 15,084,860 15,968,283 16,895,878 17,869,853

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,653,155)     (1,774,567)    (1,902,050)   (2,035,907)    (2,176,456)    (2,324,033)    (2,478,989)    (2,641,693)  (2,812,531)  (2,991,912)     (3,180,262)  (3,378,029)  (3,585,685)  (3,803,723)  (4,032,664)  (4,273,051)  (4,525,458)  (4,790,485)  (5,068,763)  (5,360,956)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 3,857,362 4,140,657 4,438,116 4,750,449 5,078,397 5,422,744 5,784,307 6,163,949 6,562,573 6,981,128 7,420,611 7,882,068 8,366,598 8,875,355 9,409,549 9,970,453 10,559,402 11,177,798 11,827,115 12,508,897

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613

6,440,976 6,724,270 7,021,730 7,334,062 7,662,011 8,006,357 8,367,921 8,747,563 9,146,187 9,564,742 10,004,225 10,465,682 10,950,212 11,458,968 11,993,162 12,554,066 13,143,015 13,761,412 14,410,728 15,092,510

3.  กระแสเงินสดเมือ่สิน้สดุโครงการทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 15,092,510

สรุปกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึน้ตลอดทัง้โครงการ (51,672,269)  6,440,976 6,724,270 7,021,730 7,334,062 7,662,011 8,006,357 8,367,921 8,747,563 9,146,187 9,564,742 10,004,225 10,465,682 10,950,212 11,458,968 11,993,162 12,554,066 13,143,015 13,761,412 14,410,728 15,092,510

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดทีเ่พิม่ขึ้นตลอดทัง้โครงการ (51,672,269)  5,964,344 5,762,700 5,575,253 5,390,536 5,217,829 5,044,005 4,878,498 4,723,684 4,573,093 4,428,475 4,291,812 4,154,876 4,029,678 3,896,049 3,777,846 3,665,787 3,548,614 3,440,353 3,343,289 3,244,890

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (51,672,269)  (45,707,925)   (39,945,225)  (34,369,972)  (28,979,437)  (23,761,607)  (18,717,602)  (13,839,104)  (9,115,420)  (4,542,327)  (113,852)       4,177,961

ระยะเวลาคืนทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 10 ป 0 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 37,288,444 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 15% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่ดีทีส่ดุ (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             86,449          86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449          86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             86,449          172,898     259,347     345,797     432,246     518,695     605,144     691,593     778,042     864,492         950,941     1,037,390   1,123,839   1,210,288   1,296,737   1,383,186   1,469,636   1,556,085   1,642,534   1,728,983   

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 1,728,983    1,642,534      1,556,085   1,469,636   1,383,186   1,296,737   1,210,288   1,123,839   1,037,390   950,941     864,492         778,042     691,593     605,144     518,695     432,246     345,797     259,347     172,898     86,449       0

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,096,836      1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836      1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 4,058,293      4,261,208   4,474,268   4,697,982   4,932,881   5,179,525   5,438,501   5,710,426   5,995,947   6,295,745      6,610,532   6,941,059   7,288,112   7,652,517   8,035,143   8,436,900   8,858,745   9,301,682   9,766,766   10,255,105 

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (40%) B (40%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) B (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    59,891,712 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      4,192,420   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    64,084,132 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 1,728,983   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (1,728,983)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 4,058,293      4,261,208   4,474,268   4,697,982   4,932,881   5,179,525   5,438,501   5,710,426   5,995,947   6,295,745      6,610,532   6,941,059   7,288,112   7,652,517   8,035,143   8,436,900   8,858,745   9,301,682   9,766,766   10,255,105 

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (86,449)         (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)         (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 3,971,844      4,174,759   4,387,819   4,611,533   4,846,432   5,093,076   5,352,052   5,623,977   5,909,498   6,209,296      6,524,083   6,854,609   7,201,662   7,566,068   7,948,694   8,350,451   8,772,296   9,215,233   9,680,317   10,168,656 

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,971,844 4,174,759 4,387,819 4,611,533 4,846,432 5,093,076 5,352,052 5,623,977 5,909,498 6,209,296 6,524,083 6,854,609 7,201,662 7,566,068 7,948,694 8,350,451 8,772,296 9,215,233 9,680,317 10,168,656

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (1,191,553)     (1,252,428)  (1,316,346)  (1,383,460)  (1,453,929)  (1,527,923)  (1,605,616)  (1,687,193)  (1,772,849)  (1,862,789)     (1,957,225)  (2,056,383)  (2,160,499)  (2,269,820)  (2,384,608)  (2,505,135)  (2,631,689)  (2,764,570)  (2,904,095)  (3,050,597)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,780,291 2,922,331 3,071,473 3,228,073 3,392,502 3,565,153 3,746,436 3,936,784 4,136,649 4,346,507 4,566,858 4,798,227 5,041,164 5,296,248 5,564,086 5,845,316 6,140,607 6,450,663 6,776,222 7,118,059

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449

2,866,740 3,008,780 3,157,923 3,314,522 3,478,951 3,651,602 3,832,885 4,023,233 4,223,098 4,432,956 4,653,307 4,884,676 5,127,613 5,382,697 5,650,535 5,931,765 6,227,056 6,537,112 6,862,671 7,204,508

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 7,204,508

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)   2,866,740 3,008,780 3,157,923 3,314,522 3,478,951 3,651,602 3,832,885 4,023,233 4,223,098 4,432,956 4,653,307 4,884,676 5,127,613 5,382,697 5,650,535 5,931,765 6,227,056 6,537,112 6,862,671 7,204,508

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)   2,654,601 2,578,525 2,507,390 2,436,174 2,369,166 2,300,509 2,234,572 2,172,546 2,111,549 2,052,459 1,996,269 1,939,216 1,886,962 1,830,117 1,779,918 1,732,075 1,681,305 1,634,278 1,592,140 1,548,969

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (1,728,983)   925,618

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 8 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 39,313,905 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 171% ( > 12%)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             603,172        603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172        603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     603,172     

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             603,172        1,206,344   1,809,516   2,412,687   3,015,859   3,619,031   4,222,203   4,825,375   5,428,547   6,031,718      6,634,890   7,238,062   7,841,234   8,444,406   9,047,578   9,650,749   10,253,921 10,857,093 11,460,265 12,063,437 

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 12,063,437   11,460,265    10,857,093 10,253,921 9,650,749   9,047,578   8,444,406   7,841,234   7,238,062   6,634,890   6,031,718      5,428,547   4,825,375   4,222,203   3,619,031   3,015,859   2,412,687   1,809,516   1,206,344   603,172     0

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 840,784        840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784        840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     840,784     

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 3,110,901      3,266,446   3,429,768   3,601,257   3,781,319   3,970,385   4,168,905   4,377,350   4,596,217   4,826,028      5,067,330   5,320,696   5,586,731   5,866,067   6,159,371   6,467,339   6,790,706   7,130,242   7,486,754   7,861,091   

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) C (40%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) C (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    69,550,080 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      4,868,506   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    74,418,586 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 12,063,437 กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (12,063,437)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 3,110,901      3,266,446   3,429,768   3,601,257   3,781,319   3,970,385   4,168,905   4,377,350   4,596,217   4,826,028      5,067,330   5,320,696   5,586,731   5,866,067   6,159,371   6,467,339   6,790,706   7,130,242   7,486,754   7,861,091   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (603,172)       (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)       (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)    

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 2,507,729      2,663,274   2,826,596   2,998,085   3,178,148   3,367,213   3,565,733   3,774,178   3,993,045   4,222,856      4,464,158   4,717,524   4,983,559   5,262,896   5,556,199   5,864,167   6,187,534   6,527,070   6,883,582   7,257,920   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 2,507,729 2,663,274 2,826,596 2,998,085 3,178,148 3,367,213 3,565,733 3,774,178 3,993,045 4,222,856 4,464,158 4,717,524 4,983,559 5,262,896 5,556,199 5,864,167 6,187,534 6,527,070 6,883,582 7,257,920

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (752,319)       (798,982)    (847,979)    (899,425)    (953,444)    (1,010,164)  (1,069,720)  (1,132,253)  (1,197,914)  (1,266,857)     (1,339,247)  (1,415,257)  (1,495,068)  (1,578,869)  (1,666,860)  (1,759,250)  (1,856,260)  (1,958,121)  (2,065,075)  (2,177,376)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,755,410 1,864,292 1,978,617 2,098,659 2,224,703 2,357,049 2,496,013 2,641,925 2,795,132 2,955,999 3,124,910 3,302,267 3,488,491 3,684,027 3,889,339 4,104,917 4,331,274 4,568,949 4,818,507 5,080,544

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172

2,358,582 2,467,464 2,581,789 2,701,831 2,827,875 2,960,221 3,099,185 3,245,096 3,398,304 3,559,171 3,728,082 3,905,439 4,091,663 4,287,199 4,492,511 4,708,089 4,934,446 5,172,121 5,421,679 5,683,716

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 5,683,716

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437)  2,358,582 2,467,464 2,581,789 2,701,831 2,827,875 2,960,221 3,099,185 3,245,096 3,398,304 3,559,171 3,728,082 3,905,439 4,091,663 4,287,199 4,492,511 4,708,089 4,934,446 5,172,121 5,421,679 5,683,716

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437)  2,184,047 2,114,616 2,049,941 1,985,846 1,925,783 1,864,939 1,806,825 1,752,352 1,699,152 1,647,896 1,599,347 1,550,459 1,505,732 1,457,648 1,415,141 1,374,762 1,332,300 1,293,030 1,257,830 1,221,999

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (12,063,437)  (9,879,390)     (7,764,773)  (5,714,833)  (3,728,987)  (1,803,204)  61,735

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 5 ป 12 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 20,979,572 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 24% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -              1,732,270      1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270    1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270     1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -              1,732,270      3,464,540    5,196,810    6,929,080    8,661,350    10,393,620   12,125,891 13,858,161 15,590,431 17,322,701    19,054,971 20,787,241 22,519,511 24,251,781 25,984,051 27,716,321 29,448,591 31,180,861 32,913,132 34,645,402 

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 34,645,402   32,913,132    31,180,861   29,448,591   27,716,321   25,984,051   24,251,781   22,519,511 20,787,241 19,054,971 17,322,701    15,590,431 13,858,161 12,125,891 10,393,620 8,661,350   6,929,080   5,196,810   3,464,540   1,732,270   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,535,519      1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519    1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519     1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 5,681,420      5,965,491    6,263,766    6,576,954    6,905,802    7,251,092    7,613,647   7,994,329   8,394,045   8,813,748     9,254,435   9,717,157   10,203,015 10,713,165 11,248,824 11,811,265 12,401,828 13,021,919 13,673,015 14,356,666 

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) D (40%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) D (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    90,654,720   รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      6,345,830    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    97,000,550   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 34,645,402   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (34,645,402)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 5,681,420      5,965,491    6,263,766    6,576,954    6,905,802    7,251,092    7,613,647   7,994,329   8,394,045   8,813,748     9,254,435   9,717,157   10,203,015 10,713,165 11,248,824 11,811,265 12,401,828 13,021,919 13,673,015 14,356,666 

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (1,732,270)     (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)   (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)    (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 3,949,150      4,233,221    4,531,496    4,844,684    5,173,532    5,518,822    5,881,376   6,262,059   6,661,775   7,081,478     7,522,165   7,984,887   8,470,745   8,980,895   9,516,554   10,078,995 10,669,558 11,289,649 11,940,745 12,624,396 

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,949,150 4,233,221 4,531,496 4,844,684 5,173,532 5,518,822 5,881,376 6,262,059 6,661,775 7,081,478 7,522,165 7,984,887 8,470,745 8,980,895 9,516,554 10,078,995 10,669,558 11,289,649 11,940,745 12,624,396

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,184,745)     (1,269,966)   (1,359,449)   (1,453,405)   (1,552,060)   (1,655,647)   (1,764,413)  (1,878,618)  (1,998,533)  (2,124,443)    (2,256,649)  (2,395,466)  (2,541,223)  (2,694,269)  (2,854,966)  (3,023,698)  (3,200,867)  (3,386,895)  (3,582,224)  (3,787,319)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,764,405 2,963,255 3,172,047 3,391,279 3,621,472 3,863,175 4,116,964 4,383,441 4,663,243 4,957,034 5,265,515 5,589,421 5,929,521 6,286,627 6,661,587 7,055,296 7,468,691 7,902,755 8,358,522 8,837,077

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270

4,496,675 4,695,525 4,904,317 5,123,549 5,353,742 5,595,445 5,849,234 6,115,711 6,395,513 6,689,304 6,997,786 7,321,691 7,661,791 8,018,897 8,393,858 8,787,566 9,200,961 9,635,025 10,090,792 10,569,347

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 10,569,347

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (34,645,402)  4,496,675 4,695,525 4,904,317 5,123,549 5,353,742 5,595,445 5,849,234 6,115,711 6,395,513 6,689,304 6,997,786 7,321,691 7,661,791 8,018,897 8,393,858 8,787,566 9,200,961 9,635,025 10,090,792 10,569,347

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (34,645,402)  4,163,921 4,024,065 3,894,028 3,765,808 3,645,899 3,525,131 3,410,103 3,302,484 3,197,756 3,097,148 3,002,050 2,906,711 2,819,539 2,726,425 2,644,065 2,565,969 2,484,259 2,408,756 2,341,064 2,272,410

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (34,645,402)  (30,481,480)   (26,457,415)  (22,563,388)  (18,797,579)  (15,151,681)  (11,626,550)  (8,216,447)  (4,913,963)  (1,716,206)  1,380,942

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 9 ป 7 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 27,558,551 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 16% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวตัตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิตบิุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิตบิุคคล 30%

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -            119,155          119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155        119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      119,155      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -            119,155          238,310      357,466      476,621      595,776      714,931      834,086      953,242      1,072,397   1,191,552      1,310,707   1,429,862   1,549,018   1,668,173   1,787,328   1,906,483   2,025,638   2,144,794   2,263,949   2,383,104   

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 2,383,104   2,263,949       2,144,794   2,025,638   1,906,483   1,787,328   1,668,173   1,549,018   1,429,862   1,310,707   1,191,552      1,072,397   953,242      834,086      714,931      595,776      476,621      357,466      238,310      119,155      0

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวตัตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวตัตชม.) 294,126          294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126        294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      294,126      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,088,266       1,142,680   1,199,813   1,259,804   1,322,794   1,388,934   1,458,381   1,531,300   1,607,865   1,688,258      1,772,671   1,861,305   1,954,370   2,052,088   2,154,693   2,262,427   2,375,549   2,494,326   2,619,042   2,749,994   

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) A (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) A (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและตดิตั้ง 29,660,160      31,887,360  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,232,115   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371      34,119,475  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริม่แรกที่เพิม่ขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 2,383,104   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามเินตเขียว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามเินต HC Low-E เขียว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึน้ (Incremental Initial Investment) (2,383,104)  

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการที่เพิม่ขึน้ (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,088,266         1,142,680    1,199,813    1,259,804    1,322,794    1,388,934    1,458,381    1,531,300    1,607,865    1,688,258       1,772,671    1,861,305    1,954,370    2,052,088    2,154,693    2,262,427    2,375,549    2,494,326    2,619,042    2,749,994    

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (119,155)          (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)         (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      (119,155)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 969,111            1,023,524    1,080,658    1,140,649    1,203,639    1,269,779    1,339,226    1,412,145    1,488,710    1,569,103       1,653,516    1,742,149    1,835,215    1,932,933    2,035,537    2,143,272    2,256,393    2,375,171    2,499,887    2,630,839    

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 969,111 1,023,524 1,080,658 1,140,649 1,203,639 1,269,779 1,339,226 1,412,145 1,488,710 1,569,103 1,653,516 1,742,149 1,835,215 1,932,933 2,035,537 2,143,272 2,256,393 2,375,171 2,499,887 2,630,839

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (290,733)          (307,057)      (324,197)      (342,195)      (361,092)      (380,934)      (401,768)      (423,643)      (446,613)      (470,731)         (496,055)      (522,645)      (550,564)      (579,880)      (610,661)      (642,982)      (676,918)      (712,551)      (749,966)      (789,252)      

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 678,378 716,467 756,461 798,454 842,547 888,845 937,458 988,501 1,042,097 1,098,372 1,157,461 1,219,505 1,284,650 1,353,053 1,424,876 1,500,290 1,579,475 1,662,620 1,749,921 1,841,588

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155

797,533 835,622 875,616 917,609 961,703 1,008,000 1,056,613 1,107,656 1,161,252 1,217,527 1,276,616 1,338,660 1,403,805 1,472,208 1,544,031 1,619,446 1,698,631 1,781,775 1,869,076 1,960,743

3.  กระแสเงินสดเมือ่สิน้สดุโครงการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,960,743

สรุปกระแสเงินสดทีเ่พิ่มขึน้ตลอดทัง้โครงการ (2,383,104)  797,533 835,622 875,616 917,609 961,703 1,008,000 1,056,613 1,107,656 1,161,252 1,217,527 1,276,616 1,338,660 1,403,805 1,472,208 1,544,031 1,619,446 1,698,631 1,781,775 1,869,076 1,960,743

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิม่ขึน้ตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)  738,515 716,128 695,239 674,443 654,919 635,040 616,005 598,134 580,626 563,715 547,668 531,448 516,600 500,551 486,370 472,878 458,630 445,444 433,626 421,560

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (2,383,104)   (1,644,589)       (928,460)      (233,221)      441,222

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 3 ป 4 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 8,905,583 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 38% ( > 12%)

กรณีทีด่ีที่สดุ (Best Case Scenario)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก A เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

247



248  
                              

อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             43,225          43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225      43,225          43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225       43,225      43,225      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             43,225          86,449       129,674     172,898     216,123     259,347     302,572     345,797     389,021     432,246        475,470     518,695     561,919     605,144     648,369     691,593     734,818     778,042     821,267     864,492     

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 864,492       821,267        778,042     734,818     691,593     648,369     605,144     561,919     518,695     475,470     432,246        389,021     345,797     302,572     259,347     216,123     172,898     129,674     86,449       43,225      0

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 403,030        403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030        403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     403,030     

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,491,211      1,565,772   1,644,060   1,726,263   1,812,576   1,903,205   1,998,365   2,098,284   2,203,198  2,313,358      2,429,026   2,550,477   2,678,001   2,811,901   2,952,496   3,100,121   3,255,127   3,417,883   3,588,777  3,768,216  

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) B (20%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) B (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160    30,468,096 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211      2,132,767   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371    32,600,863 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 864,492     กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (864,492)      

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,491,211      1,565,772   1,644,060   1,726,263   1,812,576   1,903,205   1,998,365   2,098,284   2,203,198  2,313,358      2,429,026   2,550,477   2,678,001   2,811,901   2,952,496   3,100,121   3,255,127   3,417,883   3,588,777  3,768,216  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (43,225)         (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)     (43,225)         (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)      (43,225)     (43,225)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,447,986      1,522,547   1,600,836   1,683,039   1,769,352   1,859,981   1,955,141   2,055,059   2,159,973  2,270,133      2,385,801   2,507,252   2,634,776   2,768,676   2,909,271   3,056,896   3,211,902   3,374,658   3,545,552  3,724,991  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,447,986 1,522,547 1,600,836 1,683,039 1,769,352 1,859,981 1,955,141 2,055,059 2,159,973 2,270,133 2,385,801 2,507,252 2,634,776 2,768,676 2,909,271 3,056,896 3,211,902 3,374,658 3,545,552 3,724,991

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (434,396)       (456,764)    (480,251)    (504,912)    (530,806)    (557,994)    (586,542)    (616,518)    (647,992)    (681,040)       (715,740)    (752,176)    (790,433)    (830,603)    (872,781)    (917,069)    (963,571)    (1,012,398)  (1,063,666) (1,117,497) 

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,013,590 1,065,783 1,120,585 1,178,127 1,238,546 1,301,986 1,368,599 1,438,541 1,511,981 1,589,093 1,670,061 1,755,077 1,844,343 1,938,073 2,036,490 2,139,827 2,248,331 2,362,261 2,481,887 2,607,494

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225

1,056,815 1,109,007 1,163,809 1,221,352 1,281,771 1,345,211 1,411,823 1,481,766 1,555,206 1,632,318 1,713,285 1,798,301 1,887,568 1,981,298 2,079,714 2,183,052 2,291,556 2,405,485 2,525,111 2,650,719

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 2,650,719

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)      1,056,815 1,109,007 1,163,809 1,221,352 1,281,771 1,345,211 1,411,823 1,481,766 1,555,206 1,632,318 1,713,285 1,798,301 1,887,568 1,981,298 2,079,714 2,183,052 2,291,556 2,405,485 2,525,111 2,650,719

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)      978,611 950,419 924,065 897,693 872,886 847,483 823,093 800,154 777,603 755,763 734,999 713,926 694,625 673,641 655,110 637,451 618,720 601,371 585,826 569,904

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (864,492)      114,119

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 14,250,380 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 127% ( > 12%)

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก C (WWR = 20%): กระจกลามเินตอินซเูลต Low-E (Argon) (เขยีว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             299,121          299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121          299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121     299,121    299,121    

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             299,121          598,241     897,362     1,196,483   1,495,603   1,794,724   2,093,844   2,392,965   2,692,086   2,991,206       3,290,327   3,589,448   3,888,568   4,187,689   4,486,810   4,785,930   5,085,051   5,384,172   5,683,292  5,982,413  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 5,982,413    5,683,292       5,384,172   5,085,051   4,785,930   4,486,810   4,187,689   3,888,568   3,589,448   3,290,327   2,991,206       2,692,086   2,392,965   2,093,844   1,794,724   1,495,603   1,196,483   897,362     598,241     299,121    0

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 317,258          317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258          317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258     317,258    317,258    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,173,855       1,232,547   1,294,175   1,358,883   1,426,828   1,498,169   1,573,077   1,651,731   1,734,318   1,821,034       1,912,085   2,007,690   2,108,074   2,213,478   2,324,152   2,440,359   2,562,377   2,690,496   2,825,021  2,966,272  

เงนิลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) C (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) C (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160     35,251,200 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,467,584   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     37,718,784 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริ่มแรกที่เพิ่มขึน้เทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 5,982,413   กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการทีเ่พิม่ขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก C เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สดุ (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (5,982,413)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,173,855       1,232,547   1,294,175   1,358,883   1,426,828   1,498,169   1,573,077   1,651,731   1,734,318   1,821,034       1,912,085   2,007,690   2,108,074   2,213,478   2,324,152   2,440,359   2,562,377   2,690,496   2,825,021  2,966,272  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (299,121)         (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)         (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)    (299,121)   (299,121)   

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 874,734          933,427     995,054     1,059,763   1,127,707   1,199,048   1,273,957   1,352,611   1,435,197   1,521,913       1,612,965   1,708,569   1,808,954   1,914,357   2,025,031   2,141,239   2,263,257   2,391,376   2,525,900  2,667,151  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 874,734 933,427 995,054 1,059,763 1,127,707 1,199,048 1,273,957 1,352,611 1,435,197 1,521,913 1,612,965 1,708,569 1,808,954 1,914,357 2,025,031 2,141,239 2,263,257 2,391,376 2,525,900 2,667,151

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (262,420)         (280,028)    (298,516)    (317,929)    (338,312)    (359,715)    (382,187)    (405,783)    (430,559)    (456,574)         (483,889)    (512,571)    (542,686)    (574,307)    (607,509)    (642,372)    (678,977)    (717,413)    (757,770)   (800,145)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 612,314 653,399 696,538 741,834 789,395 839,334 891,770 946,827 1,004,638 1,065,339 1,129,075 1,195,998 1,266,267 1,340,050 1,417,522 1,498,867 1,584,280 1,673,963 1,768,130 1,867,006

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121

911,434 952,519 995,658 1,040,955 1,088,516 1,138,454 1,190,890 1,245,948 1,303,759 1,364,460 1,428,196 1,495,119 1,565,388 1,639,171 1,716,642 1,797,988 1,883,400 1,973,084 2,067,251 2,166,127

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 2,166,127

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)   911,434 952,519 995,658 1,040,955 1,088,516 1,138,454 1,190,890 1,245,948 1,303,759 1,364,460 1,428,196 1,495,119 1,565,388 1,639,171 1,716,642 1,797,988 1,883,400 1,973,084 2,067,251 2,166,127

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)   843,988 816,309 790,553 765,102 741,279 717,226 694,289 672,812 651,879 631,745 612,696 593,562 576,063 557,318 540,742 525,012 508,518 493,271 479,602 465,717

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (5,982,413)   (5,138,425)      (4,322,115)  (3,531,563)  (2,766,461)  (2,025,182)  (1,307,956)  (613,667)    59,145

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 7 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 6,696,566 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 19% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 8% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 12%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.12)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.048
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft เพิ่มขึ้น 5% ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.0795  หรือ  7.95%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 12%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             863,670        863,670        863,670        863,670       863,670      863,670      863,670     863,670     863,670     863,670        863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670     863,670      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             863,670        1,727,340     2,591,009     3,454,679     4,318,349    5,182,019    6,045,688   6,909,358   7,773,028   8,636,698      9,500,367   10,364,037 11,227,707 12,091,377 12,955,046 13,818,716 14,682,386 15,546,056 16,409,725 17,273,395  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 17,273,395   16,409,725    15,546,056    14,682,386    13,818,716   12,955,046  12,091,377  11,227,707 10,364,037 9,500,367   8,636,698      7,773,028   6,909,358   6,045,688   5,182,019   4,318,349   3,454,679   2,591,009   1,727,340   863,670     0

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.89 4.08 4.28 4.50 4.72 4.96 5.21 5.47 5.74 6.03 6.33 6.64 6.98 7.33 7.69 8.08 8.48 8.90 9.35

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 626,255        626,255        626,255        626,255       626,255      626,255      626,255     626,255     626,255     626,255        626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255     626,255      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 2,317,144      2,433,001     2,554,651     2,682,383     2,816,502    2,957,328    3,105,194   3,260,454   3,423,476   3,594,650      3,774,383   3,963,102   4,161,257   4,369,320   4,587,786   4,817,175   5,058,034   5,310,935   5,576,482   5,855,306   

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) D (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) D (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160    45,803,520    รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0

บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211      3,206,246     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0

หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0

รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371    49,009,766    รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 17,273,395    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น บาท (17,273,395)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 2,317,144      2,433,001     2,554,651     2,682,383     2,816,502    2,957,328    3,105,194   3,260,454   3,423,476   3,594,650      3,774,383   3,963,102   4,161,257   4,369,320   4,587,786   4,817,175   5,058,034   5,310,935   5,576,482   5,855,306   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (863,670)       (863,670)       (863,670)       (863,670)      (863,670)     (863,670)     (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)       (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)    (863,670)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,453,474      1,569,331     1,690,981     1,818,713     1,952,833    2,093,658    2,241,524   2,396,784   2,559,807   2,730,980      2,910,713   3,099,432   3,297,587   3,505,650   3,724,116   3,953,505   4,194,364   4,447,266   4,712,812   4,991,636   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,453,474 1,569,331 1,690,981 1,818,713 1,952,833 2,093,658 2,241,524 2,396,784 2,559,807 2,730,980 2,910,713 3,099,432 3,297,587 3,505,650 3,724,116 3,953,505 4,194,364 4,447,266 4,712,812 4,991,636

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (436,042)       (470,799)       (507,294)       (545,614)      (585,850)     (628,097)     (672,457)    (719,035)    (767,942)    (819,294)       (873,214)    (929,830)    (989,276)    (1,051,695)  (1,117,235)  (1,186,052)  (1,258,309)  (1,334,180)  (1,413,844)  (1,497,491)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,017,432 1,098,532 1,183,687 1,273,099 1,366,983 1,465,560 1,569,067 1,677,749 1,791,865 1,911,686 2,037,499 2,169,602 2,308,311 2,453,955 2,606,881 2,767,454 2,936,055 3,113,086 3,298,969 3,494,146

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670

1,881,101 1,962,201 2,047,356 2,136,769 2,230,653 2,329,230 2,432,737 2,541,418 2,655,534 2,775,356 2,901,169 3,033,272 3,171,981 3,317,625 3,470,551 3,631,123 3,799,724 3,976,756 4,162,638 4,357,815

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 4,357,815

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (17,273,395)  1,881,101 1,962,201 2,047,356 2,136,769 2,230,653 2,329,230 2,432,737 2,541,418 2,655,534 2,775,356 2,901,169 3,033,272 3,171,981 3,317,625 3,470,551 3,631,123 3,799,724 3,976,756 4,162,638 4,357,815

PVIF (8%, 20 ป) 1.000 0.926 0.857 0.794 0.735 0.681 0.630 0.583 0.540 0.500 0.463 0.429 0.397 0.368 0.340 0.315 0.292 0.270 0.250 0.232 0.215

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (17,273,395)  1,741,900 1,681,607 1,625,601 1,570,525 1,519,074 1,467,415 1,418,285 1,372,366 1,327,767 1,284,990 1,244,601 1,204,209 1,167,289 1,127,992 1,093,224 1,060,288 1,025,926 994,189 965,732 936,930

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (17,273,395)  (15,531,495)   (13,849,889)   (12,224,288)   (10,653,762)  (9,134,688)   (7,667,273)   (6,248,987)  (4,876,621)  (3,548,854)  (2,263,864)     (1,019,263)  184,946

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 11 ป 10 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 8,559,164 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 13% ( > 12%)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามเินตอินซเูลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -           3,434,957     3,434,957     3,434,957    3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957     3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957   3,434,957    3,434,957   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -           3,434,957     6,869,914     10,304,870   13,739,827   17,174,784   20,609,741   24,044,698   27,479,654   30,914,611   34,349,568   37,784,525   41,219,482   44,654,438   48,089,395  51,524,352  54,959,309  58,394,266  61,829,222  65,264,179  68,699,136  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 68,699,136  65,264,179    61,829,222    58,394,266   54,959,309   51,524,352   48,089,395   44,654,438   41,219,482   37,784,525   34,349,568   30,914,611   27,479,654   24,044,698   20,609,741  17,174,784  13,739,827  10,304,870  6,869,914   3,434,957    0

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 2,739,452     2,739,452     2,739,452    2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452     2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452   2,739,452    2,739,452   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 80% (บาท) 10,135,972    10,135,972    10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (80%) D (80%) กระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (80%) D (80%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 102,359,040  166,563,840  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 7,165,133     11,659,469    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 109,524,173  178,223,309  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 68,699,136    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการทีเ่พิม่ขึน้ (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยทีส่ดุ (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 80%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 80%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (68,699,136) 

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 10,135,972    10,135,972    10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972   10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  10,135,972  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)   (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)    (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)  (3,434,957)   (3,434,957)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 6,701,016     6,701,016     6,701,016    6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016     6,701,016   6,701,016   6,701,016   6,701,016   6,701,016   6,701,016    6,701,016   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016 6,701,016

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)   (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)    (2,010,305)  (2,010,305)  (2,010,305)  (2,010,305)  (2,010,305)  (2,010,305)   (2,010,305)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711 4,690,711

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957 3,434,957

8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 8,125,668

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136) 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668 8,125,668

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (68,699,136) 7,386,232 6,711,802 6,102,376 5,549,831 5,046,040 4,582,877 4,168,468 3,794,687 3,445,283 3,136,508 2,843,984 2,592,088 2,356,444 2,137,051 1,942,035 1,771,396 1,608,882 1,462,620 1,332,610 1,210,724

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (68,699,136)  (61,312,904)   (54,601,103)   (48,498,726)  (42,948,895)   (37,902,855)   (33,319,979)   (29,151,511)   (25,356,824)   (21,911,541)   (18,775,034)   (15,931,050)   (13,338,962)   (10,982,518)   (8,845,468)   (6,903,433)   (5,132,037)   (3,523,155)   (2,060,535)   (727,926)       482,799

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 19 ป 7 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 479,254 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 10% ( < 20%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตาํแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวตัตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวตัตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิตบิคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คาํนวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -            2,583,613      2,583,613     2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613    2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   2,583,613   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -            2,583,613      5,167,227     7,750,840    10,334,454   12,918,067   15,501,681   18,085,294   20,668,908   23,252,521   25,836,134   28,419,748  31,003,361  33,586,975  36,170,588  38,754,202  41,337,815  43,921,428  46,505,042  49,088,655  51,672,269  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 51,672,269   49,088,655     46,505,042   43,921,428   41,337,815   38,754,202   36,170,588   33,586,975   31,003,361   28,419,748   25,836,134   23,252,521  20,668,908  18,085,294  15,501,681  12,918,067  10,334,454  7,750,840   5,167,227   2,583,613   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวตัตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวตัตชม.) 2,187,603      2,187,603     2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603    2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   2,187,603   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 60% (บาท) 8,094,131      8,094,131     8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (60%) D (60%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (60%) D (60%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตัง้ 78,013,440     126,305,280  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 5,460,941      8,841,370     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวยีนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 83,474,381     135,146,650  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 51,672,269   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคาํนวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 60%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 60%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (51,672,269)  

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 8,094,131      8,094,131     8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131    8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   8,094,131   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (2,583,613)     (2,583,613)    (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)   (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  (2,583,613)  

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 5,510,518      5,510,518     5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518    5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   5,510,518   

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518 5,510,518

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบคุคล (30%) (1,653,155)     (1,653,155)    (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)   (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  (1,653,155)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362 3,857,362

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613 2,583,613

6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 6,440,976

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (51,672,269)  6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976 6,440,976

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (51,672,269)  5,854,847 5,320,246 4,837,173 4,399,186 3,999,846 3,632,710 3,304,221 3,007,936 2,730,974 2,486,217 2,254,342 2,054,671 1,867,883 1,693,977 1,539,393 1,404,133 1,275,313 1,159,376 1,056,320 959,705

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (51,672,269)  (45,817,422)    (40,497,176)   (35,660,003)  (31,260,816)  (27,260,971)  (23,628,260)  (20,324,040)  (17,316,104)  (14,585,130)  (12,098,913)  (9,844,572)   (7,789,901)   (5,922,018)   (4,228,041)   (2,688,648)   (1,284,515)   (9,202)         1,150,174

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 17 ป 0 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 3,163,389 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 11% ( < 20%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -           86,449           86,449       86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449      86,449           86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       86,449       

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -           86,449           172,898      259,347     345,797     432,246     518,695     605,144     691,593     778,042     864,492         950,941      1,037,390   1,123,839   1,210,288   1,296,737   1,383,186   1,469,636   1,556,085   1,642,534   1,728,983   

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 1,728,983    1,642,534       1,556,085   1,469,636  1,383,186  1,296,737  1,210,288  1,123,839  1,037,390  950,941     864,492         778,042      691,593      605,144      518,695      432,246      345,797      259,347      172,898      86,449       0

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,096,836       1,096,836   1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836  1,096,836       1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   1,096,836   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 4,058,293       4,058,293   4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293       4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (40%) B (40%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) B (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840      59,891,712  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309       4,192,420   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149      64,084,132  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 1,728,983   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงนิลงทุนเริม่แรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (1,728,983)   

2.  กระแสเงนิสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 4,058,293       4,058,293   4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293  4,058,293       4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   4,058,293   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (86,449)          (86,449)      (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)     (86,449)          (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      (86,449)      

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 3,971,844       3,971,844   3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844  3,971,844       3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   3,971,844   

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844 3,971,844

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,191,553)      (1,191,553)  (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553) (1,191,553)      (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  (1,191,553)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291 2,780,291

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449 86,449

2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740

3.  กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 2,866,740

สรุปกระแสเงนิสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)   2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740 2,866,740

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงนิสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (1,728,983)   2,605,867 2,367,927 2,152,922 1,957,983 1,780,246 1,616,841 1,470,638 1,338,768 1,215,498 1,106,562 1,003,359 914,490 831,355 753,953 685,151 624,949 567,615 516,013 470,145 427,144

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (1,728,983)    876,884

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 8 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 22,677,190 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 166% ( > 20%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -             603,172        603,172       603,172      603,172     603,172     603,172     603,172    603,172    603,172    603,172        603,172    603,172    603,172    603,172    603,172    603,172    603,172      603,172      603,172      603,172      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -             603,172        1,206,344    1,809,516   2,412,687  3,015,859  3,619,031  4,222,203  4,825,375  5,428,547  6,031,718      6,634,890  7,238,062  7,841,234  8,444,406  9,047,578  9,650,749  10,253,921  10,857,093  11,460,265  12,063,437  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 12,063,437    11,460,265    10,857,093  10,253,921  9,650,749  9,047,578  8,444,406  7,841,234  7,238,062  6,634,890  6,031,718      5,428,547  4,825,375  4,222,203  3,619,031  3,015,859  2,412,687  1,809,516   1,206,344   603,172      0

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 840,784        840,784       840,784      840,784     840,784     840,784     840,784    840,784    840,784    840,784        840,784    840,784    840,784    840,784    840,784    840,784    840,784      840,784      840,784      840,784      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 3,110,901      3,110,901    3,110,901   3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901      3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901   3,110,901   3,110,901   3,110,901   

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (40%) C (40%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) C (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    69,550,080  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      4,868,506    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    74,418,586  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 12,063,437  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (12,063,437)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 3,110,901      3,110,901    3,110,901   3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901      3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901  3,110,901   3,110,901   3,110,901   3,110,901   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (603,172)       (603,172)      (603,172)     (603,172)    (603,172)    (603,172)    (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)       (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)   (603,172)     (603,172)     (603,172)     (603,172)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 2,507,729      2,507,729    2,507,729   2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729      2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729  2,507,729   2,507,729   2,507,729   2,507,729   

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729 2,507,729

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (752,319)       (752,319)      (752,319)     (752,319)    (752,319)    (752,319)    (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)       (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)   (752,319)     (752,319)     (752,319)     (752,319)     

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410 1,755,410

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172 603,172

2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 2,358,582

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437)   2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582 2,358,582

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (12,063,437)   2,143,951 1,948,189 1,771,295 1,610,912 1,464,679 1,330,240 1,209,953 1,101,458 1,000,039 910,413 825,504 752,388 683,989 620,307 563,701 514,171 466,999 424,545 386,807 351,429

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (12,063,437)    (9,919,486)      (7,971,297)    (6,200,002)   (4,589,090)  (3,124,411)  (1,794,170)  (584,218)    517,240

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 7 ป 6 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 8,016,502 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 19% ( < 20%)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอินซเูลต Very Low-E (เขยีวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -            1,732,270      1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270     1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   1,732,270   

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -            1,732,270      3,464,540     5,196,810     6,929,080     8,661,350     10,393,620   12,125,891   13,858,161   15,590,431  17,322,701  19,054,971  20,787,241  22,519,511  24,251,781  25,984,051  27,716,321  29,448,591  31,180,861  32,913,132  34,645,402  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 34,645,402   32,913,132    31,180,861   29,448,591   27,716,321   25,984,051   24,251,781   22,519,511   20,787,241   19,054,971  17,322,701  15,590,431  13,858,161  12,125,891  10,393,620  8,661,350   6,929,080   5,196,810   3,464,540   1,732,270   0

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 1,535,519      1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519     1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   1,535,519   

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 40% (บาท) 5,681,420      5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (40%) D (40%) กระแสเงินสดเมือ่สิ้นสดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (40%) D (40%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 58,275,840    90,654,720   รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 4,079,309      6,345,830     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 #REF!
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 62,355,149    97,000,550   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 #REF!

เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิม่ขึน้เทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 34,645,402   กระแสเงินสดเมือ่สิ้นสดุโครงการทีเ่พิม่ขึน้ (บาท) #REF!

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สดุ (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 40%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 40%): กระจกลามิเนตอนิซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงนิลงทุนเริ่มแรกที่เพิม่ขึ้น (Incremental Initial Investment) (34,645,402)  

2.  กระแสเงินสดดําเนนิการทีเ่พิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 5,681,420      5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420     5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   5,681,420   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (1,732,270)     (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)    (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  (1,732,270)  -1,732,270 -1,732,270 -1,732,270

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 3,949,150      3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150     3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   3,949,150   

     หัก: ดอกเบีย้จาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150 3,949,150

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (1,184,745)     (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)    (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  (1,184,745)  

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405 2,764,405

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270 1,732,270

4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิม่ขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 4,496,675

สรุปกระแสเงนิสดทีเ่พิม่ขึ้นตลอดทัง้โครงการ (34,645,402)  4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675 4,496,675

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงนิสดทีเ่พิม่ขึ้นตลอดทัง้โครงการ (34,645,402)  4,087,478 3,714,254 3,377,003 3,071,229 2,792,435 2,536,125 2,306,794 2,099,947 1,906,590 1,735,717 1,573,836 1,434,439 1,304,036 1,182,626 1,074,705 980,275 890,342 809,402 737,455 670,005

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (34,645,402)  (30,557,924)    (26,843,670)   (23,466,667)   (20,395,438)   (17,603,002)   (15,066,878)   (12,760,083)   (10,660,136)   (8,753,546)   (7,017,829)   (5,443,993)   (4,009,553)   (2,705,517)   (1,522,892)   (448,186)      532,089

ระยะเวลาคนืทนุปจจุบัน (Discounted Payback Period) 15 ป 5 เดือน

NPV มูลคาปจจุบนัของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 3,637,330 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 12% ( < 20%)

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคดิลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคดิลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยดัพลังงานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -                119,155         119,155       119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155        119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    119,155    

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -                119,155         238,310       357,466    476,621    595,776    714,931    834,086    953,242    1,072,397  1,191,552     1,310,707  1,429,862  1,549,018  1,668,173  1,787,328  1,906,483  2,025,638  2,144,794  2,263,949  2,383,104  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 2,383,104        2,263,949       2,144,794    2,025,638  1,906,483  1,787,328  1,668,173  1,549,018  1,429,862  1,310,707  1,191,552     1,072,397  953,242    834,086    714,931    595,776    476,621    357,466    238,310    119,155    0

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 294,126         294,126       294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126        294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    294,126    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,088,266       1,088,266    1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266     1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  

เงินลงทุนเริม่แรก (Initial Investment) Base (20%) A (20%) กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) A (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160     31,887,360  รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211       2,232,115    หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     34,119,475  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 2,383,104    กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rat

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก A (WWR = 20%): กระจกลามิเนต HC Low-E เขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 66%, SC = 0.52, SHGC = 0.45, LSG = 1.46, U = 3.69 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (2,383,104)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,088,266       1,088,266    1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266     1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  1,088,266  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (119,155)        (119,155)      (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)       (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   (119,155)   

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบีย้จาย (EBIT) 969,111         969,111       969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111        969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    969,111    

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111 969,111

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (290,733)        (290,733)      (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)       (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   (290,733)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378 678,378

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155 119,155

797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 797,533

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)       797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533 797,533

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (2,383,104)       724,957 658,762 598,947 544,715 495,268 449,809 409,134 372,448 338,154 307,848 279,137 254,413 231,285 209,751 190,610 173,862 157,912 143,556 130,795 118,832

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (2,383,104)         (1,658,147)       (999,384)       (400,437)    144,278

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 3 ป 9 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 4,406,743 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 33% ( > 20%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก A เทียบกับอาคารตนแบบ (Option A vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบันการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบุคคล 30%

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -                43,225          43,225       43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225           43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      43,225      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -                43,225          86,449       129,674    172,898    216,123    259,347    302,572    345,797    389,021    432,246          475,470    518,695    561,919    605,144    648,369    691,593    734,818    778,042    821,267    864,492    

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 864,492           821,267         778,042     734,818    691,593    648,369    605,144    561,919    518,695    475,470    432,246          389,021    345,797    302,572    259,347    216,123    172,898    129,674    86,449      43,225      0

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 403,030         403,030     403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030          403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    403,030    

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,491,211      1,491,211   1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211       1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  

เงินลงทนุเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) B (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) B (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและติดตั้ง 29,660,160     30,468,096 รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211      2,132,767   หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371     32,600,863 รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงนิลงทนุเริม่แรกทีเ่พิม่ขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 864,492     กระแสเงนิสดเมื่อสิ้นสุดโครงการทีเ่พิม่ขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณอีาคารทางเลือก B เทยีบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณทีี่แยทีสุ่ด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก B (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียวสะทอนแสง (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 21%, SC = 0.35, SHGC = 0.30, LSG = 0.7, U = 5.52 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (864,492)     

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,491,211      1,491,211   1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211       1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  1,491,211  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (43,225)         (43,225)      (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)          (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     (43,225)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,447,986      1,447,986   1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986       1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  1,447,986  

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986 1,447,986

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (434,396)        (434,396)    (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)         (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   (434,396)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590 1,013,590

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225 43,225

1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,056,815

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)          1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815 1,056,815

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (864,492)          960,645 872,929 793,668 721,805 656,282 596,044 542,146 493,533 448,090 407,931 369,885 337,124 306,476 277,942 252,579 230,386 209,249 190,227 173,318 157,465

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (864,492)            96,153

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 0 ป 11 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 8,132,771 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 122% ( > 20%)

กรณีอาคารทางเลือก B เทียบกับอาคารตนแบบ (Option B vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

(ตอ)

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามเินตเขยีว (เขยีว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลอืก C (WWR = 20%): กระจกลามเินตอินซเูลต Low-E (Argon) (เขยีว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

สมมติฐานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตาํแหนงอาคาร หนัดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายกุารใชงานอาคาร 20 ป สมมติฐานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที ่10% ตอป สัดสวนของเงินลงทนุ WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อตัราผลตอบแทนการลงทุนทีค่าดวาจะไดรบั 20%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กโิลวัตตชม.    เงินทนุของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อตัราการเปลีย่นแปลงของคาไฟฟา Ft คงที ่3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทนุของเงินทนุ = 0.1035  หรอื  10.35%
ภาษเีงินไดนติบิุคคล 30%    ตนทนุของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมนุเวียนทีเ่พิม่ขึ้น 0 บาท    ตนทนุของเงินทนุของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษเีงินไดนติบิคุคล 30%

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): คาเสือ่มของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมเินยีมที่เพิม่ขึ้นเทยีบกบัอาคารตนแบบ (คาํนวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสือ่มของสนิทรพัย = 5% ตอป (บาท) -                299,121          299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121      299,121    299,121         299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    299,121    

คาเสือ่มของสนิทรพัยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -                299,121          598,241      897,362      1,196,483   1,495,603   1,794,724   2,093,844   2,392,965   2,692,086  2,991,206       3,290,327  3,589,448  3,888,568  4,187,689  4,486,810  4,785,930  5,085,051  5,384,172  5,683,292  5,982,413  

มลูคาคงเหลือของสนิทรัพย (Book Value) (บาท) 5,982,413        5,683,292        5,384,172    5,085,051   4,785,930   4,486,810   4,187,689   3,888,568   3,589,448   3,290,327  2,991,206       2,692,086  2,392,965  2,093,844  1,794,724  1,495,603  1,196,483  897,362    598,241    299,121    0

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): รายไดจากการประหยดัคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารทีเ่พิม่ขึ้นเทียบกบัอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กโิลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปรมิาณพลงังานไฟฟาทีป่ระหยดัได (กโิลวัตตชม.) 317,258          317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258      317,258    317,258         317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    317,258    

คาพลงังานไฟฟาทีป่ระหยัดได: WWR = 20% (บาท) 1,173,855        1,173,855    1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855  1,173,855       1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) C (20%) กระแสเงินสดเมือ่สิน้สดุโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) C (20%)

คาการลงทนุในการซื้อกระจกและตดิตัง้ 29,660,160      35,251,200  รายไดจากการขายซากผนงักระจกอลมูเินียม 0 0
บวก: ภาษมีลูคาเพิม่  VAT (7%) 2,076,211        2,467,584    หกั: ภาษทีีเ่กิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทนุหมนุเวียนทีเ่พิม่ขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทนุหมุนเวียนทีเ่พิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทนุเริม่แรก (บาท) 31,736,371      37,718,784  รวมกระแสเงินสดเมื่อสิน้สดุโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทนุเริ่มแรกทีเ่พิ่มขึ้นเทยีบกับอาคารตนแบบ (บาท) 5,982,413    กระแสเงินสดเมือ่สิน้สดุโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทนุใชกระจกประหยัดพลงังานเปนผนงัอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลอืก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 

การคาํนวณหาตนทุนของเงินทนุถัวเฉลีย่ถวงน้ําหนัก หรอื WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีทีแ่ยทีส่ดุ (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก C (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Low-E (Argon) (เขียว+ใส) หนา 30.76 มม.: VT = 58%, SC = 0.39, SHGC = 0.34, LSG = 1.71, U = 1.46 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (5,982,413)   

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 1,173,855        1,173,855    1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855   1,173,855  1,173,855       1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  1,173,855  

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (299,121)         (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)     (299,121)   (299,121)        (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   (299,121)   

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 874,734          874,734      874,734      874,734      874,734      874,734      874,734      874,734      874,734    874,734         874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    874,734    

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734 874,734

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (262,420)         (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)     (262,420)   (262,420)        (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   (262,420)   

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314 612,314

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121 299,121

911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 911,434

สรุปกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)       911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434 911,434

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (5,982,413)       828,494 752,845 684,487 622,510 566,001 514,049 467,566 425,640 386,448 351,814 319,002 290,748 264,316 239,707 217,833 198,693 180,464 164,058 149,475 135,804

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (5,982,413)       (5,153,919)       (4,401,074)   (3,716,587)  (3,094,077)  (2,528,076)  (2,014,027)  (1,546,462)  (1,120,822)  (734,373)   (382,560)        (63,558)     227,190

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) 11 ป 3 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ 1,777,142 บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 14% ( < 20%)

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(ตอ)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก C เทียบกับอาคารตนแบบ (Option C vs. Base Case) 
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

สมมตฐิานการคํานวณหา NPV:
ทิศทางการวางตําแหนงอาคาร หันดานยาวของอาคารทางทิศเหนือ
อายุการใชงานอาคาร 20 ป สมมตฐิานการคํานวณหา WACC: สูตรการคํานวณหา WACC:
Discount Rate (WACC) คงที่ 10% ตอป สัดสวนของเงินลงทุน WACC  = Wd*Kd(1-T)  +  We*Ke
อัตราผลตอบแทนการลงทุนที่คาดวาจะไดรับ 20%    เงินกูจากสถาบนัการเงิน 60% = (0.6)(0.075)(1-0.3)  +  (0.4)(0.18)
คาไฟฟา Ft (คงที่ปแรก) 3.7 บาท/กิโลวัตตชม.    เงินทุนของเจาของ 40% = 0.0315 + 0.072
อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาไฟฟา Ft คงที่ 3.7 บาท/กิโลวัตตชม. ตอป ตนทุนของเงินทุน = 0.1035  หรือ  10.35%
ภาษีเงินไดนิตบิุคคล 30%    ตนทุนของเงินกู 7.5%
เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 บาท    ตนทุนของเงินทุนของเจาของ 18%
คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 บาท ภาษีเงินไดนิติบคุคล 30%

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (คํานวณแบบเสนตรง 20 ป)  
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาเสื่อมของสินทรัพย = 5% ตอป (บาท) -           863,670           863,670       863,670       863,670       863,670       863,670      863,670       863,670       863,670     863,670          863,670      863,670      863,670      863,670     863,670      863,670      863,670      863,670     863,670     863,670      

คาเสื่อมของสินทรัพยสะสม (Accum. Depreciation) (บาท) -           863,670           1,727,340     2,591,009    3,454,679    4,318,349    5,182,019   6,045,688    6,909,358    7,773,028   8,636,698        9,500,367   10,364,037  11,227,707  12,091,377 12,955,046  13,818,716  14,682,386  15,546,056 16,409,725 17,273,395  

มูลคาคงเหลือของสินทรัพย (Book Value) (บาท) 17,273,395  16,409,725       15,546,056   14,682,386  13,818,716  12,955,046   12,091,377  11,227,707  10,364,037  9,500,367   8,636,698        7,773,028   6,909,358   6,045,688   5,182,019   4,318,349   3,454,679    2,591,009   1,727,340   863,670     0

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ
ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
คาไฟฟา Ft (บาท/กิโลวัตตชม.) 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได (กิโลวัตตชม.) 626,255           626,255       626,255       626,255       626,255       626,255      626,255       626,255       626,255     626,255          626,255      626,255      626,255      626,255     626,255      626,255      626,255      626,255     626,255     626,255      

คาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได: WWR = 20% (บาท) 2,317,144        2,317,144     2,317,144    2,317,144    2,317,144    2,317,144   2,317,144    2,317,144    2,317,144   2,317,144        2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144    2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   

เงินลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) Base (20%) D (20%) กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (Terminal Cash Flow) Base (20%) D (20%)

คาการลงทุนในการซื้อกระจกและตดิตัง้ 29,660,160       45,803,520   รายไดจากการขายซากผนังกระจกอลูมิเนียม 0 0
บวก: ภาษีมูลคาเพิ่ม  VAT (7%) 2,076,211        3,206,246     หัก: ภาษีที่เกิดจากการขายซาก (30%) 0 0
หัก: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0 บวกกลับ: เงินทุนหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้น 0 0
รวมเงินลงทุนเริ่มแรก (บาท) 31,736,371       49,009,766   รวมกระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ (บาท) 0 0

เงินลงทุนเริ่มแรกที่เพิ่มขึ้นเทียบกับอาคารตนแบบ (บาท) 17,273,395   กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (บาท) 0

การคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

การคํานวณหาตนทุนของเงินทุนถัวเฉลี่ยถวงน้ําหนัก หรือ WACC (Weighted Cost of Capital) เพื่อใชเปน Discount Rate

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)
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อาคารตนแบบ (WWR = 20%): กระจกลามิเนตเขียว (เขียว+ใส) หนา 12.76 มม.: VT = 71%, SC = 0.60, SHGC = 0.522, LSG = 1.36, U = 5.52 W/m2.K

อาคารทางเลือก D (WWR = 20%): กระจกลามิเนตอินซูเลต Very Low-E (เขียวอมฟา) หนา 30.76 มม.: VT = 35%, SC = 0.24, SHGC = 0.21, LSG = 1.67, U = 1.56 W/m2.K

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573

1.  เงนิลงทุนเริม่แรกที่เพิ่มขึ้น (Incremental Initial Investment) (17,273,395) 

2.  กระแสเงินสดดําเนินการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Operating Cash Flow)

รายไดจากการประหยัดคาการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่เพิ่มขึ้น 2,317,144        2,317,144     2,317,144    2,317,144    2,317,144    2,317,144   2,317,144    2,317,144    2,317,144   2,317,144        2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144    2,317,144   2,317,144   2,317,144   2,317,144   

     หัก: คาทําความสะอาดผนังกระจก (Curtain Wall) ที่เพิ่มขึ้น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

     หัก: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น (863,670)          (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)      (863,670)     (863,670)      (863,670)      (863,670)    (863,670)         (863,670)     (863,670)     (863,670)     (863,670)    (863,670)     (863,670)     (863,670)     (863,670)    (863,670)    (863,670)     

รายไดกอนหักภาษีและดอกเบี้ยจาย (EBIT) 1,453,474        1,453,474     1,453,474    1,453,474    1,453,474    1,453,474   1,453,474    1,453,474    1,453,474   1,453,474        1,453,474   1,453,474   1,453,474   1,453,474   1,453,474   1,453,474    1,453,474   1,453,474   1,453,474   1,453,474   

     หัก: ดอกเบี้ยจาย 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

รายไดกอนหักภาษี (EBT) 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474 1,453,474

     หัก: ภาษีเงินไดนิติบุคคล (30%) (436,042)          (436,042)      (436,042)      (436,042)      (436,042)      (436,042)     (436,042)      (436,042)      (436,042)    (436,042)         (436,042)     (436,042)     (436,042)     (436,042)    (436,042)     (436,042)     (436,042)     (436,042)    (436,042)    (436,042)     

กําไรหลังหักภาษี (After Tax Profit) 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432 1,017,432

     บวกกลับ: คาเสื่อมของกระจกพรอมโครงกรอบอลูมิเนียมที่เพิ่มขึ้น 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670 863,670

1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101

3.  กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการที่เพิ่มขึ้น (Incremental Terminal Cash Flow) 0

กระแสเงินสดเมื่อสิ้นสุดโครงการ 1,881,101

สรปุกระแสเงนิสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (17,273,395) 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101 1,881,101

PVIF (10%, 20 ป) 1.000 0.909 0.826 0.751 0.683 0.621 0.564 0.513 0.467 0.424 0.386 0.350 0.319 0.290 0.263 0.239 0.218 0.198 0.180 0.164 0.149

คาปจจุบัน (Present Value) ของกระแสเงนิสดที่เพิ่มขึ้นตลอดทั้งโครงการ (17,273,395) 1,709,921 1,553,790 1,412,707 1,284,792 1,168,164 1,060,941 965,005 878,474 797,587 726,105 658,385 600,071 545,519 494,730 449,583 410,080 372,458 338,598 308,501 280,284

มูลคากระแสเงินสดที่เพิ่มขึ้นสะสม (Cummulative Incremental Cash Flow) (17,273,395) (15,563,474)      (14,009,684)  (12,596,977) (11,312,185) (10,144,021)  (9,083,080)  (8,118,075)   (7,239,600)   (6,442,013)  (5,715,908)       (5,057,523)  (4,457,452)  (3,911,932)  (3,417,202)  (2,967,619)  (2,557,539)   (2,185,081)  (1,846,483)  (1,537,982)  (1,257,698)  

ระยะเวลาคืนทุนปจจุบัน (Discounted Payback Period) > 20 ป 0 เดือน

NPV มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดที่ไดรับจากการลงทุนนี้คือ (1,258,519)   บาท

IRR ตลอดระยะเวลาการลงทุนนี้ อัตราผลตอบแทนตอปที่ไดรับคือ 9% ( < 20%)

(Discounted Cash Flow) 

(หนวย: บาท)

การคิดลดกระแสเงินสด 

การคิดลดกระแสเงนิสด (Discounted Cash Flow) จากการลงทุนใชกระจกประหยัดพลังงานเปนผนังอาคาร (Curtain Wall)

กรณีอาคารทางเลือก D เทียบกับอาคารตนแบบ (Option D vs. Base Case) 

กรณีที่แยที่สุด (Worst Case Scenario)

(ตอ)

271



 
 

 

272

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 ชื่อ นางสาวสวิชญา  ดาวประกายมงคล 
 เกิด วันที่ 3 พฤศจกิายน พ.ศ. 2522 
 
 การศึกษา 

- ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนนานาชาติ ISB (International School Bangkok) 
- ระดับปริญญาตรี คณะเศรษฐศาสตร ภาคภาษาอังกฤษ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
พ.ศ. 2545 

- ระดับปริญญาโท Master of Business Administration (MBA), Kogod School of 
Business, American University, Washington, D.C., USA  พ.ศ. 2550 

- เขาศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ กลุมวชิานวตักรรมการออกแบบ
นิเวศสถาปตย (iDea รุนที ่1) สาขาวิชาสถาปตยกรรมศาสตร ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย              
ปการศึกษา 2551 

 การทํางาน 
- ผูประสานงานฝายบริหาร บริษัท กระจกพีเอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด 
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