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บทคัดย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินสมรรถนะทางด้านพลงังานของการปรับปรุง
กรอบอาคาร โดยท าการส ารวจอาคารสถานพยาบาลสูงส่ีชั้น ศึกษารูปแบบกรอบอาคารส่วนของ 
ผนัง กระจก ฝ้าเพดาน และหลังคา เพื่อน ามาสร้างเป็นตน้แบบอาคารอ้างอิงและค านวณการใช้
พลงังานในอาคาร โดยใชโ้ปรแกรม BEC เวอร์ชัน่ 1.0.6 แลว้เปรียบเทียบทางเลือกในการปรับปรุง
กรอบอาคาร 4 แบบ คือ (1) เพิ่มฉนวนใยแกว้ใตห้ลงัคาและเปล่ียนสีอาคารจากสีเขม้เป็นสีขาว (2) 
เพิ่มการเปล่ียนฉนวนใตห้ลงัคาเป็นโพลีเอทธีลีน หนา 1.2 น้ิว (3 ซม) และเปล่ียนผนังเป็นผนัง
คอนกรีตมวลเบาหนา 10 ซม ฉาบปูน (ความหนาแน่น 620 กก/ลบม)   (3) ติดตั้ง Solar PV พื้นท่ี 
370.98 ตารางเมตรและเปล่ียนกระจกเป็นกระจกสะทอ้นแสง (Solar Tag 6 mm Insulating Glass) 
และ (4) เปล่ียนกระจกเป็นกระจกใส Low E (Insulating Glass) จากนั้นท าการเปรียบเทียบตน้ทุน
การก่อสร้าง การบ ารุงรักษา การซ่อมและเปล่ียนวสัดุและอุปกรณ์ในอาคาร แลว้วเิคราะห์ค่าใชจ่้าย
ตลอดอายุการใช้อาคาร 50 ปี ผลการศึกษาพบว่า กรณีทางเลือกท่ี 3 ค านวณค่า OTTV ได ้27.234 
W/m2 และ  RTTV 3.274  W/m2  ซ่ึ งค่ า  OTTV ลดลง และค่ าใช้ จ่ ายทางเลือก ท่ี  3  เป็น เงิน 
3,113,186.48 บาท ค่าใช้จ่ายเพิ่มจากอาคารตน้แบบ 2,415,434.65 บาท พลงังานไฟฟ้าในอาคาร 
203,119.41 kWh/ปี   คิดเป็นค่าไฟ 731,229.88 บาท / ปี  ลดลงเม่ือเทียบกับอาคารต้นแบบ 
451,875.96 บาท/ ปี จุดคุ้มทุนอยู่ท่ี  5.35 ปี  เม่ือคิดค่าใช้จ่ายต้นทุน LIFE CYCLE COST ของ
ทางเลือกท่ี 3 มีค่าใชจ่้ายตลอดอายอุาคาร 50 ปี เป็นเงิน 17,730,589  บาท ซ่ึงเป็นค่าใชจ่้ายตลอดวฏั
จกัรวงจรชีวติของการปรับปรุงกรอบอาคารท่ีนอ้ยท่ีสุด 
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ABSTRACT 
 The objective of this research is to evaluate the energy efficiency of building 
envelope improvement. By surveying the four-story hospital building. Study of the building 
envelope, glass wall, ceiling and roof to be used as a reference building model. And calculate the 
energy consumption in the building By using the BEC version 1.0.6 and comparing the 
alternative ways to improve the 4 building models (1) Polyethylene, 1.2 inches thick (3 cm) and 
change the wall to a 10 cm thick concrete wall with plaster (density 620 kg / cubic meter) (3). 
Install Solar PV, area 370.98 square meters and change the glass is a reflection glass (Solar Tag 6 
mm insulating glass) and (4). Glass Replacement glass low E (Insulating Glass) and then 
comparing the construction costs. Maintenance Repair and replacement of building materials and 
equipment Analyze the cost over the life of the building for 50 years. The results showed that In 
case of alternative 3, measure OTTV can be 27.234 W / m2 and RTTV 3.274 W / m2, which 
OTTV value decreases and alternative cost 3 is 3,113,186.48 baht, additional cost from the 
prototype building 2,415,434.65 baht, energy Electricity in buildings 203,119.41 kWh / year, 
equivalent to electricity cost 731,229.88 baht / year, decreased compared to the prototype building 
451,875.96 baht / year. There will be a break-even point of 5.35 years when the cost of life cycle 
cost of choice 3 is Costs throughout the building age 50 years to 17,730,589 baht the costs 
throughout the life cycle of the building improvements is the least cost 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบนัความตอ้งการของการใชอ้าคารมีแนวโนม้สูงข้ึน ท าให้เกิดการก่อสร้างอาคารท่ี
เพิ่มข้ึนทั้งอาคารพกัอาศยั อาคารพาณิชย ์รวมถึงอาคารประเภทต่างๆ ดว้ยการแข่งขนัทางเศรษฐกิจ
ท่ีสูง เจา้ของอาคาร และผูก่้อสร้างอาคารจึงตอ้งบริหารตน้ทุนให้มีค่าใช้จ่ายในช่วงการก่อสร้าง
อาคารท่ีต ่าท่ีสุด มุ่งเนน้การลดค่าใชจ่้ายโดยเฉพาะในช่วงการด าเนินการก่อสร้างช่วงแรก ทั้งการ
ออกแบบ การลดตน้ทุนวสัดุก่อสร้าง การขนส่ง แต่มกัไม่ไดค้  านึงถึงช่วงของการใช้อาคาร การ
บ ารุงรักษาอาคาร ซ่ึงส่งผลถึงการใช้พลงังานของอาคารตลอดวฏัจกัรวงจรชีวิตของอาคาร การ
เลือกใช้วสัดุกรอบอาคารจึงมีผลต่อการใชพ้ลงังานในอาคาร และ ค่าใชจ่้ายต่างๆท่ีจะเกิดข้ึน เช่น 
การเลือกใช้วสัดุกระจกแบบต่างๆ กระจก Low-E กระจกสะทอ้นแสง หรือกระจกเขียว ท่ีมีค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน  (SHGC) ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม  (U-value) ค่า
สัมประสิทธ์ิการบงัแดด  (SC) ท่ีต่างกนั และราคาค่าวสัดุท่ีต่างกนัมีผลต่อการใชพ้ลงังานในอาคาร 
และค่าใช้จ่ายตลอดวฏัจกัรวงจรชีวิตท่ีต่างกนัออกไป  (จารุวรรณ สุขสีดา,2558:85) การออกแบบ 
การเลือกใช้วสัดุอาคาร การลดการใช้วสัดุอาคารท่ีไม่ไดค้  านึงถีงการใช้พลงังาน ท าให้อาคารลด
ประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนจึงมีผลกระทบต่อการใชพ้ลงังานในอาคารในระยะสั้น และ
ระยะยาว  
 วฎัจกัรวงจรชีวิตของอาคารแบ่งเป็น 4 ช่วงคือ 1) ช่วง Product Stage เป็นช่วงของการ
ออกแบบ การจดัเตรียมวางแผนการก่อสร้าง การเตรียมเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรในการก่อสร้าง และการ
วางแผนการขนส่งในการก่อสร้าง 2) ช่วง Construction Stage  เป็นช่วงการก่อสร้างอาคารตามการ
ออกแบบ การขนส่ง การติดตั้งเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรตามท่ีออกแบบ 3) ช่วง Use Stage เป็นช่วงท่ี
ยาวนานท่ีสุดของวฎัจกัรวงจรชีวิตของอาคาร มีการใช้งานอาคาร การบ ารุงรักษาอาคาร การซ่อม 
การเปล่ียน การทดแทนวสัดุ อุปกรณ์ในอาคาร และ  4) ช่วง End of Life Stage เป็นช่วงหมดอายุขยั
ของอาคาร มีการร้ือถอน การท าลาย การขนยา้ยซากจากการท าลาย ซ่ึงแต่ละช่วงของวฏัจกัรวงจร
ชีวิตของอาคารมีการใชพ้ลงังาน และค่าใช้จ่ายท่ีแตกต่างกนัออกไป จึงไดมี้การน าขอ้มูลของการ
ก่อสร้างอาคาร มาท าการศึกษาวิจยั การจ าลองการใช้ และการเปล่ียนวสัดุกรอบอาคาร ค านวณการ
ใช้พลงังานในอาคาร ตลอดช่วงวฏัจกัรวงจรชีวิตของอาคาร โดยใช้โปรแกรม BEC (Building 
Energy Code) เวอร์ชัน่ 1.0.6 ในการจ าลองการใชพ้ลงังานในอาคาร ซ่ึงเม่ือไดผ้ลการประเมินการ
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ใช้วสัดุกรอบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพการใช้พลงังานในอาคาร และ เกิดสมรรถนะสูงสุด จะเป็น
ตน้แบบในการประเมิน การพิจารณา วางแผนการก่อสร้าง พฒันาอาคารโครงการอ่ืนๆ ต่อไป 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 เพื่อประเมินสมรรถนะทางดา้นพลงังานของการปรับปรุงกรอบอาคารและท าการ
วเิคราะห์ค่าใชจ่้ายตลอดวฎัจกัรวงจรชีวติของการปรับปรุงกรอบอาคาร  
 
1.3  ขอบเขตของการวจัิย 

 1.  ศึกษาขอ้มูลการก่อสร้างอาคาร การใชว้สัดุกรอบอาคารการใชพ้ลงังานในอาคารของอาคาร
สถานพยาบาลสูง 4 ชั้น 

 2. เปรียบเทียบการใชว้สัดุอาคาร เพื่อค านวณการใชพ้ลงังานในอาคาร และประเมินสมรรถนะ
ของวสัดุอาคาร ในดา้นการใชพ้ลงังาน และค่าใชจ่้ายท่ีเหมาะสม 
 3.  การประเมินการใชพ้ลงังานในอาคารโดยใชโ้ปรแกรม BEC (Building Energy Code) เวอร์
ชัน่ 1.0.6 

 
 
 



3 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อการประหยัดพลังงานในอาคาร (ชนิกานต์ ยิม้ประยูร,2558,
น. 3-11) 
 2.1.1 การวเิคราะห์การลงทุนตลอดวฏัจกัรชีวติของอาคาร 
 การวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนตลอดทั้งวฏัจกัรชีวิตของอาคาร หรือท่ีเรียกว่า 
Life-Cycle Cost Analysis (LCCA) คือ วิธีการทางเศรษฐศาสตร์ท่ีพิจารณาค่าใชจ่้ายตั้งแต่เร่ิมตน้
โครงการ การใชง้าน การบ ารุงรักษา ตลอดจนการท าลายเพื่อให้สามารถตดัสินใจในทางเลือกต่างๆ
ในการออกแบบอาคารหรือปรับปรุงอาคารเพื่อการประหยดัพลงังานซ่ึงหากพิจารณาเพียงมูลค่าใน
การลงทุนเร่ิมแรกจะท าให้ไม่เห็นภาพของค่าใชจ่้ายรวมท่ีมกัจะมากกวา่การลงทุน ซ่ึงในทางเลือก
ต่างๆนั้น อาจมีค่าใชจ่้ายในแต่ละขั้นตอนแตกต่างกนั หากแต่อยู่ท่ีมุมมองในภาพรวมในระยะยาว
ตลอดอายขุองอาคารวา่ทางเลือกใดจะใหผ้ลท่ีตอบสนองต่อความตอ้งการของเจา้ของ หรือผูบ้ริหาร
อาคารในดา้นต่างๆมากนอ้ยเพียงใด เช่น ผลในดา้นการประหยดัพลงังาน ผลในดา้นคุณภาพการใช้
อาคาร ผลในดา้นความปลอดภยั ฯลฯ  
 โครงการอนุรักษ์พลงังานในอาคาร เป็นตวัอย่างท่ีดีส าหรับการวิเคราะห์ Life-Cycle 
Cost Analysis (LCCA) เน่ืองจากการออกแบบอาคารใหม่ (New Building) หรือการปรับปรุงอาคาร
เก่า (Retrofitted Existing Building)ให้มีประสิทธิภาพพลงังานมากข้ึนนั้น มกัมีการลงทุน หรือ
ค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มข้ึนในทางเลือกต่างๆ ดงันั้นการพิจารณาตดัสินใจว่าโครงการท่ีเป็นทางเลือกต่างๆ 
จะสามารถด าเนินการไดคุ้ม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์หรือไม่นั้น มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณาใน
ระยะยาวตลอดอายโุครงการ ซ่ึงท าให้การจดัล าดบัความส าคญัในการด าเนินโครงการโดยใชข้อ้มูล
จากการวเิคราะห์ LCCA ในดา้นต่างๆ มาช่วยให้นกัลงทุน หรือผูใ้ห้แหล่งเงินกูใ้นโครงการมีขอ้มูล
ประกอบการตัดสินใจได้ง่ายยิ่งข้ึน รวมถึงเจ้าของหรือผู ้บริหารโครงการสามารถเลือกการ
ด าเนินงานท่ีมีค่าใช้จ่ายโดยรวมท่ีต ่าสุด (Lowest overall cost) โดยเฉพาะอย่างยิ่งระหว่างใน
ขั้นตอนการออกแบบอาคาร การวิเคราะห์การลงทุน และการสามารถน าเสนอผลการลงทุน
เปรียบเทียบกนัไดอ้ยา่งน่าเช่ือถือ มีความจ าเป็นมากในการตดัสินใจเพื่อปรับปรุงอาคาร หรือเลือก
ทางเลือกในการออกแบบอาคารท่ีส่งผลต่อการประหยดัพลงังาน 
 อยา่งไรก็ตาม การวิเคราะห์ LCCA ท่ีผา่นมา มกัประสบกบัอุปสรรคจากความไม่เขา้ใจ
ท่ีเพียงพอดงัน้ี 
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 -  มีการวเิคราะห์ LCCA ท่ีชา้เกินไป (ไม่ไดท้  าในช่วงออกแบบ) เน่ืองจากถูกมองวา่เป็น
เพียงเคร่ืองมือในการยืนยนัผลการออกแบบ ซ่ึงแทจ้ริงแลว้มีวตัถุประสงคห์ลกัคือ เป็นเคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการวเิคราะห์ทางการเงินเพื่อตดัสินใจในทางเลือกการลงทุนท่ีดีท่ีสุด 
 -  เอกสาร Owner Project Requirement (OPR’s)เสร็จล่าชา้กวา่กระบวนการออกแบบ 
และก่อสร้าง ท าใหข้าดความชดัเจนของงานจากฝ่ายต่างๆ 
  -  การเติบโตขยายส่วนต่างๆของอาคาร ท าให้ยากต่อการใช้งานและบ ารุงรักษา และ
ส่งผลกระทบต่อการวเิคราะห์ LCCA ท่ีคลาดเคล่ือน 
 2.1.2  แนวความคิดและวิธีการค านวณการวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนตลอดทั้งวฏัจกัร
ชีวติของโครงการ 
  ค่าใช้จ่ายตลอดทั้งวฏัจกัรชีวิต (Life-Cycle Cost, LCC) ถูกน ามาใช้ประกอบการ
วิเคราะห์และก าหนดค่าดัชนีประสิทธิภาพพลังงานของระบบอาคาร โดยจะเป็นตวัช้ีวดัทาง
เศรษฐศาสตร์ส าหรับประเมินความเหมาะสมของโครงการ  ค่าใช้จ่ายตลอดทั้ งวฏัจักรชีวิต
ประกอบด้วย ค่าลงทุน ค่าด าเนินการ ค่าพลงังาน ค่าซ่อมบ ารุง รวมถึงมูลค่าซากของระบบ ใน
กระบวนการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายซ่ึงเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัจะถูกแปลงเป็นมูลค่าปัจจุบนั 
(Present value) โดยค านึงถึงมูลค่าของเงินท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา สามารถแสดงไดด้ว้ยสมการการ
ค านวณต่อไปน้ี 

LCC   =  (l0 + Repl - Res) + (E + OM&R) 
เม่ือ 
LCC  = Total Life Cycle Cost in Present Value of given alternative 
l0  = Initial Investment Cost 
Repl  = Present Value Capital replacement cost 
Res  = Present Value Residual (resale value, scrap value ,salvage 
value) less disposal costs 
E  = Present Value Energy Cost 
OM&R = Present Value non-fuel operating, maintenance, and repair costs 

 โดยสรุป การค านวณ LCC นั้นจะท าให้สามารถเปรียบเทียบเงินท่ีไดรั้บหรือค่าใชจ่้ายท่ี
เกิดข้ึนต่างช่วงเวลาได ้โดยการแปลงเงินในอนาคตทั้งหมดให้เป็นมูลค่าปัจจุบนั โดยช่วงเวลาท่ีเกิด
ค่าใชจ่้ายข้ึนของทุกมาตรการตอ้งเท่ากนั จึงตอ้งพิจารณาเลือกช่วงเวลาในการวเิคราะห์ใหเ้หมาะสม 
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 ค่าใชจ่้ายต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนตลอดระยะเวลาของมาตรการมี 3 ประเภทคือ 
 -   ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนคร้ังเดียว เช่น ค่าลงทุนคร้ังแรก ค่าซ่อม ค่าก าจดัซาก 
 สูตรการหามูลค่าปัจจุบนัของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนคร้ังเดียว 
 PV  = Ft 1/(1+d)t      
 เม่ือ 
 PV  = Present Value คือ เงินตน้ หรือ มูลค่าปัจจุบนั 
 Ft  = Future value @ year t คือเงินรวม หรือมูลค่าในอนาคต ณ ปี t 
 d  = Discount rate อตัราส่วนลด 
 t  = Time เวลา (ปีในอนาคต) 
 -  ค่าใช้จ่ายทีเกิดข้ึนประจ าปีด้วยปริมาณท่ีไกล้เคียงกนัในแต่ละปี เช่น ค่าใช้งาน ค่า
บ ารุงรักษา 
 สูตรการหามูลค่าปัจจุบนัของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนประจ าปี 
 PV  = A0 1/(1+d)1 + A0 1/(1+d)2 + … + A0 1(1+d)n 
หรือ PV  = A0 (1+d)n -1 / d(1+d)n 
เม่ือ PV  = Present Value คือ เงินตน้ หรือ มูลค่าปัจจุบนั 
 A0  = Annual reoccurring cost คือค่าใชจ่้ายในแต่ละปี 
 d  = Discount rate อตัราส่วนลด 
 n  = Time เวลา (ปีในอนาคต) 
 -  ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนประจ าปีดว้ยปริมาณท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละปี เช่น ค่าไฟฟ้าท่ีมี
การปรับราคาข้ึนทุกปี 
 สูตรการหามูลค่าปัจจุบนัของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนประจ าปีแต่มีปริมาณท่ีเปล่ียนแปลงใน
แต่ละปี 
 PV  = A0 (1+e)1/(1+d)1 + A0 (1+e)2/(1+d)2 +…+ A0 (1+e)n/(1+d)n 
หรือ PV  = A0 |1+e/1+d| |1-(1+e/1+d)n| 
เม่ือ PV  = Present Value คือ เงินตน้ หรือ มูลค่าปัจจุบนั 
 A0  = Annual reoccurring cost คือค่าใชจ่้ายในแต่ละปี 
 d  = Discount rate อตัราส่วนลด 
 n  = Time เวลา (ปีในอนาคต) 
 e  = Escalation cost อตัราการข้ึนราคา 
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 หลกัของแนวทางการเลือกแนวทางการประหยดัพลงังานคือตอ้งเลือกมาตรการท่ีมี
มูลค่าปัจจุบนัของการประหยดัท่ีมากกวา่มูลค่าปัจจุบนัของการลงทุน (Saving must exceed cost) 
โดยทัว่ไปการประเมินการลงทุนท่ีเหมาะสมในการค านวณทางเศรษฐศาสตร์ดว้ย LCCA มี 3 วิธี 
คือ 
 -   Investment cost VS operating cost analysis เป็นการค านวณเพื่อหาจุดท่ีค่า LCC ของ
การลงทุนรวมกบัค่าด าเนินการ (Investment cost + operating cost) ต ่าท่ีสุด 
 

 

ภาพที ่2.1  Investment cost VS operating cost analysis 
 
 -  Incremental cost (Marginal cost analysis) เป็นการค านวณเพื่อหาจุดท่ีค่า LCC ของ
การลงทุนเท่ากบัค่าประหยดัท่ีได ้(Investment cost = Operating saving) โดยจุดน้ีเป็นจุดท่ีมีค่า LCC 
ต ่าท่ีสุด 
 

 

ภาพที ่2.2  Incremental cost (Marginal cost analysis) 
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 -  Net saving analysis เป็นการค านวณเพื่อหาจุดท่ีค่าประหยดัท่ีได ้(Operating saving – 
Investment cost) สูงท่ีสุด 

 

ภาพที ่2.3  Net saving analysis 
 
 Life Cycle Cost Analysis (LCCA) 
 การเตรียมขอ้มูลเบ้ืองตน้ : การค านวณ LCCA นั้นจะตอ้งทราบขอ้มูลพื้นฐานต่างๆ 
ก่อนดงัน้ี 
 1.  ปัญหาและวตัถุประสงค ์ตอ้งการเปล่ียนอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพต ่า หรือตอ้งการใช้
เงินสนบัสนุน 
 2. ความละเอียด และเวลาท่ีใช ้
 3.  วิธีการในการเก็บขอ้มูลเพื่อการน าเสนอ ควรจะตอ้งเช็คกลบัได้ หรือท าซ ้ าได ้โดย
ขอ้มูลท่ีตอ้งการไดแ้ก่ 
 -  ลกัษณะโครงการและจุดมุ่งหมาย 
 -  มาตรการทางเลือก 
 -  ค่าพื้นฐานต่างๆท่ีใชใ้นการค านวณ 
 -  ค่าใชจ่้ายต่างๆ และปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 -  วธีิการค านวณ 
 -  วธีิการวเิคราะห์ 
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 -  ผลประดยขน์ดา้นอ่ืนๆท่ีไม่สามารถค านวณเป็นมูลค่าไดข้องแต่ละมาตรการ 
 -  ขอ้เสนอแนะ 
 4.  ทางเลือกของมาตรการ โดยเบ้ืองตน้ควรเลือกมาตรการท่ีดี อยู่ในงบประมาณ 
ขอ้จ ากดัด้านเวลาและขอ้จ ากดัด้านความสามารถท่ีตอ้งท าได้ ควรพิจารณาถึงประโยชน์อ่ืนๆท่ี
อาจจะไม่สามารถแปลเป็นปริมาณไดโ้ดยง่าย เช่น ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ผลกระทบสุขภาพ โดย
ควรตอ้งแสดงใหเ้ห็นตั้งแต่ตน้โครงการ 
 5.  ขอ้มูลท่ีตอ้งการในการค านวณ ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายต่างๆ ควรเลือกค่าใชจ่้ายท่ีแตกต่าง
กนัในแต่ละมาตรการ ค่าใชจ่้ายท่ีไม่แตกต่างกนั หรือแตกต่างกนันอ้ยมากในแต่ละมาตรการ หรือมี
ปริมาณน้อยมาก ไม่ต้องน ามาค านวณ และไม่ต้องรวมค่าใช้จ่ายท่ีใช้ไปแล้วก่อนการค านวณ 
ค่าใชจ่้ายต่างๆ ประกอบดว้ย 
 -  Investment cost ไดแ้ก่ มูลค่าการลงทุน (initial investment cost (Acquisition or First 
cost),ค่าซ่อมหรือเปล่ียนอุปกรณ์ (replacement cost) และ มูลค่าซากเม่ือหมดอายุโครงการ residual 
value of the project 
 -  Operating cost มูลค่าในการด าเนินการ ไดแ้ก่ ค่าด าเนินการ (operating cost) ค่า
บ ารุงรักษา (maintenance cost) และ ค่าซ่อมแซม (repair) ทั้งสามค่าสามารถเรียกรวมกนัไดว้า่ ค่า 
OM&R และ ค่าพลงังาน energy cost 
 -  อ่ืนๆเช่น ก าไร เงินช่วยเหลือ การคืนภาษี 
 6  .แหล่งท่ีมาของขอ้มูลท่ีเช่ือถือได ้
 ขอ้มูลของโครงการก่อนการปรับปรุง (base case) 
 -  Initial investment cost จาก supplier/ catalogue / database 
 -  Maintenance and repair cost จาก database/ professional experiences/ historical 
facility data 
 ขอ้มูลของมาตรการท่ีจะปรับปรุง (Project alternative cost for study period) 
 -  ค  านวณและประมาณการค่าใชจ่้าย อาจตอ้งใช ้energy modeling program 
 -  ค่าพลงังานในปัจจุบนั ประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้าและโครงสร้างค่าไฟฟ้า 
 -  ราคาค่าไฟฟ้าในอนาคต โดยมีมูลค่าเพิ่มข้ึนเฉล่ียประมาณ 2% ต่อปี 
 การเลือกช่วงเวลาในการศึกษาหรืออายุของโครงการต้องเท่ากัน ดังนั้นต้องเลือก
ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมตามท่ีเจา้ของโครงการหรือผูล้งทุนเห็นสมควร อาจจะสั้น 5-10 ปี หรือยาวแต่
ไม่ควรเกิน 40 ปี ระยะเวลาท่ีเลือกน้ี อาจมีผลอยา่งมากต่อการวเิคราะห์ 
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 7.  การท า cash-flow diagram ควรท าเบ้ืองตน้ส าหรับทุกทางเลือก จะท าให้เห็น
ภาพรวม โดยการท า cash-flow diagram มี 2 แบบคือ แบบ Turn-key และแบบ Phrase-in project 
 
2.2  ระบบกรอบอาคาร (Building Envelope System) (คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (อาคาร) 
พ.ศ. 2553) 
 ส าหรับอาคารหน่ึงๆ ภาระการปรับอากาศเป็นผลจากปัจจยัภายนอก อนัได้แก่ ความ
ร้อนท่ีการถ่ายเทจากภายนอกอาคารเขา้สู่ตวัอาคาร และจากปัจจยัภายใน อนัไดแ้ก่ ความร้อนท่ีเกิด
จากภายในตวัอาคารเองโดยปกติแลว้ ความร้อนจากท่ีถ่ายเทจากภายนอกจะมีสัดส่วนสูงกวา่ความ
ร้อนท่ีเกิดข้ึนจากภายใน คือคิดเป็นร้อยละ 60 ของภาระการปรับอากาศ ภาพท่ี 2.4 แสดงแหล่ง
ความร้อนต่างๆ ของภาระการปรับอากาศ ซ่ึงประกอบดว้ย 
  -  การส่งผ่านรังสีจากดวงอาทิตยเ์ขา้สู่อาคารโดยตรงผ่านพื้นผิวท่ีโปร่งแสง เช่น 
หนา้ต่าง, หลงัคาโปร่งแสง (Skylight) 
  -  การน าความร้อนเขา้สู่อาคารโดยผา่นทางผนงัภายนอก (ผนงัทึบและผนงักระจก) พื้น 
และหลงัคา 
  -  ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากตวัคน, หลอดไฟส่องสวา่งและอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ ท่ี
อยูภ่ายในอาคาร 
  -  ความร้อนท่ีเกิดจากอากาศภายนอกท่ีน าเขา้มาเพื่อการระบายอากาศภายในหรือท่ี
แทรกซึมเขา้สู่อาคาร (เช่น อากาศท่ีผา่นเขา้ทางประตูหรือหนา้ต่างในส่วนท่ีเปิดไว)้ 

       

 

ภาพที ่2.4  แหล่งความร้อนต่างๆ ของภาระการปรับอากาศ 
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 2.2.1  วสัดุผนงัทึบ 
 ผนงัอาคารสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ ผนงัทึบและผนงักระจก ผนงัทั้ง
สองน้ีมีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนทั้งในดา้นกายภาพและกระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึน
จากการศึกษารายงานการตรวจวิเคราะห์การใชพ้ลงังานของอาคารกวา่ 273 แห่ง ซ่ึงมากพอท่ีจะใช้
เป็นตวัแทนของอาคารควบคุม เราจะพบว่าวสัดุท่ีใช้ส าหรับประกอบเปลือกอาคารมีหลากหลาย
ชนิด อย่างไรก็ตามอาจสามารถจดักลุ่มของวสัดุเปลือกอาคารตามวสัดุหลกัท่ีใช้ในการก่อสร้าง 
ตารางท่ี 2.1 แสดงชนิดของวสัดุเปลือกอาคารท่ีใชใ้นอาคารควบคุมดงักล่าว เม่ือพิจารณาขอ้มูลจาก
ตารางจะพบวา่วสัดุเปลือกอาคารท่ีใชก้นัโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ ผนงัก่ออิฐฉาบปูน 
 
ตารางที ่ 2.1  สัดส่วนการใชผ้นงัทึบชนิดต่างๆ 
 

ลกัษณะของผนังทบึ จ านวนอาคาร 
[จากทั้งหมด 273 อาคาร]1 

สัดส่วนการใช้
ผนัง2 

[%] 

ช่วงของค่า U-
value 

[W/m2] 

ผนงัชั้นเดียวก่อสร้างดว้ยอิฐ 143 20.5 – 98.7 1.5 – 4.7 

ผนงัชั้นเดียวก่อสร้างดว้ยคอนกรีต 66 20.5 – 98.7 1.0 – 4.1 

ผนงัชั้นเดียว ก่อสร้างดว้ยคอนกรีตบลอ็ก 28 21.5 – 86.9 1.3 – 3.1 

ผนงัสองชั้น ก่อสร้างดว้ยอิฐ 9 20.1 – 79.2 1.2 – 1.9 

ผนงัสองชั้น ก่อสร้างดว้ยคอนกรีต 22 21.6 – 90.2 1.0 – 1.9 

ผนงัสองชั้น ก่อสร้างดว้ยคอนกรีตบลอ็ก 17 21.6 – 79.0 0.9 – 1.8 

ผนงักระจก 6 29.8 – 87.1 1.4 – 1.6 

 

 1 ค่าซ่ึงแสดงจ านวนของอาคารตามขอ้มูลอาคารท่ีมีอยู ่
 2 ค่าน้ีแสดงช่วงของอตัราส่วนพื้นท่ีผนงัทึบท่ีพิจารณาเทียบกบัพื้นผนงัทึบทั้งหมดของ
อาคาร 
 แมว้่าวสัดุท่ีใช้ประกอบเป็นผนังทึบจะมีความหลากหลาย แต่หากพิจารณาโดยอาศยั
เกณฑใ์นดา้นการถ่ายเทความร้อนแลว้ วสัดุก่อสร้างในส่วนของผนงัทึบอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 
 -   วสัดุท่ีไม่มีความเป็นฉนวนและ 
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 -   วสัดุท่ีมีความเป็นฉนวน 
 ตารางท่ี 2.2 และ 2.3 แสดงค่าสมบติัต่างๆ ของวสัดุก่อสร้างบางชนิดท่ีไม่มีความเป็น
ฉนวนและมีความเป็นฉนวน ตามล าดับ เราจะสังเกตได้อย่างชัดเจนว่าค่าสภาพน าความร้อน
ระหวา่งวสัดุทั้ง 2 ประเภทมีความแตกต่างกนัอยา่งมาก 
 
ตารางที ่2.2  ค่าสมบติัของวสัดุประกอบเปลือกอาคารบางชนิด 
 

รายการวสัดุ อฐิมอญ 
คร่ึงแผ่น 

อฐิมอญ 
เตม็แผ่น 

คอนกรีต 
บลอ็ก 

คอนกรีต 
มวลเบา 

ยบิซ่ัมบอร์ด ไฟเบอร์ 
บอร์ด 

รูปแบบกายภาพ (กอ้น) (กอ้น) (กอ้น) (กอ้น) (แผน่) (แผน่) 

ขนาด (cm3) 7x16x3.5 (2) 
7x16x3.5 

7x19x39 7.5x20x60 0.12x120x240 0.2x120x240 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

1615-1650 1650 765 550-640 800 1250-1350 

สภาพน าความ
ร้อน(W/m. K ) 

0.473 0.473 0.519 0.089-0.132 0.14-0.19 0.210 

การบ ารุงรักษา ง่าย ง่าย ง่าย ง่าย ง่าย ง่าย 

อายุการใช้งาน มากกวา่ 50 
ปี 

มากกวา่ 50 
ปี 

มากกวา่ 50 ปี ยงัไม่คงท่ี - - 

ข้อด ี - เป็นท่ี
ยอมรับ 
- ช่าง
ช านาญ 
- แขง็แรง
,ทน 

- เป็นท่ี
ยอมรับ 
- ช่าง
ช านาญ 
- แขง็แรง
,ทน 
- กนัความ
ร้อนเขา้
อาคารได้
มากกวา่ 

- แขง็แรง 
- ราคาถูก 
- มีช่อง
อากาศ 
ท่ีช่วยกนั 
ความร้อน 
ได ้

- คุณภาพ
คงท่ี 
- น ้ าหนกั
นอ้ย 
- กนัความ 
ร้อนดี 

- กนัความ 
ร้อน 
- ดูแลรักษา
ง่าย 
- ไม่ลามไฟ 
- กนัเสียง 
- ติดตั้งง่าย 

- ท างานเร็ว 
- นน.เบา 
- ไม่ลามไฟ 
- ป้องกนั 
เสียง 
- ติดตั้งง่าย 
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ตารางที ่2.2  (ต่อ) 
 

รายการวสัดุ อฐิมอญ 
คร่ึงแผ่น 

อฐิมอญ 
เตม็แผ่น 

คอนกรีต 
บลอ็ก 

คอนกรีต 
มวลเบา 

ยบิซ่ัมบอร์ด ไฟเบอร์ 
บอร์ด 

ข้อเสีย - คุณภาพ 
และ 
ขนาดไม่ 
แน่นอน 
- ใช้
เวลานาน 
- น ้ าหนกั
มาก 

- ดูดซับน ้ า
แ ล ะ เ ก็ บ
ความช้ืน 

- อายใุชง้าน 
ย ัง ไ ม่ มี ก า ร
ยนืยนั 
- ตอ้งใชปู้น 
ฉาบเฉพาะ 

- ไม่ค่อย 
แขง็แรง 
- ไม่ทนน ้ า 
- ราคาสูง 

- หากช้ืนมาก 
จะปิดงอ 
เปล่ียนรูป 
- อาจมีรา หาก 
ไม่ดูแล 

- เก็บ 
ความช้ืน 

 

                 

          อิฐมอญ                                      อิฐบลอ็ก                                               อิฐมวลเบา 

            

                               ยิบซัม่บอร์ด                                                             ฉนวนใยแกว้ 

 
ภาพที ่2.5  ตวัอยา่งวสัดุประกอบผนงัทึบ 
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ตารางที ่2.3  ค่าสมบติัของวสัดุฉนวนบางชนิด 
 

รายการ
วสัดุ 

ฉนวนใยแก้ว
2” 

ฉนวนเยือ่
กระดาษ 

แผ่นสะท้อนความ
ร้อน Aluminium 

ยบิซ่ัมบอร์ด+แผ่น 
สะท้อนความร้อน 

ฉนวนโฟม 
โพลสิไตรีน 

เซรามคิ 
โคตติง้ 

รูปแบบ
กายภาพ 

หุม้ปิด, บุใต้
หลงัคา 
,ปูบนฝ้า 
(แผน่) 

หุม้ปิด, บุใต้
หลงัคา 
,ปูบนฝ้า 
(แผน่) 

มว้น ติดตั้ง แผน่ ติดตั้ง หุม้ ปิด บุ พน่เหนือ
หลงัคา 

ขนาด 
(cm3) 

5x60x400 
>50 มม.(หุม้) 
>50 มม. (บุ) 
>75 มม. (บุ) 
>50
มม.(แผน่) 

7.5x60x400 หนา 150 ไมครอน 
x125x6,000 

1.2x60x120 10x60x120 หนา 
x122x1,650 
50 มม. 
75 มม. 

ค่าความ
หนาแน่น 
(kg/m3) 

16 
>64 มม. 
(หุม้) 
>24 มม. (บุ) 
>16 มม. (บุ) 
>32 
มม.(แผน่) 

45-80 0.17 800+Fail 1 ปอนด/์ลบ.ฟ. 
16 

- 

สภาพน า
ความ
ร้อน
(W/m.K) 

0.035 (บุ) 
0.0365 (บุ) 
0.033 (แผน่) 

0.029-0.045 - 0.19+Fail 0.035 - 

การ
บ ารุงรักษ
า 

 เปล่ียนใหม่
เม่ือหมดอายุ
การใชง้าน 

ท าไม่ได ้ ท าความสะอาดได ้ - - 

อายใุช้
งาน (ปี) 

5-10 5-10 - - 5-15 - 
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ตารางที ่2.3  (ต่อ) 
 

รายการ
วสัดุ 

ฉนวนใยแก้ว
2” 

ฉนวนเยือ่
กระดาษ 

แผ่นสะท้อนความ
ร้อน Aluminium 

ยบิซ่ัมบอร์ด+แผ่น 
สะท้อนความร้อน 

ฉนวนโฟม 
โพลสิไตรีน 

เซรามคิ 
โคตติง้ 

ขอ้ดี - หาง่าย 
- ติดตั้งง่าย 

- หาง่าย 
- ติดตั้งง่าย 

- ไม่มีสารพิษ 
- ลดเสียงสะทอ้น 
- น ้ าหนกัเบา 
- ไม่มีกล่ิน 
- ไม่มีช่องวา่ง 
ระหวา่งฉนวนกบั 
ส่วนท่ีฉีดพน่ 

- ทน UV,ไม่ติดไฟ 
- ป้องกนัการกดั
กร่อนของสนิม 
- น ้ าหนกัเบา 

- ใชเ้ป็นตวัผลึก
หรือกนัซึม 
- การแทรกซึมไอ
น ้ า หรือการดูด
ซึมความร้อนต ่า 
- น ้ าหนกัเบา 
- ผสมสีต่างๆ ได ้

- ไม่เป็อนั
ตราย 
- ไม่
ก่อใหเ้กิด 
มลพิษ 
- ทน UV 
- ไม่ข้ึนรา 

ขอ้เสีย - น ้ าหนกัมาก 
- เป็นสารก่อ 
อนัตราย 
- ยอ่ยสลาย
ไม่ได ้
- มีกล่ิน เม่ือ
ช้ืน 
คุณสมบติัจะ
ลดลง 
-สตัวเ์ลก็ท า
รังภายใน 
-ตวัประสาน
ลุกไหมไ้ด ้

- น ้ าหนกัมาก 
-เป็นสารก่อ
อนัตราย 
- ยอ่ยสลาย 
ไม่ได ้
- มีกล่ิน 
- สตัวเ์ลก็ท า
รัง 
ภายใน 
- เม่ือช้ืน
คุณสมบติั 
จะลดลง 

- ถา้มีฝุ่ นเกาะ 
คุณสมบติัจะ 
ลดลง 

- ถา้มีฝุ่ นเกาะ 
คุณสมบติัจะ 
ลดลง 

- ติดไฟได ้
- ขณะลุกไหม้
เกิด 
ควนัท่ีเป็นพิษแก ้
ดว้ยการเติมสาร 
กนัไฟ 
- ไม่ทนน ้ ามนั 
เบนซิน ทินเนอร์ 
น ้ ามนัสน 
- ไม่ทนแสงแดด 

- เป็นท่ีอยู่
อาศยัของ
แมลงต่าง ๆ 
หากไม่มี
การป้องกนั
ท่ีดีพอ 

 

 2.2.2 กระจก 
 กระจกเป็นวสัดุกรอบอาคารท่ีปัจจุบนัไดรั้บความนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลาย กระจกมี
ด้วยกนัหลายประเภท นอกจากน้ีในแต่ละประเภทยงัมีความหนาและค่าสมบติัทางความร้อนท่ี
แตกต่างกนั กระจกท่ีใชป้ระกอบอาคารโดยทัว่ไปไดแ้ก่ กระจกชั้นเดียวท่ีมีความหนาระหว่าง 3-6 
มิลลิเมตรกระจกมีส่วนส าคญัอยา่งยิ่งต่อภาระความร้อนของอาคาร ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผา่น
ผนงักระจกอาจมีค่าสูง 5-10 เท่า เม่ือเทียบกบัผนงัทึบ การเลือกใชก้ระจกท่ีมีความสามารถในการ
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ป้องกนัความร้อนจะสามารถลดภาระความร้อนของอาคารลงไดอ้ยา่งมาก ส าหรับกระจกแลว้ เรายงั
ตอ้งพิจารณาถึงการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติของแสงธรรมชาติ ดว้ยเทคโนโลยีในปัจจุบนั 
เราสามารถผลิตกระจกท่ีมีความเหมาะสมมากข้ึน กล่าวคือ มีความสามารถในการป้องกนัความร้อน
ได้ดี และในขณะเดียวกันก็สามารถน าเอาแสงธรรมชาติเข้ามาใช้งานภายในอาคารได้อย่าง
เหมาะสมดว้ย 
 ส าหรับแผนภาพท่ี 2.6 แสดงการจดัแบ่งประเภทของกระจกท่ีมีใชใ้นอาคาร 
                                                                                                                   

 

ภาพที ่2.6  ประเภทของกระจกอาคาร 
 
 กระจกธรรมดา (Float glass) 
 กระจกธรรมดาเป็นกระจกพื้นฐานท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตโดยตรง ซ่ึงแบ่งได้
เป็น 2 ชนิด คือ กระจกใส และกระจกสี 
 ก) กระจกใส (Float glass) 
 กระจกใสเป็นกระจกโปร่งใสท่ีมีผิวทั้งสองด้านเรียบสนิท ให้ภาพในการมองเห็น
ชัดเจน และมีราคาถูกท่ีสุด กระจกชนิดน้ียอมให้แสงผ่านเข้ามาสูง (ร้อยละ88) จึงมีแสงสว่าง
กระจายเขา้มาภายในห้องเป็นจ านวนมากแต่ในขณะเดียวกนัก็จะมีปริมาณความร้อนท่ีผ่านเขา้มา
มากดว้ยเช่นกนั (ร้อยละ83) ดงันั้น ในการใชง้านจึงมกัมีการติดฟิล์มกรองแสง หรือการใชร่้วมกบั
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อุปกรณ์บงัแดด เป็นตน้ กระจกใสยงัเป็นกระจกพื้นฐานเพื่อนไปผลิตกระจกประเภทอ่ืนๆ ภาพ 2.7 
แสดงตวัอยา่งของกระจกใส 
 

 
 
ภาพที ่2.7  ตวัอยา่งของกระจกใส 

 
 ข) กระจกสี (Color glass) 
 กระจกสีหรือกระจกดูดกลืนความร้อน (Heat absorbing glass) ผลิตข้ึนโดยการผสม
โลหะออกไซดเ์ขา้ไปในส่วนผสมในขั้นตอนการผลิตกระจกท าให้กระจกมีสีสัน ความเขม้ของสีจะ
เพิ่มมากข้ึนตามความหนาของกระจก ซ่ึงจะส่งผลท าให้การดูดกลืนความร้อนจากดวงอาทิตยท่ี์
สะสมอยูใ่นเน้ือกระจกมีมากข้ึนดว้ย ฉะนั้น การน าไปใชง้านจึงควรให้ความสนใจและระมดัระวงั
คุณสมบติัเหล่าน้ีดว้ย อีกทั้งกระจกชนิดน้ีเม่ือมองภายนอกจะมีความคลา้ยกบักระจกตดัแสงท่ีมีสี 
แต่คุณสมบติัในการป้องกนัความร้อนจะต่างกนั จึงควรสอบถามให้แน่ชดัก่อนวา่เป็นชนิดใดก่อน
การเลือกซ้ือ 
                                                     

 

ภาพที ่2.8  ตวัอยา่งของกระจกสี 
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 กระจกอบความร้อน (Heat treated glass) 
 กระจกอบความร้อนเป็นกระจกใสหรือกระจกสีท่ีน าไปผ่านกระบวนการปรับแต่ง
คุณภาพของเน้ือกระจกเพื่อให้มีความแข็งแกร่งมากข้ึน หรือรับแรงกระท าภายนอกไดม้ากข้ึน ซ่ึง
แบ่งออกได ้2 ชนิด คือ 
 ก) กระจกนิรภยัเทมเปอร์ (Tempered glass) 
 กระจกนิรภยัเทมเปอร์เป็นการน ากระจกไปผ่านกระบวนการเทมเปอร่ิง (Tempering) 
เพื่อเพิ่มความแขง็แกร่ง โดยการสร้างใหเ้กิดชั้นของแรงอดัข้ึนท่ีผวิแกว้เพื่อตา้นแรงจากภายนอก ซ่ึง
ท าได้โดยการให้ความร้อนกบักระจกท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดอ่อนตวัของแก้วเล็กน้อยท่ีประมาณ 
650-700°C และท าใหผ้วิกระจกเยน็ตวัอยา่งรวดเร็ว 
 ข) กระจกฮีตสเตรงเทน (Heat strengthen glass) 
 กระจกฮีตสเตรงเทนเป็นกระจกท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตท่ีคลา้ยกบักระจกนิรภยัเทม
เปอร์ คือ ใหค้วามร้อนกบักระจกแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ตวัลง แต่ต่างจากกระจกนิรภยัเทมเปอร์ตรงท่ีการ
ผลิตกระจกฮีตสเตรงเทนจะปล่อยให้กระจกเย็นตวัลงอย่างช้าๆ จึงท าให้ความแข็งแรงน้อยกว่า
กระจกนิรภยั 
 กระจกเคลือบผวิ (Surface coated glass) 
 กระจกเคลือบผิวเป็นกระจกธรรมดาท่ีน าไปผ่านกระบวนการเคลือบโลหะบนผิว
กระจก เพื่อให้เกิดการสะทอ้นแสงและความร้อนจากแสงอาทิตยส์ าหรับน าไปใช้งานในดา้นการ
ประหยดัพลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ตลอดจนมีความสวยงามมากข้ึน 
 ก) กระจกสะทอ้นรังสีอาทิตย ์(Solar reflective glass) 
 กระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์เป็นกระจกธรรมดาท่ีเคลือบผิวด้วยโลหะออกไซด์ซ่ึงมี
คุณสมบติัดา้นการสะทอ้นแสงท าให้สามารถสะทอ้นพลงังานจากรังสีอาทิตยไ์ดบ้างส่วน กระจกมี
ค่าการสะทอ้นแสงค่อนขา้งสูงความโปร่งแสงค่อนขา้งน้อย มีสีสันสวยงามหลายสีท่ีแตกต่างกนั 
ข้ึนกบัรูปแบบการเคลือบและสีของกระจกท่ีเป็นวตัถุดิบท่ีน ามาเคลือบ 
 ข) กระจกท่ีมีสภาพการแผรั่งสีต ่า (Low-e glass) 
 กระจกท่ีมีสภาพการแผ่รังสีต ่าเป็นกระจกท่ีเคลือบสารโลหะโดยมีโลหะเงินบริสุทธ์ิ
เป็นองคป์ระกอบส าคญัเพื่อให้ไดผ้ิวเคลือบท่ีมีค่าการแผรั่งสีต ่ามาก ทั้งน้ีเพื่อให้เกิดลกัษณะเด่นใน
การเพิ่มประสิทธิภาพและคุณสมบติัในการประหยดัพลงังาน โดยท่ีกระจกยงัคงมีลกัษณะใส ไม่ทึบ
แสง ใหค้่าแสงส่งผา่นมากและมีค่าการสะทอ้นแสงนอ้ย ค่าการแผรั่งสีเป็นคุณสมบติัจ าเพาะของผิว
วตัถุมดๆ ท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการสะทอ้นความร้อนท่ีตกกระทบบนผิววตัถุนั้นๆ หรือ
ความสามารถในการแผรั่งสีความร้อนออกจากผวิวตัถุนั้นๆ ดงันั้นกระจกแผน่ใดท่ีเคลือบดว้ยสารท่ี
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มีค่าการแผรั่งสีต ่ามากๆ จึงหมายความวา่ กระจกนั้นมีความสามารถในการแผรั่งสีต ่า ดวัยเหตุน้ีเอง
ท าใหก้ระจกชนิดน้ีถูกน าไปใชท้  าเป็นกระจกฉนวนกนัความร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี 
 กระจกท่ีมีสภาพการแผรั่งสีต ่าจะสะทอ้นคล่ืนความร้อนและยอมให้แผงผา่นกระจกได้
ในปริมาณใกลเ้คียงกบักระจกธรรมดา ในขณะเดียวกยัก็สามารถสะทอ้นคล่ืนความร้อนและป้องกนั
การถ่ายเทความร้อนผา่นกระจกไดดี้ และมีการสะทอ้นแสงนอ้ย กระจกท่ีมีสภาพการแผรั่งสีต ่าช่วย
ในการประหยดัพลังงานได้สูงโดยยอมให้รังสีคล่ืนสั้ นจากดวงอาทิตย์ผ่านเข้ามาในตวัอาคาร 
ขณะท่ีสะท้อนรังสีคล่ืนยาวหรือรังสีความร้อนออกพอสมควร ในประเทศท่ีมีอากาศร้อน เช่น 
ประเทศไทย กระจกประเภทน้ีมีความเหมาะสม 
  กระจกดดัแปลง (Processed glass) 
 กระจกดดัแปลงเป็นกระจกท่ีน ามาดดัแปลงดว้ยกระบวนการต่างๆ เพื่อตอบสนองการ
ใชง้านท่ีแตกต่างกนัออกไป กระจกในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ กระจกฉนวนกนัความร้อน และกระจกนิรภยั
หลายชั้น 
 ก) กระจกฉนวนกนัความร้อน (Insulated glass) 
 มีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ กระจก 2 ชั้น (Doubled Glazing) มีคุณสมบติัในการแผ่รังสี
ความร้อนต ่าสามารถป้องกนัการถ่ายเทความร้อนระหวา่งภายในและภายนอกอาคารไดดี้ สามารถ
แบ่งตามชนิดของฉนวนกนัความร้อนได ้ดงัน้ี 
 -  กระจกกนัความร้อนชนิดใช้อากาศแห้งเป็นฉนวน ไดจ้ากการน ากระจกแผ่นเรียบ
ธรรมดา 2 แผน่ มาประกอบกนัโดยมีเฟรมอลูมิเนียมท่ีบรรจุสารดูดความช้ืนคัน่กลาง จากนั้นปิด
ขอบกระจกให้สนิทดงัรูป ผลท่ีได้ก็คือ อากาศภายในช่องว่างระหว่างกระจกทั้ง 2 แผ่นจะเป็น
อากาศแห้ง ซ่ึงอากาศแห้งมีคุณสมบติัในการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดีนอกจากน้ียงัช่วยลด
เสียงรบกวนจากภายนอกไดม้ากกวา่กระจกธรรมดาอีกดว้ย 
 

        

 ใชอ้ากาศแหง้เป็นฉนวนตรงกลาง                                              ใชก้๊าซเป็นฉนวนตรงกลาง 

ภาพที ่2.9  กระจกกนัความร้อน 
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 -  กระจกกนัความร้อนชนิดใช้ก๊าซเป็นฉนวน คลา้ยกบัแบบใช้อากาศแห้งคือ การใช้
กระจกแผน่เรียบ 2แผน่ประกอบกบัเฟรมอลูมิเนียมแต่ชนิดน้ีจะบรรจุก๊าซเฉ่ือยลงไปแทนดงัรูป ซ่ึง
มีคุณสมบติัในการน าความร้อนต ่า มีประสิทธิภาพดีกวา่แบบใชอ้ากาศแห้ง และในกรณีท่ีน ากระจก
นิรภยัมาประกอบเป็นกระจกฉนวนกนัความร้อน (Airless Laminated Insulating Glass) ก็จะให้
ความปลอดภยัมากยิง่ข้ึน แต่จะมีราคาสูงข้ึนไปจากเดิมท่ีมีราคาสูงอยูแ่ลว้ การใชก้ระจก 2 ชั้นโดยท่ี
มีช่องวา่งอากาศและก๊าซป้องกนัความร้อนคัน่อยูต่รงกลางน้ี สามารถช่วยลดความร้อนไดป้ระมาณ 
70-80% ในขณะท่ียอมให้แสงธรรมชาติผา่นไดใ้นปริมาณสูง จึงให้ความสวา่งท่ีปลอดภยั และใน
กรณีท่ีติดฟิล์มดา้นในของกระจกทั้ง 2 แผ่น ก็จะช่วยป้องกนัรังสีอุลตร้าไวโอเลต (UV) เขา้มา
ท าลายวสัดุต่างๆ ภายในอาคารไดอี้กดว้ย 
 ค าศพัทแ์ละค านิยามสมบติัของกระจก 
 ในการเลือกใชก้ระจกไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม เราจ าเป็นตอ้งรู้จกัค าศพัทแ์ละค านิยาม
ท่ีใช้ในการอ่านค่าคุณสมบติัของกระจก ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการประหยดัพลงังาน โดยพิจารณาจาก
ตารางท่ี 2.4  ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีบริษทัผูผ้ลิตกระจกส่วนใหญ่ใช้ในปัจจุบนั ตารางดงักล่าวเป็น
ตวัอยา่งท่ีแสดงค่าคุณสมบติัของกระจก ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดของวิธีการอ่านค่าคุณสมบติั
ไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่2.4  ค่าคุณสมบติัของกระจก 
 

Visible Light UV 
Tran 

s. 
(%) 

Solar Energy U-Value RHG 
(W/m2) 

Trans. 
(%) 

Refl. Trans 
. 

(%) 

Refl. 
(%) 

Abs. Solar 
factor 

SC. U-Summer 
(W/m2K) 

U-Winter 
(W/m2K) 

Out 
(%) 

In 
(%) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] 

 
 Visible Light Transmission หน่วยเป็น % 
 เป็นอตัราส่วนของปริมาณแสงท่ีมองเห็นไดท่ี้สามารถส่งผา่นกระจกต่อปริมาณแสงท่ี
ตกกระทบกระจกทั้งหมด 
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 Visible Light Reflection (Out) หน่วยเป็น % 
       เป็นอตัราส่วนของปริมาณแสงท่ีมองเห็นไดท่ี้สะทอ้นออกจากกระจกต่อปริมาณแสงท่ี
ตกกระทบกระจกทั้งหมด เม่ือแสงท่ีตกกระทบมาจากดา้นนอกอาคาร (มุมตกกระทบน้อยกว่า 10 
องศา) 
 Visible Light Reflection (In) หน่วยเป็น % 
 เป็นอตัราส่วนของปริมาณแสงท่ีมองเห็นไดท่ี้สะทอ้นออกจากกระจกต่อปริมาณแสงท่ี
ตกกระทบกระจกทั้งหมด เม่ือแสงท่ีตกกระทบมาจากด้านในอาคาร (มุมตกกระทบน้อยกว่า 10 
องศา) 
 Ultra-Violet Transmission หน่วยเป็น % 
 เป็นอตัราส่วนของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีสามารถส่งผ่านกระจก ต่อปริมาณแสงท่ีตก
กระทบกระจกทั้งหมด 
 Solar-Energy Transmission or Direct Energy Transmission หน่วยเป็น % 
 เป็นอตัราส่วนของพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ส่งผา่นกระจกโดยตรง โดยท่ีความยาวคล่ืนไม่
เปล่ียนแปลงต่อปริมาณแสงท่ีตกกระทบกระจกทั้งหมด 
 Solar Energy Reflection หน่วยเป็น % 
 เป็นอตัราส่วนของพลงังานแสงอาทิตยท่ี์สะทอ้นออกจากกระจกต่อปริมาณแสงท่ีตก
กระทบกระจกทั้งหมด (มุมตกกระทบนอ้ยกวา่ 10 องศา) 
 Solar Energy Absorption หน่วยเป็น % 
 เป็นอตัราส่วนของพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ถูกดูดกลืนไวโ้ดยกระจกต่อปริมาณแสงท่ีตก
กระทบกระจกทั้งหมด 
 Solar Factor or Total Energy Transmission หน่วยเป็น % 
 เป็นอตัราส่วนของพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งหมดท่ีผา่นกระจกเขา้มาในอาคารต่อปริมาณ
แสงท่ีตกกระทบกระจกทั้ งหมด โดยท่ีพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ งหมดเป็นผลรวมของพลังงาน
แสงอาทิตยท่ี์ส่งผา่นกระจกเขา้มาโดยตรงกบัพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากการแผรั่งสีของพลงังานท่ี
สะสมอยูใ่นกระจกทั้งหมดเขา้มาดา้นในอาคาร (Reradiation (ln)) ซ่ึงโดยทัว่ไปจะมีค่าประมาณ 1/3 
เท่าของพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นกระจกทั้งหมด 
 Shading Coefficient ; SC 
 เป็นค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดด ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ผา่นกระจก
เขา้มาในอาคาร เม่ือเปรียบเทียบกบักระจกใส หนา 3 มิลลิเมตร กล่าวคือ Shading Coefficient เป็น



21 
 

อตัราส่วนของ Solar Factor ของกระจกท่ีตอ้งการวดักบัค่า Solar Factor ของกระจกใส หนา 3 
มิลลิเมตร โดยค านวณไดจ้ากสูตร 
 
           Shading Coefficient        =              Solar Factor ของกระจกท่ีตอ้งการวดั 
                                                                Solar Factor ของกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร 
หมายเหตุ.  Solar Factor ของกระจกใส หนา 3 มิลลิเมตร มีค่าประมาณ 0.87 
 
 U-Summer-W/m2K 
 เป็นค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั
ระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร (U-Value) โดยค านวณตามสภาพอากาศในฤดูร้อนของประเทศ
อเมริกาและใชเ้ง่ือนไขการค านวณของ ASHRAE ดงัต่อไปน้ี 
                       อุณหภูมิภายนอกอาคาร      = 89 °F (≈ 32°C) 
                       อุณหภูมิภายในอาคาร        = 75 °F (≈ 24°C) 
                       ความเร็วลม                        = 7.5 ไมลต่์อชัว่โมง (≈ 12 km/h) 
                      ความเขม้รังสีอาทิตย ์         = 248.2 Btu/ft2-h (≈ 782 W/m2) 
 U-Winter-W/m2K 
 เป็นค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั
ระหว่างภายในและภายนอกอาคาร (U-Value) โดยค านวณตามสภาพอากาศในฤดูหนาวของ
ประเทศอเมริกาและใชเ้ง่ือนไขการ 
 ค านวณของ ASHRAE ดงัต่อไปน้ี 
                       อุณหภูมิภายนอกอาคาร           = 0 °F (≈ -18°C) 
                       อุณหภูมิภายในอาคาร             = 75 °F (≈ 20°C) 
                       ความเร็วลม                            = 15 ไมลต่์อชัว่โมง (≈ 24 km/h) 
 RHG (Relative Heat Gain) -W/m2K 
 เป็นค่าการถ่ายเทความร้อนรวมท่ีผา่นกระจกเขา้สู่ภายในอาคารทั้งหมด ซ่ึงรวมพลงังาน
ความร้อนจากการแผรั่งสีอาทิตยโ์ดยตรง และพลงังานความร้อนจากความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิ
ภายนอกและภายในอาคารเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงการพิจารณาค่าของพลงังานดงักล่าวท าไดด้งัน้ี 
 12.1 พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย ์พิจารณาไดจ้ากค่า Shading Coefficient 
 12.2 พลงังานความร้อนจากความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร 
พิจารณาไดจ้าก ค่า U-Value Summer โดยค่า RHG สามารถค านวณไดจ้ากสูตรดงัน้ี 
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 RHG = (630 W/m2 x Shading Coefficient) + (8 °C x U-Value (Summer)) 
 

ตารางที ่2.5  ค่าสมบติัของกระจกบางชนิด 
 

รายการวสัดุ กระจกใส กระจกสี กระจกตดัแสง กระจกสะทอ้นแสง กระจกกนัความร้อน ฟิลม์
ลด
ความ 
ร้อน 

Cool 
Gray 

Sky 
blue 

Ocean 
Green 

Cool 
gray 

Sky 
blue 

Ocean 
Green 

Yellow Blue Green Clear 
G.- 

Dry Air- 
Clear G. 

CG.+Low
E-DryAir- 
Clear G. 

CG.+Low
E 

-DryAir- 
Clear G. 

ความหนา
(mm.) 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6-12-6 6-12 6-12-6  

ค่าสัมประ
สิทธิการ 
บงัเงา (SC) 

0.96 0.64 0.68 0.65 0.32 0.51 0.67 0.24 0.32 0.28 0.82 0.65 0.27 0.20-
0.60 

ค่าการน า
ความร้อน 
(W/m.K) 

0.779 0.90
4 

       0.909 0.751    

ค่าสะทอ้น
แสง (%) 

7 5 6 7   7 19 21 29 14 147 38 <25 

ค่าส่องผา่น
แสง (%) 

88 38 58 72   74 10 21 14 78 72 7 >30 

ค่าสะทอ้น
รังสี 

อาทิตย ์(%) 

7 6 6 7   5 21 19 24 11 12 33  

ค่าส่องผา่น
รังสี 

อาทิตย ์(%) 

80 43 45 42   43 6 13 10 61 46 5 <40 

ค่าการ
ดูดกลืนรังสี 
อาทิตย ์(%) 

13 51 49 51 45 48 52 73 68 66 28 42 62  

 
 2.2.3 การถ่ายเทความร้อนผา่นกรอบอาคาร 
 การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารเกิดข้ึนได้ 3 ลักษณะ คือ การน าความร้อน 
(Conduction) การพาความร้อน (Convection) และการแผ่รังสีความร้อน (Radiation) โดยอาจเกิด
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จากวธีิใดวธีิหน่ึง หรือหลายๆ วิธีพร้อมๆ กนั อยา่งไรก็ตามกระบวนการถ่ายเทความร้อนจะด าเนิน
ไปจนกระทัง่เขา้สู่สมดุลทางความร้อน 
 การน าความร้อน (Conduction) 
 การน าความร้อน คือ ปรากฏการณ์ท่ีพลงังานความร้อนถ่ายเทภายในวตัถุหน่ึงๆ หรือ
ระหวา่งวตัถุสองช้ินท่ีสัมผสักนัโดยท่ีทิศทางของการเคล่ือนท่ีของพลงังานความร้อนจากบริเวณท่ีมี
อุณหภูมิสูงไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ 
 การพาความร้อน (Convection) 
 การพาความร้อนเป็นกระบวนการถ่ายเทพลงังานความร้อนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ี
ของมวลของของไหล เช่น อากาศ เม่ือของไหลสัมผสักบัพื้นผิวของวตัถุใดๆ ท่ีมีอุณหภูมิแตกต่าง
กนัจะเกิดการแลกเปล่ียนความร้อนข้ึน ในสภาพธรรมชาติเม่ือของไหลถูกท าให้ร้อนจะสามารถ
เคล่ือนท่ีจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงไดท้  าให้เกิดการไหลเวียนพาความร้อน โมเลกุลท่ีเยน็กว่าและ
หนกัจะตกลงขา้งล่าง ส่วนท่ีร้อนกวา่จะเบาและลอยข้ึนดา้นบน การพาความร้อนเกิดได ้2 ลกัษณะ
คือ การพาความร้อนโดยธรรมชาติ และการพาความร้อนโดยการบงัคบั 
 การแผรั่งสีความร้อน (Radiation) 
 การแผ่รังสีความร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนผ่านช่องว่างใดๆ ในรูปของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าจากพื้นผวิท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยงัพื้นผวิท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ในทุกทิศทุกทาง ภาพท่ี 2.10 
แสดงการถ่ายเทความร้อนผา่นกระจกเม่ือไดรั้บรังสีอาทิตย ์
 ภาพท่ี 2.10 แสดงภาพการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัทึบ จากรูปรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบ
บนผนงัทึบ ส่วนหน่ึงจะถูกสะทอ้นออกไป อีกส่วนหน่ึงจะถูกดูดกลืนและสะสมไว ้และท าให้ผิว
ผนงัดา้นนอกมีอุณหภูมิสูงข้ึน ในกรณีของผนงัก่ออิฐฉาบปูน อุณหภูมิท่ีผิวดา้นนอกอาจสูงไดถึ้ง 
45°C ในวนัท่ีแดดจดัและอุณหภูมิอากาศแวดลอ้มอยูใ่นช่วง 38-40°C ในกรณีของหลงัคากระเบ้ือง
อุณหภูมิผวิสามารถสูงไดถึ้ง 60°C การถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อนของผนงัเป็นผลจากทั้ง 
 -  พลงังานความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ผนงัดูดกลืนไว ้และ 
 -  ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร 
 ในช่วงเวลากลางคืน เม่ืออุณหภูมิภายนอกลดต ่าลงผนงัทึบจะมีการถ่ายเทความร้อนจาก
ตวัผนังสู่ส่ิงแวดล้อม การถ่ายเทความร้อนเหล่าน้ีข้ึนกบัปัจจยัหลายประการ เช่น อุณหภูมิผนัง 
อุณหภูมิอากาศภายนอก ค่าสมบัติสภาพน าความร้อน (Conductivity) สภาพการแผ่รังสี 
(Emissivity) ฯลฯ 
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ภาพที ่2.10  การถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัทึบ 

 
 ภาพท่ี 2.11 แสดงการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนกับกระจก เม่ือรังสีอาทิตย์จากดวง
อาทิตยต์กกระทบบนผิว กระจก รังสีอาทิตยส่์วนหน่ึงจะสามารถส่งผา่นชั้นกระจกไปไดโ้ดยตรง 
โดยส่วนหน่ึงจะถูกสะทอ้นออกไป และ อีกส่วนหน่ึงจะถูกดูดกลืนไว ้    

 

 
 
ภาพที ่2.11  การถ่ายเทความร้อนผา่นผนงักระจก 
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 รังสีอาทิตยท่ี์ถูกดูดกลืนไวจ้ะท าให้อุณหภูมิของกระจกสูงข้ึนและเกิดการถ่ายเทความ
ร้อนโดยส่วนหน่ึงเขา้สู่อาคารและอีกส่วนท่ีเหลือสู่ส่ิงแวดลอ้มภายนอก 
 นอกจากพลงังานความร้อนท่ีเกิดจากการส่งผ่านรังสีอาทิตยโ์ดยตรงผ่านกระจก และ
ความร้อนท่ีถูกดูดกลืนไวแ้ละถ่ายเทเขา้สู่อาคาร ยงัมีความร้อนอีกส่วนหน่ึงถ่ายเทผ่านกระจก ซ่ึง
เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน อนัเน่ืองมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอก
และภายในอาคารในช่วงเวลากลางคืน ความร้อนสามารถถ่ายเทผ่านกระจกไปยงัส่ิงแวดลอ้มได้
เช่นเดียวกบักรณีของผนงัทึบ 
 2.2.4 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคาร 
 กรอบอาคารมีลกัษณะท่ีหลากหลายข้ึนกบัการออกแบบ ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผา่น
กรอบอาคารยงัข้ึนกบัปัจจยัอ่ืนอีกจ านวนมาก (ดงัจะไดก้ล่าวต่อไป) ดงันั้น การท่ีจะตรวจวดัเพื่อให้
ทราบปริมาณความร้อนท่ีผ่านกรอบอาคารเหมือนระบบอ่ืนๆ เช่น ระบบไอน ้ า เตาอุตสาหกรรม 
ฯลฯ จึงเป็นส่ิงท่ีแทบจะเป็นไปไม่ได ้ดงันั้น ปกติเราจึงเลือกใชว้ิธีการค านวณเพื่อประเมินปริมาณ
ความร้อนท่ีจะถ่ายเทเขา้สู่อาคาร รวมถึงวิเคราะห์ สมรรถนะของกรอบอาคารทดแทน วิธีการหน่ึง
ซ่ึงเป็นท่ีใชก้นัมานานอยา่งต่อเน่ืองและเป็นท่ีรู้จกักนัดี คือ การค านวณค่า OTTV และ RTTV ของ
กรอบอาคาร 
 ส าหรับประเทศไทยได้มีการบงัคบัให้อาคารควบคุมต้องมีค่า OTTV และ RTTV 
เป็นไปตามขอ้ก าหนดทางกฎหมาย เพื่อใหม้ัน่ใจไดว้า่อาคารควบคุมนั้นๆ เป็นอาคารท่ีกรอบอาคาร
มีสมรรถนะดีเพียงพอในการป้องกนัความร้อนเขา้สู่ตวัอาคาร เกณฑ์ดงักล่าวน้ีบงัคบัใช้ตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2538 และในปี พ.ศ. 2544 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน
ไดป้รับปรุงวิธีการค านวณค่า OTTV และ RTTV ให้มีความแม่นย  าและมีความเหมาะสมส าหรับ
ประเทศไทยมากยิง่ข้ึน ในท่ีน้ีซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงโดยเบ้ืองตน้ 
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ตารางที ่2.6  แสดงค่า OTTV และ RTTV ของอาคารประเภทต่างๆ ตามเกณฑท่ี์ไดป้รับปรุงใหม่ 
 

ประเภทอาคาร/ลกัษณะการใช้งานอาคาร OTTV 
(Wm-2 ของผนังด้านนอกอาคาร) 

RTTV 
(Wm-2 ของหลงัคาอาคาร) 

ส านกังาน สถานศึกษา O-OTTV ≤ 50 O-RTTV ≤ 15 

หา้งสรรพสินคา้ ร้านคา้ยอ่ย ศูนยก์ารคา้ 
หรือซุปเปอร์สโตร์ 

S-OTTV ≤ 40 S-RTTV ≤ 12 

โรงแรม โรงพยาบาล/สถานพกัฟ้ืน H-OTTV ≤ 30 H-RTTV ≤ 10 

 
หมายเหตุ.  O, S และ H ท่ีน าหนา้ OTTV และ RTTV เพื่อแสดงวา่เป็นการค านวณค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมโดยใชสู้ตรการค านวณใหม่ ซ่ึงแตกต่างกนัไปตามประเภทการใชง้านของอาคาร โดย 
O หมายถึง ส านกังาน และสถานศึกษา 
S หมายถึง หา้งสรรพสินคา้ ร้านคา้ยอ่ย ศูนยก์ารคา้ หรือ ซุปเปอร์สโตร์ 
H หมายถึง โรงแรม โรงพยาบาล หรือสถานพกัฟ้ืน 
 
 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร (OTTV) 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคารแต่ละดา้น (OTTVi) ให้ค  านวณ
จากสมการดงัต่อไปน้ี 

 OTTVi = (Uw)(1-WWR)( TDeq) + (Uf)(WWR)(ΔT) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 
  (1) 

เม่ือ 
 OTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นท่ีพิจารณา, W/m2 
 Uw คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ, W/m2.°C 
 WWR  คือ  อตัราส่วนพื้นท่ีของหนา้ต่างโปร่งแสง และหรือของผนงัโปร่งแสงต่อพื้นท่ี
ทั้งหมดของผนงัดา้นท่ีพิจารณา 
 TDeq   คือ  ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (temperature different equivalent) 
ระหวา่งภายนอกและภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ, °C 
 Uf      คือ   สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจก, 
W/m2.°C 



27 
 

 ΔT    คือ   ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร 
 SHGC คือ ค่าสัมประสิทธ์ิ ความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผ่าน ผนังโปร่งแสงหรือ
กระจก 
 SC   คือ   สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
 ESR  คือ  ปริมาณรังสีอาทิตยต์กกระทบท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัโปร่ง
แสง และ/หรือ ผนงัทึบแสง, W/m2 
           ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร (OTTV) คือ ค่าเฉล่ียท่ีถ่วง
น ้ าหนกัของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้น (OTTVi) รวมกนั ให้ค  านวณ
จากสมการดงัต่อไปน้ี 

 
(2)    
      

 เม่ือ Awi คือ พื้นท่ีของผนงัซ่ึงรวมพื้นท่ีผนงัทึบและพื้นท่ีหนา้ต่างหรือผนงัโปร่งแสง, m2  

 OTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกแต่ละดา้น ซ่ึงค านวณได้จาก

สมการ (1)  
 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U value)  
 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U value) ของผนงัดา้นนอกอาคารแต่ละดา้น 
ใหค้  านวณจาก วธีิการในส่วนต่อไปน้ี 
 สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U value) ของกรอบอาคาร คือ ส่วนกลบัของควา
ความตา้นทานความ ร้อนรวม ซ่ึงค านวณไดด้งัสมการต่อไปน้ี  
 

      (3) 

 เม่ือ RT  คือ ควาความตา้นทานความร้อนรวมของวสัดุ  

 ค่าความตา้นทานความร้อน ของวสัดุใดๆ สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี  

      (4)  

 

 R คือ ควาความตา้นทานความร้อน, m2.K/W  
 Δx   คือ   ความหนาของวสัดุ, m 
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 K    คือ    สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุ, W/m2.K 

 ค่าความตา้นทานความร้อนของผนงัอาคารแต่ละดา้นท่ีประกอบข้ึนดว้ยวสัดุหลาย
ชนิดส าหรับผนงัอาคารท่ีประกอบข้ึนดว้ยวสัดุแตกต่างกนัหลายชนิด ค่าความตา้นทานความร้อน
ของผนงัอาคารจะเท่ากบัผลรวมของค่าความตา้นทานความร้อนของวสัดุแต่ละชนิดความร้อนจาก
ส่ิงแวดลอ้มภายนอกอาคารจะถูกส่งผา่นมายงัผนงัอาคารโดยผา่นฟิล์มอากาศท่ีพื้นผิวดา้นนอกของ
ผนังอาคาร เช่นเดียวกบัท่ีพื้นผิวด้านในของผนังอาคาร ความร้อนท่ีถ่ายเทจากผนังอาคารจะถูก
ส่งผา่นจากพื้นผวิดา้นในของผนงัอาคารไปยงัส่ิงแวดลอ้มภายในอาคารโดยผา่นฟิลม์อากาศท่ีพื้นผิว
ดา้นในของผนงัอาคาร ดงันั้นฟิล์มอากาศท่ีพื้นผิวดา้นนอกและดา้นในของผนงัอาคาร จึงถือวา่มีค่า
ความตา้นทานความร้อน 

 กรณีท่ีผนงัอาคารประกอบดว้ยวสัดุหลายชนิด 

 ค่าความตา้นทานความร้อนรวม (Total thermal resistance) หรือค่า RT ของส่วนใดๆ 
ของกรอบอาคารซ่ึงประกอบดว้ยวสัดุ n ชนิดท่ีแตกต่างกนัแสดงไดด้งัรูปท่ี 8  และสามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการ 

 
  

ภาพที ่2.12  การถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัอาคาร ซ่ึงมีโครงสร้างประกอบข้ึนจากวสัดุแตกต่างกนั n 
ชนิด  

 

   (5) 
 
เม่ือ  
Δ x1, Δ x2, Δ x3, ..., Δ xn คือ ความหนาของวสัดุแต่ละชนิดท่ีประกอบเป็นกรอบอาคาร 

 k1, k2, k3,..., kn    คือ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุแต่ละชนิดท่ีประกอบ 
       เป็นกรอบอาคาร 
Ro     คือ ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายนอกอาคาร 
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Ri      คือ ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายนอกอาคาร 

 กรณีท่ีผนงัอาคารมีช่องวา่งอากาศ 
 ช่องวา่งอากาศ [Air gap (s) or air space (s)] ระหวา่งชั้นของกรอบอาคารจะมีค่าความ
ตา้นทานความร้อนค่าหน่ึง กลไกของการถ่ายเทความร้อน ทั้งการน าความร้อน (conduction) การพา
ความร้อน (convection)และการแผรั่งสีความร้อน (radiation) ท่ีเกิดข้ึนภายในช่องวา่งอากาศจะมีค่า
แตกต่างกนัออกไป ในรูปท่ี 9 แสดงค่าความตา้นทานความร้อนของช่องว่างอากาศ ค่าความ
ตา้นทานความร้อนรวมของผนงัอาคารส่วนน้ีสามารถค านวณไดจ้าก 
 
      (6)                                                                                                                                                                                                                                                             
 

โดยมีนิยามของค่าต่างๆ เช่นเดียวกบัสมการท่ี (5) 

 

ภาพที ่2.13 การถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัอาคาร ซ่ึงมีโครงสร้างประกอบข้ึนจากวสัดุแตกต่างกนั n 
ชนิด และมี ช่องวา่งอากาศภายใน 
 

 ความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศและช่องวา่งอากาศ 
 ความสามารถในการตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศบนพื้นผวิของผนงัอาคาร 
ข้ึนอยูก่บัการเคล่ือนไหวของอากาศท่ีบริเวณโดยรอบพื้นผิวของผนงัอาคารและค่าสัมประสิทธ์ิการ
แผรั่งสีความร้อน(Thermal emittance) ของผนงัอาคาร 
 
 ตารางที ่2.7  แสดงค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศส าหรับผนงัอาคาร 
 
 ผนังภายใน (Ri) ผนังภายนอก (Ro) 

ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากา(m2.K/W) 0.12 0.044 
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 พื้นผิวของวสัดุท่ีถูกใชเ้ป็นผนงัอาคารโดยส่วนใหญ่ จะถือวา่มีการสัมประสิทธ์ิการแผ่
รังสีสูง ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศภายในผนังทึบของอาคารข้ึนอยู่กับค่า
สัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนของพื้นผิวของผนังด้านท่ีอยู่ติดกับช่องว่างอากาศ ค่าความ
ตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศ ปรากฏใน ตารางท่ี 2.8 
 
ตารางที ่2.8  ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศท่ีอยูภ่ายในผนงัอาคาร 
 

ชนิดของวสัดุทีใ่ช้ท าผนังด้านนอก ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศ (m2.K/W) 

ความหนาของช่องว่างอากาศ 

5 mm 20 mm 100 mm 

กรณีท่ีพ้ืนผิวมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีสูง 0.11 0.148 0.16 

กรณีท่ีพ้ืนผิวมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีต ่า 0.25 0.578 0.606 

 
 ส าหรับกรณีพื้นผิวผนังทั่วไปให้ถือว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีสูง ส่วนค่า
สัมประสิทธ์ิการแผรั่งสีต ่าให้ใชเ้ฉพาะกรณีท่ีพื้นผิวของผนงัดา้นติดช่องวา่งอากาศเป็นผิวสะทอ้น
รังสี เช่น ผนงัท่ีมีการติดแผน่ฟอยลส์ะทอ้นรังสี เป็นตน้ 
 ส าหรับกรณีความกวา้งของช่องวา่งอากาศภายในผนงัมีค่าอยูร่ะหวา่ง 5 mm ถึง 20 mm 
หรือมีค่าอยูร่ะหวา่ง 20 mm ถึง 100 mm ใหใ้ชว้ธีิเชิงเส้นประมาณค่าในช่วงเพื่อหาค่าความตา้นทาน
ความร้อนของช่องวา่งอากาศ ในกรณีท่ีช่องวา่งอากาศกวา้งกว่า 100 mm ให้ใชค้่าความตา้นทาน
ความร้อนของช่องวา่งอากาศท่ีความกวา้ง 100 mm 
 สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (k) และคุณสมบติัอ่ืนๆ ของวสัดุ 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน เป็นคุณสมบติัหน่ึงของวสัดุ ค่าสัมประสิทธ์ิการน า
ความร้อนของวสัดุท่ีใชใ้นงานก่อสร้างทัว่ๆ ไป ให้ใชผ้ลจากการทดสอบหรือค่าท่ีไดรั้บการรับรอง
จากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้ในกรณีท่ีไม่มีค่าดงักล่าว ใหใ้ชค้่าท่ีก าหนดในตารางท่ี 2.9 
 นอกเหนือจากค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุ (thermal conductivity; k) ซ่ึงมี
หน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร-เคลวิน จะมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (heat transfer) ของวสัดุแลว้ 
ความหนาแน่นของวสัดุ(density; ρ) ซ่ึงมีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าความร้อน
จ าเพาะ (specific heat; cp) ของวสัดุ ยงัมีผลต่อปริมาณความร้อนท่ีผนงัดูดกลืนไว ้(heat absorption) 
และระยะเวลาท่ีผนงัอาคารสามารถหน่วงการส่งผา่นความร้อน (thermal time lag) จากภายนอกเขา้
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สู่ภายในอาคาร ส าหรับวสัดุท่ีใชฉ้าบหรือปิดผิวของผนงัภายนอกอาคาร ซ่ึงจะตอ้งสัมผสักบัรังสี
อาทิตยแ์ละทอ้งฟ้าโดยตรง ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์(Solarabsorptance) และค่า
สัมประสิทธ์ิการแผรั่งสีความร้อน (Thermal emittance) ของวสัดุ ก็จะมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน 
(heat gain) และการสูญเสียความร้อน (heat loss) ของผนงัอาคารดว้ยเช่นกนั 
 
ตารางที ่2.9  ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ความหนาแน่น และความร้อนจ าเพาะของวสัดุต่างๆ 
 

ล าดบั วสัดุ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
(W/m-K) 

ความหนาแน่น 
(Kg/m3) 

ความร้อนจ าเพาะ 
(kJ/(kg.K) 

1 แผน่ซีเมนตแ์อสเบสตอส 0.398 1860 1.00 

2 แผน่ฉนวนกนัความร้อนแอสเบสตอส 0.108 720 1.00 

3 วสัดุมุงหลงัคาแอสฟัลท ์ 1.226 1100 1.51 

4 บิตูเมน็ (bitumen) 1.298 1100 1.26 

5 อิฐ    

 (ก) แหง้และฉาบปูนหรือปิดดว้ยแผน่
โมเสด หรือกระเบ้ือง 

0.807 1760 0.837 

 (ข) ผนงัไม่ฉาบปูน 1.154 1600 0.79 

6 คอนกรีต 1.442 2400 0.92 

7 คอนกรีตชนิดเบา ขนาดความ
หนาแน่นต่างๆ 

   

 (ก) 620 ก.ก. ต่อ ลบ.ม. 0.160 620 0.84 

 (ข) 960 ก.ก. ต่อ ลบ.ม. 0.303 960 0.84 

 (ค) 1120 ก.ก. ต่อ ลบ.ม. 0.346 1120 0.84 
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ตารางที ่2.9  (ต่อ) 
 

ล าดบั วสัดุ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
(W/m-K) 

ความหนาแน่น 
(Kg/m3) 

ความร้อนจ าเพาะ 
(kJ/(kg.K) 

 (ง) 1280 ก.ก. ต่อ ลบ.ม. 0.476 1280 0.84 

8 บลอ็คคอนกรีต 1.02 1370 0.92 

9 แผน่ไมก๊้อก 0.042 144 2.01 

10 แผน่ไฟเบอร์ (fibre board) 0.052 264 0.59 

11 ไฟเบอร์กลาส    

 (ก) แบบมว้น (blanket) 0.038 ใชค้่าจากผูผ้ลิต 0.96 

 (ข) แบบแผน่ (rigid board) 0.033 ใชค้่าจากผูผ้ลิต 0.96 

 (ค) แบบท่อส าเร็จ (rigid pipe section) 0.038 ใชค้่าจากผูผ้ลิต 0.96 

12 แผน่กระจก 0.191 880 1.09 

13 แผน่ยปิซัม่ 0.191 880 1.09 

14 แผน่ไมอ้ดัฮาร์ดบอร์ด    

 (ก) มาตรฐาน 0.216 1024 1.34 

 (ข) ปานกลาง 0.123 640 1.30 

15 โลหะ    

 (ก) โลหะผสมของอลูมิเนียม แบบ
ธรรมดา 

211 2672 0.896 

 (ข) ทองแดง 388 8784 0.390 

 (ค) เหลก็กลา้ 47.6 7840 0.500 

16 ใยแร่ อดัแน่นเป็นแผน่ 0.05 290 0.80 

17 วสัดุท่ีใชฉ้าบหรือปิดผิว    

 (ก) ยปิซัม่ 0.235 720 1.09 
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ตารางที ่2.9  (ต่อ) 
 

ล าดบั วสัดุ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
(W/m-K) 

ความหนาแน่น 
(Kg/m3) 

ความร้อนจ าเพาะ 
(kJ/(kg.K) 

 (ข) เพอร์ไลท ์ 0.115 616 1.34 

 (ค) ปูนผสมทราย 0.553 1568 0.84 

18 โพลีสไตรีน แบบขยายตวั 0.035 16 1.21 

19 โฟมโพลียรีูเทน 0.024 24 1.59 

20 โฟมโพลียเูอทธีลีน 0.029 45 1.21 

21 พ้ืนพีวซีิ 0.713 1360 1.26 

22 หิน    

 (ก) หินทราย 1.298 2000 0.79 

 (ข) หินแกรนิต 2.927 2640 0.79 

 (ค) หินอ่อน 1.298 2640 0.80 

23 กระเบ้ืองหลงัคา 0.836 1890 1.00 

24 ไม ้    

 (ก) ไมเ้น้ืออ่อน 0.125 608 1.30 

 (ข) ไมเ้น้ือแขง็ 0.138 702 1.30 

 (ค) ไมอ้ดั 0.138 528 1.21 

25 เวอร์มิคูไลท ์แบบเมด็หยาบอดัหลวม 
(ความ 
หนาแน่นต ่า) 

0.065 ใชค้่าจากผูผ้ลิต 1.34 

26 ไมอ้ดัชีพบอร์ด 0.144 800 1.30 

27 แผน่กระดาษอดั 0.086 400 1.38 
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หมายเหตุ.  ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนและค่าความร้อนจ าเพาะ จาก 2001 ASHREA Fundamentals 
Handbook (SI) 
 

 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) 
 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent temperature difference) ระหวา่ง
ภายนอกและภายในอาคารเป็นค่าท่ีรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ ค่าน้ีจะข้ึนกบัช่วง
ระยะเวลาในการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์และมวลสารของวสัดุผนงั 
รวมถึงทิศทางและมุมเอียงของผนงั 
 สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์
 สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องพื้นผวิดา้นนอกของผนงัทึบมีผลต่อปริมาณการ
ดูดกลืนรังสีอาทิตยบ์นผนงัอาคารและใชใ้นการค านวณค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ค่า
ดงักล่าวแสดงในตารางท่ี 2.10 
 
ตารางที ่2.10 สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องวสัดุผนงัและสีภายนอกของผนงัชนิดต่างๆ ท่ี
ใชใ้นการค านวณความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 
 

สมัประสิทธ์ิการ 

ดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

พืน้ผวิของผนงัภายนอกอาคาร 

หมายเหตุ 

วสัดุทีใ่ช้ฉาบหรือปิดผวิ สีทาภายนอก 

0.3 แผน่สะทอ้นแสงอลูมิเนียม  
หินอ่อนสีขาว  
กรวดลา้งสีขาว  

สีขาว 
สีเงิน 
สีเงิน/สีบรอนซ์สะท้อน
แสง 

ว ัสดุท่ี มีผิวสะท้อน
แสง 
และวสัดุท่ีมีผิวสีขาว 

0.5 หินอ่อนสีครีมหรือสีอ่อน หินแกรนิต
สีครีมหรือสีอ่อน  
กรวดลา้งสีครีมหรือสีอ่อน  
วสัดุปิดผิวสีอ่อน  

สีครีม 
สีฟ้าอ่อน 
สีเขียวอ่อน 
สีเหลืองอ่อน 
สีสม้อ่อน 

วสัดุท่ีมีผิวสีอ่อน 

 

 

 



35 
 

ตารางที ่2.10  (ต่อ) 
 

สัมประสิทธ์ิการ 

ดูดกลนืรังสีอาทติย์ 

พืน้ผวิของผนงัภายนอกอาคาร 

หมายเหตุ 
วสัดุทีใ่ช้ฉาบหรือปิดผวิ สีทาภายนอก 

0.7 คอนกรีตไม่ทาสี  
อิฐไม่ทาสี  
แผน่ไฟเบอร์ไม่ทาสี  
กรวดลา้งสีเทา  
ซีเมนตเ์อสเบสตอสไม่ทาสี  

สีแดง 
สีฟ้า 
สีเขียว 
สีสม้ 
สีสนิม (rustic) 

วสัดุท่ีมีผิวสีค่อนขา้ง 
เขม้ 

0.9 อิฐสีแดง  
แอสฟัลต ์ 
คอนกรีตสีเทาเขม้และสีด า วสัดุ
มุงหลงัคาสีเขียวเขม้ 
และสีแดงเขม้ 

สีน ้ าเงินหรือสีเขียวเขม้ 
สีเทาเขม้ 
สีน ้ าตาลเขม้ 
สีด า 

วสัดุท่ีมีผิวสีเขม้ 

 
 ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะ (Density-Specific Heat product; 
DSH) 
 ความสามารถในการดูดกลืน สะสม และหน่วงความร้อนของผนงัทึบ มีความสัมพนัธ์
กบัความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของวสัดุผนงัอาคาร 
 ส าหรับผนงัทึบท่ีประกอบดว้ยวสัดุเพียงชนิดเดียวท่ีมีความหนาแน่นเท่ากบัρi ความ
ร้อนจ าเพาะเท่ากบั Cpi และมีความหนาเท่ากบั Δxi ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อน
จ าเพาะของผนงั ค านวณไดด้งัน้ี 

                 DSH i =( ρi)( Cpi)(Δx) ,                                          kJ/( m2.K)         (7)                                  
                 ส าหรับผนงัทึบท่ีประกอบดว้ยวสัดุท่ีแตกต่างกนั n ชนิด ผลคูณของค่าความหนาแน่น
และความร้อนจ าเพาะของผนงั ค านวณไดด้งัน้ี 
                 DSH = DSH 1 + DSH 2 +… + DSH n ,                  kJ/(m2.K)            (8)                              
เม่ือ             DSHi   คือ    ค่า ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของผนงั 
            Ρi        คือ     ความหนาแน่นของวสัดุ i 
                 Cpi        คือ      ความจุความร้อนจ าเพาะของวสัดุ i 
           Δxi      คือ      ความหนาของวสัดุ i 
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                กรณีท่ีผนงัมีช่องวา่งอากาศตรงกลาง ช่องว่างอากาศดงักล่าวไม่ท าให้ค่า ผลคูณของค่า
ความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของผนงัเปล่ียนแปลงไป 
 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทยีบเท่า (TDeq) ของผนังทบึ 
                ตารางท่ี 2.11 แสดงชุดของค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนงัทึบส าหรับอาคาร
ประเภทส านกังานและสถานศึกษา ค่าในตารางประกอบดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย์
ของพื้นผิวของผนงัค่า ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของผนงั ทิศทางและมุม
เอียงของผนงัมุมเอียงของผนงั คือ มุมท่ีผนงักระท ากบัพื้นผิวโลก ผนงัแนวตั้งจะมีค่ามุมเอียงของ
ผนงัเท่ากบั 90องศา ส่วนหลงัคาในแนวระนาบ จะมีค่ามุมเอียงเท่ากบั 0 องศา 
 ส าหรับตารางท่ี 2.12 และตารางท่ี 2.13  แสดงตารางค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า
ของผนงัทึบส าหรับอาคารประเภทหา้งสรรพสินคา้หรือซุปเปอร์มาร์เก็ต และส าหรับอาคารประเภท
โรงแรมและโรงพยาบาลตามล าดบั อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากขอ้มูลท่ีมีปริมาณมาก ตารางค่าความ
แตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าของผนงัทึบท่ีแสดงน้ี เป็นตารางท่ีคดัลอกมาเพียงบางส่วนเท่านั้น ส าหรับ
ผูส้นใจสามารถสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติมไดจ้ากเอกสารฉบบัเต็มไม่ยากนกัเม่ือทราบชนิดวสัดุ ความ
หนาของวสัดุแต่ละชั้นท่ีประกอบเป็นผนงัอาคาร ให้ใช้ความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะใน
ตารางท่ี 2.8 และสมการ ค านวณหาค่า ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของผนงั 
กรณีท่ีใชว้สัดุผนงัแตกต่างไปจากวสัดุในตารางท่ี 2.8 ให้ใชผ้ลจากการทดสอบหรือค่าท่ีไดรั้บการ
รับรองจากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้
 
ตารางที่ 2.11  ส่วนหน่ึงของตารางค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของผนงัทึบส าหรับ
อาคารประเภทส านกังานและสถานศึกษา 
 

มุมเอยีงของผนัง, 
องศา 

ทศิทาง ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความ 

ร้อนจ าเพาะของผนัง kJ/(  .K) 

สัมประสิทธ์ิการดูดกลนืรังสีอาทติย์ 

0.3 0.5 0.7 0.9 

 
 

0 

 
 

ทุกทิศทาง 

15 16.5 25.0 33.6 42.1 

30 16.2 24.6 33.0 41.5 

50 15.7 24.0 32.3 40.6 

100 14.4 22.3 30.3 38.2 

200 12.1 19.1 26.1 33.1 
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ตารางที ่2.11  (ต่อ) 
  

มุมเอยีงของผนัง, 
องศา 

ทศิทาง ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความ 

ร้อนจ าเพาะของผนัง kJ/(  .K) 

สัมประสิทธ์ิการดูดกลนืรังสีอาทติย์ 

0.3 0.5 0.7 0.9 

  300 10.5 16.8 23.0 29.2 

400 10.2 16.2 22.2 28.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

90 

 
 
 

ทิศเหนือ 

15 10.8 14.1 17.4 20.7 

30 10.4 13.7 16.9 20.1 

50 10.0 13.2 16.3 19.5 

100 9.1 12.1 15.1 18.1 

200 7.9 10.6 13.4 16.1 

300 7.3 9.9 12.5 15.1 

400 7.1 9.6 12.2 14.7 

 
 
 

ทิศ
ตะวนัออก 

15 12.6 17.2 21.9 26.5 

30 12.3 16.9 21.5 26.1 

50 11.9 16.5 21.1 25.6 

100 11.1 15.5 20.0 24.4 

200 9.8 13.9 18.0 22.2 

300 9.0 12.8 16.6 20.4 

400 8.6 12.2 15.8 19.4 

 
 

ทิศใต ้

15 13.0 18.0 22.9 27.8 

30 12.7 17.5 22.3 27.1 

50 12.2 16.9 21.6 26.3 

100 11.1 15.6 20.1 24.6 
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ตารางที ่2.11  (ต่อ) 
  

มุมเอยีงของผนัง, 
องศา 

ทศิทาง ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความ 

ร้อนจ าเพาะของผนัง kJ/(  .K) 

สัมประสิทธ์ิการดูดกลนืรังสีอาทติย์ 

0.3 0.5 0.7 0.9 

  200 9.7 13.7 17.8 21.9 

300 8.9 12.7 16.5 20.3 

400 8.6 12.2 15.9 19.5 

 
ทิศ

ตะวนัตก 

15 12.3 16.7 21.1 25.5 

30 11.9 16.2 20.4 24.7 

50 11.3 15.5 19.6 23.7 

100 10.2 14.0 17.8 21.6 

200 8.7 12.1 15.5 18.9 

300 8.1 11.2 14.4 17.6 

400 7.9 11.0 14.1 17.2 

 
 
ตารางที่ 2.12  ส่วนหน่ึงของตารางค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของผนงัทึบส าหรับ
อาคารประเภทหา้งสรรพสินคา้หรือซุปเปอร์มาร์เก็ต 
 

มุมเอียงของผนงั, 
องศา 

ทิศทาง ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความ 
ร้อนจ าเพาะของผนงั kJ/(  .K) 

สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

0.3 0.5 0.7 0.9 

 
 
0 

 
 

ทุกทิศทาง 

15 12.1 17.8 23.4 29.0 

30 12.4 18.3 24.2 30.0 

50 12.7 18.8 24.9 31.0 

100 13.1 19.6 26.0 32.5 
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ตารางที ่2.12  (ต่อ) 
 

มุมเอียงของผนงั, 
องศา 

ทิศทาง ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความ 
ร้อนจ าเพาะของผนงั kJ/(  .K) 

สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

0.3 0.5 0.7 0.9 

  200 12.6 19.0 25.5 31.9 

300 11.5 17.5 23.5 29.5 

400 11.0 16.9 22.7 28.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

90 

 
 
 

ทิศเหนือ 

15 8.3 10.6 12.9 15.2 

30 8.4 10.7 13.1 15.4 

50 8.4 10.8 13.2 15.5 

100 8.4 10.9 13.3 15.7 

200 8.1 10.5 12.9 15.2 

300 7.5 9.8 12.1 14.4 

400 7.0 9.2 11.4 13.6 

 
 
 

ทิศ
ตะวนัออก 

15 9.2 12.1 15.0 17.9 

30 9.3 12.3 15.3 18.3 

50 9.5 12.6 15.7 18.7 

100 9.7 12.9 16.2 19.4 

200 9.5 12.8 16.1 19.5 

300 8.9 12.1 15.3 18.5 

400 8.3 11.4 14.5 17.6 

 
 

ทิศใต ้

15 9.8 13.1 16.4 19.7 

30 9.9 13.3 16.6 20.0 

50 10.0 13.4 16.9 20.3 
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ตารางที ่2.12  (ต่อ) 
 

มุมเอียงของผนงั, 
องศา 

ทิศทาง ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความ 
ร้อนจ าเพาะของผนงั kJ/(  .K) 

สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

0.3 0.5 0.7 0.9 

  100 10.1 13.7 17.2 20.8 

200 9.8 13.3 16.9 20.4 

300 9.1 12.5 15.9 19.3 

400 8.5 11.8 15.0 18.3 

 
 

ทิศ
ตะวนัตก 

15 9.7 12.8 16.0 19.2 

30 9.7 12.9 16.2 19.4 

50 9.7 13.0 16.3 19.5 

100 9.7 13.0 16.3 19.6 

200 9.2 12.4 15.7 18.9 

300 8.5 11.6 14.6 17.6 

400 8.0 10.9 13.7 16.6 

 
 
ตารางที่ 2.13  ส่วนหน่ึงของตารางค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของผนงัทึบส าหรับ
อาคารประเภทโรงแรมและโรงพยาบาล 
 

มุมเอียงของผนงั, 

องศา 

ทิศทาง ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความ 
ร้อนจ าเพาะของผนงั kJ/(  .K) 

สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

0.3 0.5 0.7 0.9 

 
 
0 

 
 

ทุกทิศทาง 

15 7.3 10.7 14.1 17.5 

30 7.3 10.7 14.2 17.6 

50 7.3 10.8 14.3 17.7 
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ตารางที ่2.13  (ต่อ) 
 

มุมเอียงของผนงั, 

องศา 

ทิศทาง ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความ 
ร้อนจ าเพาะของผนงั kJ/(  .K) 

สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

0.3 0.5 0.7 0.9 

  100 7.4 10.9 14.5 18.0 

200 7.5 11.2 14.9 18.6 

300 7.6 11.4 15.2 19.1 

400 7.7 11.5 15.4 19.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

90 

 
 
 

ทิศเหนือ 

15 4.7 6.1 7.5 8.9 

30 4.7 6.1 7.5 8.9 

50 4.7 6.1 7.5 8.9 

100 4.8 6.2 7.6 9.0 

200 4.8 6.3 7.7 9.2 

300 4.9 6.3 7.8 9.3 

400 4.9 6.4 7.9 9.4 

 
 
 

ทิศ
ตะวนัออก 

15 5.5 7.4 9.4 11.3 

30 5.5 7.4 9.4 11.4 

50 5.5 7.4 9.4 11.4 

100 5.5 7.5 9.5 11.5 

200 5.6 7.7 9.7 11.7 

300 5.7 7.8 9.8 11.9 

400 5.7 7.8 9.9 12.0 
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ตารางที ่2.13  (ต่อ) 
 

มุมเอียงของผนงั, 

องศา 

ทิศทาง ผลคูณของค่าความหนาแน่นและความ 
ร้อนจ าเพาะของผนงั kJ/(  .K) 

สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

0.3 0.5 0.7 0.9 

  
 

ทิศใต ้

15 5.6 7.7 9.7 11.8 

30 5.6 7.7 9.8 11.8 

50 5.7 7.7 9.8 11.9 

100 5.7 7.8 9.9 12.0 

200 5.8 8.0 10.1 12.3 

300 5.9 8.1 10.3 12.5 

400 5.9 8.2 10.4 12.6 

 
 

ทิศ
ตะวนัตก 

15 5.3 7.1 9.0 10.8 

30 5.3 7.2 9.0 10.9 

50 5.4 7.2 9.1 10.9 

100 5.4 7.3 9.2 11.1 

200 5.5 7.5 9.4 11.3 

300 5.6 7.6 9.5 11.5 

400 5.6 7.6 9.6 11.6 

 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง (Uf) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสงให้ค  านวณโดย
ใช้วิธีการเดียวกบัการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ โดยเลือกใช้
สมการท่ี (5) หรือ (6) ข้ึนอยูก่บัชนิดของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนรวมน้ีให้ใชค้่าจากผูผ้ลิตได ้โดยจะตอ้งมีผลการทดสอบและวิธีการค านวณท่ีไดรั้บการรับรอง
จากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้ในกรณีท่ีไม่มีค่าดงักล่าว ใหใ้ชว้ธีิการค านวณดงัต่อไปน้ี 
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 กระจกชั้นเดียว 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (Uf) ของกระจกกระจกหรือผนงัโปร่งแสงชั้น
เดียว ใหค้  านวณจากสมการต่อไปน้ี 
 

  (9a) 
 

  (9b) 
 
     เม่ือ  Rf   คือ ค่าความตา้นทานความร้อนของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง 
               Ri และ Ro คือ ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศท่ีพื้นผวิของผนงัภายใน 

      และภายนอกอาคาร ใหใ้ชค้่าจากตารางท่ี 2.5 
         Δx  คือ ความหนาของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง 
                Kg  คือ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุกระจกหรือผนงัโปรง่ แสง 
 

 กระจกลามิเนต 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกลามิเนต ให้ค  านวณโดยใช้สมการท่ี 

(5) 
 ระบบหน้าต่างท่ีประกอบด้วยกระจกหรือผนังโปร่งแสงหลายชั้น และมีช่องว่าง

อากาศภายในให้ใช้สมการท่ี (6) ในการค านวณค่าความตา้นทานความร้อนของระบบหน้าต่างท่ี
ประกอบด้วยกระจกหรือผนังโปร่งแสงหลายชั้น ให้ใช้ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องว่าง
อากาศจากตารางท่ี 2.14 
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ตารางที่ 2.14  ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องว่างอากาศท่ีอยู่ระหวา่งแผ่นกระจกหรือผนงั
โปร่งแสง 
 

ความกว้างของช่องว่างอากาศ  
(มลิลเิมตร) 

ความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศ (m2.K/W) 

พืน้ผวิทีม่ค่ีาสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสี
สูง 

พืน้ผวิทีม่ค่ีาสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสี
ต า่ 

13 0.119 0.345 

10 0.110 0.278 

7 0.097 0.208 

6 0.091 0.196 

5 0.084 0.167 

  
 ให้ใช้ค่าพื้นผิวท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีสูงส าหรับช่องว่างอากาศระหว่างวสัดุ
กระจกหรือผนงัโปร่งแสงทัว่ไป นอกเหนือจากมีการก าหนดวา่กระจกหรือผนงัโปร่งแสงดา้นท่ีติด
ช่องวา่งอากาศนั้นถูกเคลือบผิวดว้ยวสัดุท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการแผรั่งสีต ่า (Low emissivity coating) 
จึงใชค่้าพื้นผวิท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการแผรั่งสีต ่า 
 ส าหรับกรณีความกวา้งของช่องวา่งอากาศมีค่าอยูร่ะหวา่งค่าท่ีก าหนดให้ในตาราง (5-
13 mm.) ให้ใชว้ิธีเชิงเส้นประมาณค่าในช่วงเพื่อหาค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศ 
ในกรณีท่ีช่องว่างอากาศกวา้งกวา่ 13 mm. ให้ใช้ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศท่ี
ความกวา้ง 13 mm. 
 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (ΔT) 
 ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร คือ ค่าความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศภายนอกอาคารกบัอุณหภูมิอากาศภายในบริเวณปรับอากาศ
ของอาคาร ใชใ้นการค านวณการน าความร้อนผา่นกระจกหรือผนงัโปร่งแสง ในสมการค านวณค่า 
OTTV ตามสมการท่ี (1) ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคารส าหรับ
อาคารแต่ละประเภท แสดงในตารางท่ี 2.15 
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ตารางที ่2.15  ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคารส าหรับอาคารแต่ละ
ประเภท 
 

ประเภทของอาคาร ส านกังานและ 
สถานศึกษา 

โรงพยาบาลและ 
โรงแรม 

หา้งสรรพสินคา้
และซุปเปอร์มาเก็ต 

ความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอก 
และภายในอาคาร (°C) 

5 3 5 

 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(Solar Heat Gain Coefficient; 
SHGC) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตย ์คือค่าอตัราส่วนของรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นวสัดุ
ผนังและหลงัคาส่วนโปร่งแสงหรือโปร่งใสของช่องแสง และก่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเขา้
ภายในอาคาร ค่าดงักล่าวรวมผลของรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นกระจกหรือวสัดุโปร่งแสงโดยตรงกบัการ
ถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดจากรังสีอาทิตยท่ี์ถูกดูดกลืนไวใ้นตวักระจกหรือวสัดุโปร่งแสงเขา้มายงั
ภายในอาคาร ค่าสัมประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตยใ์หใ้ชค้่าจากผูผ้ลิตกระจกหรือวสัดุโปร่งแสง
ท่ีมีผลการทดสอบและวธีิการค านวณท่ีไดรั้บการรับรองจากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้ในกรณีท่ีไม่มีค่า
ดงักล่าว ใหใ้ชค้่าในตารางท่ี 2.16 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด (Shading coefficient; SC) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคาร คือ อตัราส่วนของรังสี
อาทิตยท่ี์ลอดผา่นอุปกรณ์บงัแดดไปตกกระทบยงัส่วนโปร่งแสงหรือกระจก ของหนา้ต่าง 
 
ตารางที่ 2.16  ค่าสัมประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) และค่าการส่งผ่านรังสีท่ีตา
มองเห็น (Visible transmittance) ของกระจกชนิดต่างๆ 
 

ความหนาของกระจก 

(มลิลเิมตร) 

ชนิดของกระจก Visible transmittance SHGC 

กระจกชั้นเดียว ไม่เคลือบผิว (Uncoated single glazing) 

6 กระจกใส  0.88 0.73 

 



46 
 

ตารางที ่2.16  (ต่อ) 
 

ความหนาของกระจก 

(มลิลเิมตร) 

ชนิดของกระจก Visible transmittance SHGC 

6 กระจกสีบรอนซ์  0.54 0.54 

6 กระจกสีเขียว  0.76 0.54 

6 กระจกสีเทา  0.46 0.52 

6 กระจกสีฟ้าอมเขียว  0.75 0.55 

กระจกสะทอ้นแสงชั้นเดียว (Reflective single glazing) 

6 กระจกใสเคลือบโลหะสเตนเลส  0.20 0.28 

6 กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 20%  0.20 0.27 

6 กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 30%  0.30 0.35 

กระจกสองชั้น ไม่เคลือบผิว (Uncoated double glazing) 

6 กระจกใส-กระจกใส  0.78 0.60 

6 กระจกสีบรอนซ์-กระจกใส 0.47 0.41 

6 กระจกสีเขียว-กระจกใส  0.68 0.41 

6 กระจกสีเทา-กระจกใส  0.41 0.39 

6 กระจกสีฟ้าอมเขียว-กระจกใส  0.67 0.43 

6 กระจกสีเขียวคุณภาพสูง-กระจกใส  0.59 0.33 

กระจกสะทอ้นแสงสองชั้น (Reflective double glazing) 

6  กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 30% และกระจกใส  0.27 0.25 

กระจกเคลือบสารท่ีมีสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีต ่าสองชั้น (Low-e double glazing, e = 0.2 on surface 2) 

6 กระจกเคลือบสารท่ีมีสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีต ่า
และกระจกใส  

0.73 0.53 
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ตารางที ่2.16  (ต่อ) 
 

ความหนาของกระจก 

(มลิลเิมตร) 

ชนิดของกระจก Visible transmittance SHGC 

กระจกเคลือบสารท่ีมีสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีต ่าสองชั้น (Low-e double glazing), e = 0.1 on surface 2) 

6 กระจกเคลือบสารท่ีมีสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีต ่า
และกระจกใส  

0.72 0.44 

6 กระจกสีเขียวคุณภาพสูง-กระจกเคลือบสารท่ีมี
สมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีต ่า 

0.57 0.27 

 
  ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective Solar Radiation; ESR) 
               ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน คือ รังสีอาทิตยร์วมท่ีตกกระทบบนผนงัท่ีมี
มุมเอียงแตกต่างกนัในแต่ละทิศทาง การวดัค่ามุมเอียงของผนงัของอาคาร วดัจากมุมท่ีผนงัอาคาร
กระท ากบัพื้นผิวโลก(หรือพื้นดิน) โดยผนงัในแนวตั้ง จะมีค่ามุมเอียงเท่ากบั 90 องศา ขณะท่ีผนงั
ในแนวระนาบนอน (หรือหลงัคาแบบเรียบ) จะมีค่ามุมเอียงเท่ากบั 0 องศา ส าหรับตารางค่ารังสี
อาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนส าหรับมุมเอียงและทิศทางผนังต่างๆ ของอาคารประเภท
ส านกังาน/สถานศึกษา ห้างสรรพสินคา้ และประเภทโรงแรมโรงพยาบาล ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 
2.17 ถึง 2.18 ตามล าดบั 
 
ตารางที่ 2.17  ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) ส าหรับอาคารส านกังานหรือ
สถานศึกษา(W/m2) 
 

มุมเอียง 

(องศา) 

ทิศทางของผนงั 

เหนือ ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก ตะวนัออก 
เฉียงใต ้

ใต ้ ตะวนัตก 
เฉียงใต ้

ตะวนัตก ตะวนัตก 
เฉียงเหนือ 

0 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 437.38 

15 405.00 421.74 433.61 440.00 441.62 438.90 431.51 419.53 
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ตารางที ่2.17  (ต่อ) 
 

มุมเอียง 

(องศา) 

ทิศทางของผนงั 

เหนือ ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก ตะวนัออก 
เฉียงใต ้

ใต ้ ตะวนัตก 
เฉียงใต ้

ตะวนัตก ตะวนัตก 
เฉียงเหนือ 

30 358.99 390.20 412.96 425.48 428.59 422.98 408.39 385.65 

45 306.68 348.31 379.58 397.17 401.47 393.20 372.57 341.61 

60 255.37 301.60 337.61 358.44 363.45 353.18 328.62 293.33 

75 212.39 255.60 337.61 312.65 317.70 306.52 281.11 246.70 

90 185.06 215.84 244.53 263.14 267.41 256.82 234.58 207.62 

 
ตารางที่ 2.18  ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) ส าหรับอาคารประเภท
หา้งสรรพสินคา้ (W/m2) 
 

มุมเอียง 

(องศา) 

ทิศทางของผนงั 

เหนือ ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก ตะวนัออก 
เฉียงใต ้

ใต ้ ตะวนัตก 
เฉียงใต ้

ตะวนัตก ตะวนัตก 
เฉียงเหนือ 

0 326.55 326.55 326.55 326.55 326.55 326.55 326.55 326.55 

15 303.15 307.90 315.66 323.63 330.14 333.80 331.91 321.31 

30 268.08 278.60 293.82 308.44 319.42 324.35 319.10 299.32 

45 227.46 243.07 264.27 283.71 297.18 301.59 292.50 266.04 

60 187.41 205.70 230.29 252.20 266.21 268.90 256.53 226.97 

75 154.06 170.92 195.12 216.63 229.31 229.66 215.55 187.56 

90 133.52 143.11 162.01 179.75 189.27 187.26 173.98 153.31 
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ตารางที่ 2.19  ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (ESR) ส าหรับอาคารประเภทโรงแรม 
โรงพยาบาล(W/m2) 
 

มุมเอียง 

(องศา) 

ทิศทางของผนงั 

เหนือ ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก ตะวนัออก 
เฉียงใต ้

ใต ้ ตะวนัตก 
เฉียงใต ้

ตะวนัตก ตะวนัตก 
เฉียงเหนือ 

0 191.44 191.44 191.44 191.44 191.44 191.44 191.44 191.44 

15 177.49 185.24 190.45 193.01 193.33 191.76 188.38 183.39 

30 157.51 171.84 181.79 186.87 187.63 184.64 178.12 168.59 

45 134.67 153.68 167.29 174.48 175.71 171.59 162.54 149.52 

60 112.13 133.17 148.76 157.33 158.93 154.12 143.54 128.65 

75 93.08 112.74 128.05 136.87 138.66 133.74 123.01 108.45 

90 80.68 94.81 106.98 114.57 116.26 111.96 102.86 91.40 

 
 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) 
  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วน (RTTVni) ให้ค  านวณจาก
สมการดงัต่อไปน้ี 
              RTTVni = (Ur)(1-SRR)( TDeq) + (Us)(SRR)(ΔT) + (SRR)(SHGC)(SC)(ESR)              (10) 
เม่ือ 

 RTTVni  คือ   ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาส่วนท่ีพิจารณา, W/   
 Ur  คือ   สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา, W/   .°C 

               SRR  คือ   อตัราส่วนพื้นท่ีของหลงัคาโปร่งแสงต่อพื้นท่ีทั้งหมดของหลงัคาส่วนท่ี 
            พิจารณา 
              TDeq  คือ   ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (temperature different equivalent)  

         ระหวา่งภายนอก และภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์อง 
         ผนงัทึบ, °C 

                 Us   คือ   สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง, W/  .°C 
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         ΔT  คือ   ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร 
              SHGC   คือ   ค่าสัมประสิทธ์ิ ความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นหลงัคาโปร่งแสง 
               SC   คือ   สัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด 
                ESR  คือ รังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน หรือปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ตก 

       กระทบ ผนงัโปร่งแสง และ/หรือ ผนงัทึบแสง, W/    
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) คือค่าเฉล่ียท่ีถ่วงน ้ าหนกัของค่า
การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วน (RTTVni) ใหค้  านวณจากสมการดงัต่อไปน้ี 
 
     

 
(    (        (    (          (    (       

             
 

 
 

เม่ือ 
Awi   คือ พื้นท่ีของหลงัคาส่วนท่ีพิจารณา ซ่ึงรวมพื้นท่ีหลงัคาทึบและพื้นท่ีหลงัคาโปร่ง 

       แสง,   
RTTVni   คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแต่ละส่วน ซ่ึงค านวณไดจ้าก 

        สมการ (10) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U value) 

 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U value) ของหลงัคาอาคาร ให้ค  านวณโดยใช้
วธีิการเช่นเดียวกบัหวัขอ้ 2.2.4.1 และใชคุ้ณสมบติัของวสัดุชนิดต่างๆ ในตารางท่ี 2.8 อยา่งไรก็ตาม 
ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิล์มอากาศและช่องว่างอากาศส าหรับกรณีท่ีเป็นหลงัคาอาคารให้
ใชค้่าจากตารางท่ี 2.20,2.21 และ 2.22 
 
ตารางที ่2.20  ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศส าหรับหลงัคาอาคาร 
 

 พืน้ผวิหลงัคาภายใน (Ri) ทีมุ่มเอยีง
ต่างๆกนัจากแนวระนาบ 

พืน้ผวิหลงัคาภายนอก 
(Ro) ทีมุ่มเอยีงใดๆ 

ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ 
(ตารางเมตร-เคลวนิต่อวตัต)์ 

0 22.5 45 

0.162 0.148 0.133 0.055 
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  ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องว่างอากาศภายในหลงัคาของอาคารข้ึนอยู่กบัค่า
สัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนของพื้นผิวของหลงัคาด้านท่ีอยู่ติดกบัช่องว่างอากาศ ค่าความ
ตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศ แสดงในตารางท่ี 2.21 
 
ตารางที ่2.21  ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศท่ีอยูภ่ายในหลงัคาอาคาร 
 

 

ชนิดของวสัดุท่ีใชท้ าผิวหลงัคาดา้นนอก 

ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศ 
(m2.°C/W) 

ความหนาของช่องวา่งอากาศ 

5 mm 20 mm 100 mm 

กรณีท่ีพ้ืนผิวมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีสูง 

ความลาดเอียงจากพ้ืนผิวแนวระนาบ 0° 0.11 0.148 0.174 

22.5° 0.11 0.148 0.165 

45° 0.11 0.148 0.158 

กรณีท่ีพ้ืนผิวมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีต ่า 

ความลาดเอียงจากพ้ืนผิวแนวระนาบ 0° 0.25 0.572 1.423 

22.5° 0.25 0.571 1.095 

45° 0.25 0.570 0.768 

 
        ส าหรับกรณีทั่วไปให้ถือเป็นพื้นผิวท่ีมี ค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีสูง  ส่วนค่า
สัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีต ่าให้ใช้เฉพาะกรณีท่ีพื้นผิวของหลังคาด้านติดช่องว่างอากาศเป็นผิว
สะทอ้นรังสี เช่น หลงัคาท่ีมีการติดแผน่ฟอยลส์ะทอ้นรังสี เป็นตน้ 
          ส าหรับกรณีความกวา้งของช่องวา่งอากาศภายในผนงัมีค่าอยูร่ะหวา่ง 5-20 mm. หรือมี
ค่าอยูร่ะหว่าง20-100 mm. ให้ใชว้ิธีเชิงเส้นประมาณค่าในช่วงเพื่อหาค่าความตา้นทานความร้อน
ของช่องวา่งอากาศ ในกรณีท่ีช่องวา่งอากาศกวา้งเกินกวา่ 100 mm. ให้ใชค้่าความตา้นทานความ
ร้อนของช่องวา่งอากาศท่ีความกวา้ง 100 mm. ดงัตารางท่ี 2.22 แสดงค่าความตา้นทานความร้อน
ของฟิลม์อากาศท่ีพื้นผวิของเพดานใตห้ลงัคา 
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ตารางที ่2.22  ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศท่ีพื้นผวิของเพดานใตห้ลงัคา 
 

ชนิดของวสัดุท่ีใชท้ าเพดาน ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศ 
(m2.°C/W) 

กรณีท่ีพ้ืนผิวมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีสูง 0.458 

กรณีท่ีพ้ืนผิวมีค่าสมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีต ่า 1.356 

 
 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) 

 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอก
และภายในอาคารซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องหลงัคา ค่าน้ีจะข้ึนกบัช่วงระยะเวลาใน
การดูดกลืนรังสีอาทิตยส์ัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์และมวลสารของวสัดุหลงัคา รวมถึง
ทิศทางและมุมเอียงของหลงัคา 

 สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ์
 สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องพื้นผิวดา้นนอกของหลงัคามีผลต่อปริมาณการ

ดูดกลืนรังสีอาทิตยบ์นหลงัคาอาคารและใช้ในการค านวณค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ค่า
ดงักล่าวแสดงในตารางท่ี 2.10 

 ค่าผลคูณของค่าความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของผนงั (Density-Specific Heat 
product; DSH) 

 ความสามารถในการดูดกลืน สะสม และหน่วงความร้อนของหลงัคา มีความสัมพนัธ์
กบัความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของวสัดุหลงัคาอาคาร ค่าความร้อนจากผลของความ
หนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของวสัดุ ของหลงัคา ใหค้  านวณโดยใชว้ธีิการในหวัขอ้ท่ี 2.2.4.1 

 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (TDeq) ของหลงัคา 
 ตารางท่ี 2.11 แสดงชุดของค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ท่ีประยุกต์ใช้ส าหรับ

หลงัคาอาคารประเภทส านกังานและสถานศึกษา เม่ือทราบชนิดวสัดุ ความหนาของวสัดุแต่ละชั้นท่ี
ประกอบเป็นหลงัคาอาคารใหใ้ชค้วามหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะในตารางท่ี 2.9 และสมการท่ี 
(7) และ (8) ค  านวณหาค่า ความร้อนท่ีเกิดจากผลของความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะของวสัดุ 
กรณีท่ีใช้วสัดุผนงัแตกต่างไปจากวสัดุในตารางท่ี 9 ให้ใช้ผลจากการทดสอบหรือค่าท่ีไดรั้บการ
รับรองจากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้
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 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง (Us) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสงให้ค  านวณโดยใชว้ิธีการ

เดียวกบัการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกและผนังโปร่งแสง ค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมน้ีให้ใช้ค่าจากผูผ้ลิตได้ โดยจะตอ้งมีผลการทดสอบและ
วิธีการค านวณท่ีไดรั้บการรับรองจากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้ในกรณีท่ีไม่มีค่าดงักล่าว ให้ใชว้ิธีการ
ค านวณเช่นเดียวกบัค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง (Uf) 
ส าหรับค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายในหลงัคา ใหใ้ชค้่าจากตารางท่ี 2.21 

 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (ΔT) 
 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร คือ ค่าความแตกต่าง

ระหวา่งอุณหภูมิของอากาศภายนอกอาคารกบัอุณหภูมิอากาศภายในบริเวณปรับอากาศของอาคาร 
ใชใ้นการค านวณการน าความร้อนผา่นหลงัคาโปร่งแสง ในสมการค านวณค่า RTTV ตามสมการท่ี 
10 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งภายนอกและภายในอาคารส าหรับอาคารแต่ละประเภท 
แสดงในตารางท่ี 2.15 

 ค่าสัมประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(Solar Heat Gain Coefficient; SHGC) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตย ์คือค่าอตัราส่วนของรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่นวสัดุ

หลงัคาส่วนโปร่งแสงและก่อให้เกิดความร้อนข้ึนภายในอาคาร ค่าดงักล่าวเป็นผลรวมของรังสี
อาทิตยท่ี์ส่งผ่านหลงัคาโปร่งแสงโดยตรง กบั การแผ่รังสีอาทิตยท่ี์ถูกดูดกลืนไวใ้นวสัดุหลงัคา
โปร่งแสงทั้งหมดเขา้มายงัภายในอาคาร ค่าสัมประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตยใ์หใ้ชค้่าจากผูผ้ลิต 
ท่ีมีผลการทดสอบและวธีิการค านวณท่ีไดรั้บการรับรองจากหน่วยงานท่ีเช่ือถือได ้ในกรณีท่ีไม่มีค่า
ดงักล่าว ใหใ้ชค้่าในตารางท่ี 2.16 

 ค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด (Shading coefficient; SC) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคารส าหรับหลงัคา ให้ใช้

วิธีการค านวณเช่นเดียวกบัวิธีการในหัวขอ้การหาค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดด
ภายนอกอาคาร 

 ค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Effective Solar Radiation; ESR) 
 คือ ปริมาณรังสีอาทิตยต์กกระทบท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่าน ผนังโปร่งแสง 

และ/หรือ ผนงัทึบแสง มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตรค่ารังสีอาทิตยท่ี์มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน 
ส าหรับหลงัคาอาคารประเภทส านกังานและสถานศึกษาใหใ้ชค้่าในตารางท่ี 2.17 
  2.2.5 การปรับปรุงสมรรถนะกรอบอาคาร 
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 เราสามารถปรับปรุงสมรรถนะของกรอบอาคารไดท้ั้งในส่วนของผนงัทึบ ผนงักระจก 
หลงัคา และพื้นโดยมาตรการทัว่ๆ ไปท่ีสามารถด าเนินการไดร้วบรวมไดด้งัน้ี 
 ผนงัทึบ 
 การเลือกใชว้สัดุท่ีมีมวลอุณหภาพท่ีเหมาะสมกบัอาคาร 
 มวลอุณหภาพ (Thermal Mass) เป็นค่าสมบติัของวสัดุในการดูดกลืนและสะสมความ
ร้อน วสัดุท่ีหนกัและมีความหนาแน่นสูงจะเก็บความร้อนไวไ้ดม้ากและใช้เวลานานกวา่ความร้อน
เหล่านั้นจะถูกถ่ายเทเขา้ไปยงัภายในอาคาร ในกรณีท่ีภาวะอากาศมีความแตกต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างกลางวนัและกลางคืนสูง และอาคารมีการใช้งานเฉพาะในช่วงเวลากลางวนั วสัดุท่ีมีมวล
มากจะช่วยหน่วง เวลาในการถ่ายเทความร้อนเข้า สู่อาคาร  ท าให้ภาระความร้อนของ
เคร่ืองปรับอากาศต ่า และในช่วงเยน็เม่ือเลิกใชอ้าคารและเคร่ืองปรับอากาศ ความร้อนท่ีถ่ายเทจาก
ผนงัจะไม่มีผลต่อการใช้พลงังาน เน่ืองจากไม่มีการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศแลว้ และความร้อน
ส่วนหน่ึงท่ีสะสมอยูใ่นตวัผนงัจะถ่ายเทสู่ส่ิงแวดลอ้มในช่วงค ่า 
 

                        
                                        อิฐ                                                       คอนกรีตบล็อก 
 
ภาพที ่2.14  วสัดุท่ีมีมวลอุณหภาพ (Thermal Mass) สูง 
 
 วสัดุท่ีมีค่ามวลความร้อนต ่าจะสะสมความร้อนน้อย ในกรณีท่ีอุณหภูมิภายนอกไม่ต ่า
มากในเวลากลางคืน วสัดุท่ีมีมวลมากจะสะสมความร้อนไวต้ลอดเวลา ขณะท่ีวสัดุท่ีมีมวลนอ้ย จะ
ไม่สะสมความร้อนไวว้ตัถุท่ีมีมวลน้อยสามารถถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีสู่ทอ้งฟ้าในเวลา
กลางคืน แมว้่าการแผรั่งสีไม่ใช่วิธีถ่ายเทความร้อนท่ีดีนกั แต่ก็ดีกว่าการเก็บความร้อนในวตัถุท่ีมี
มวลมากซ่ึงไม่สามารถเยน็ลงอย่างรวดเร็วโดยการแผรั่งสีได ้ส าหรับประเทศไทยซ่ึงมีอากาศร้อน
และความช้ืนสูง การใช้วสัดุท่ีมีค่ามวลความร้อนต ่าและใช้ควบคู่กบัฉนวนด้วยจะสามารถลด
ปริมาณความร้อนท่ีเขา้สู่ภายในอาคารไดอ้ยา่งเหมาะสม ในขณะท่ีภายนอกมีอุณหภูมิสูง 
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ภาพที ่2.15  วสัดุท่ีมีค่ามวลความร้อน (Thermal Mass) ต ่า 
 
 จากท่ีกล่าวขา้งตน้ มวลอุณหภาพสามารถช่วยลดภาระความร้อนของเคร่ืองปรับอากาศ
ได ้อย่างไรก็ตามการใช้งานตอ้งพิจารณาอย่างรอบคอบ เน่ืองจากมีหลายปัจจยัท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้ง 
เช่น ช่วงเวลาการใชอ้าคารหรือเคร่ืองปรับอากาศ การใชม้วลอุณหภาพอย่างผิดวิธีจะส่งผลในทาง
ตรงกนัขา้มกล่าวคือ ภาระการปรับอากาศสูงข้ึน และเคร่ืองปรับอากาศใชพ้ลงังานสูง ตวัอยา่งหน่ึง
ไดแ้ก่ การใชผ้นงัท่ีมีมวลอุณหภาพสูงกบับา้น ซ่ึงส่วนใหญ่ใชง้านในเวลาเยน็และกลางคืนผนงัท่ีมี
มวลมากจะกกัเก็บความร้อนในช่วงเวลากลางวนั ซ่ึงไม่มีผูอ้าศยัในบา้น และถ่ายเทให้กบับา้นใน
เวลาเยน็และค ่า เม่ือผูอ้าศยักลบับา้นภายหลงัจากการท างาน และเปิดใชเ้คร่ืองปรับอากาศ 
 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 
 คอนกรีตมวลเบาเป็นวสัดุคอนกรีตมวลเบาท่ีผลิตสังเคราะห์จากวสัดุธรรมชาติ ไดแ้ก่ 
ทราย ปูนขาวปูนซีเมนต ์ยปิซมั และสารกระจายฟองอากาศ ไม่มีส่วนประกอบทีท าให้เกิดมลภาวะ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม มีน ้ าหนกัเบากว่าอิฐธรรมดา 2-3 เท่า เน่ืองจากเน้ือวสัดุประกอบดว้ยฟองอากาศ
เล็กๆ กระจายอยูอ่ยา่งสม ่าเสมอประมาณ75 % ของเน้ือวสัดุ น ้ าหนกัประมาณ 50 kg/m2 (ความหนา 
10 cm.) แต่มีความแขง็แรงสามารถรับแรงกดไดป้ระมาณ 30 - 80 kg/m2 ดงันั้น จึงสามารถใชไ้ดท้ั้ง
ภายในและภายนอกอาคาร สามารถใชก่้อไดท้ั้งผนงัรับแรง(Load Bearing Wall) และผนงัปกติท่ี
ไม่ไดรั้บแรง (Non-Load Bearing Wall) สามารถผลิตไดห้ลายรูปแบบ เช่นแบบบล็อก แบบแผ่น 
แบบคานเสริมเล็ก ฯลฯ มีคุณสมบติัความเป็นฉนวน มีค่าความตา้นทานความร้อนประมาณ 0.6 -0.8 
m2/W.K ทั้งน้ีในการก่อสร้างผนงัคอนกรีตมวลเบาจะมีการฉาบปูนเช่นเดียวกบัผนงัก่ออิฐฉาบปูน 
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 การใชว้สัดุแผรั่งสีความร้อนต ่า 
 วสัดุโดยทัว่ๆ เป็นวสัดุท่ีมีค่าสภาพเปล่งรังสี (Emissivity) ต ่า เพื่อท่ีจะลดปริมาณความ
ร้อนรับท่ีเขา้สู่อาคารใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด 
 สภาพเปล่งรังสี (Emissivity) คือ ความสามารถของพื้นผวิในการดูดกลืนความร้อน และ
สะทอ้นความร้อนกลบั 
 ตวัอยา่งเช่น : พื้นผิวท่ีมีสีเขม้จะดูดกลืนความร้อนไดม้ากกวา่ และสะทอ้นรังสีไดน้อ้ย
กวา่พื้นผวิท่ีมีสีอ่อนและมีความแวววาว 
 ค่าสภาพเปล่งรังสี (Emissivity) ของวสัดุทัว่ไป เช่น 
                                ฟอลย์อลูมิเนียม                                                        0.05 
                                กระจกท่ีมีค่า “E” ต ่า                                                 0.15 - 0.3 
                                กระจกใส                                                                  0.85 
                                อิฐ                                                                             0.90 
                               ไม ้                                                                             0.91 
                               พื้นลงน ้ามนัชกัเงาสีด า                                               0.96 
                     ค่าสภาพเปล่งรังสียิง่ต  ่าก็จะดูดกลืนความร้อนไดน้อ้ยกวา่ และสะทอ้นกลบัไดม้ากกวา่ 
 ทาผนงัดว้ยสีอ่อน ซ่ึงสามารถสะทอ้นความร้อนและรังสีจากดวงอาทิตยไ์ดดี้กวา่ 
 การบุฉนวนผนงัเพื่อลดความร้อนท่ีจะผา่นเขา้สู่อาคาร 
 การบุฉนวนกบัผนงัอาคารสามารถลดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเขา้สู่อาคารได ้
และหากการบุฉนวนสามารถท าควบคู่ไปกบัการติดแผน่สะทอ้นรังสี (Reflective Foil) โดยผนงัมี
ช่องอากาศก็จะลดการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคารไดอ้ยา่งมากทีเดียว 
 

 
 

ภาพที ่2.16  ผนงัท่ีบุฉนวน 
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ส่วนประกอบ R 1 (มีฉนวน)* R 2 (มีเฉพาะช่องอากาศ)* 

1 0.03 0.03 

2 0.14 0.14 

3 1.94 (มีฉนวน) 0.15 (มีช่องอากาศ) 

4 0.08 0.08 

5 0.12 0.12 

 
        R1 = 2.3 (   K/W)       R2 = 0.52 (   K/W) 
หมายเหตุ.  ค่า R ยิง่สูง หมายถึง ไดรั้บความร้อนนอ้ย ค่า U ต ่า หมายถึง ไดรั้บความร้อนนอ้ย 
 
 กระจกหน้าต่าง 
 การใช้อุปกรณ์บังแดด 

 อุปกรณ์บงัแดดภายนอก 
                     -  ชายคา (Overhangs) เหนืออาคาร 
                     -  บานเกล็ด (Louvers) ภายนอกของหนา้ต่าง 
                    -  กนัสาดหรือผา้ใบบงัแดด (Awnings) เหนือหนา้ต่าง 
                    -  ม่านบงัตาหรือมู่ล่ี (Shutters or Blinds) แบบใชภ้ายนอกมว้นได ้หรือมู่ล่ี 
                    -  ร่มเงาจากตน้ไม ้

 อุปกรณ์บงัแดดภายใน 
                  -  ม่านบงัตา หรือมู่ล่ีท่ีมว้นหรือรูดข้ึนลงได ้(Curtain or Roller Blinds) 
                 -  ม่าน (Curtains) 
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ภาพที ่2.17  การติดตั้งอุปกรณ์บงัแดด 
 
 การบงัแดดจากภายนอกจะใหผ้ลดีกวา่ เน่ืองจากสามารถป้องกนัความร้อนจากรังสีของ
ดวงอาทิตยไ์ม่ให้เขา้มาภายในอาคารไดว้ิธีแบบน้ี เรียกวา่ การบงัแดดแบบ Passive Solar Shading 
การบงัแดดภายใน ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้ส่วนมากจะเป็นมู่ล่ีหรือม่าน จะสะท้อนการแผ่รังสีจากดวง
อาทิตยผ์า่นเขา้มาทางหนา้ต่างกลบัออกไปภายนอกไดบ้างส่วน และจะดูดกลืนความร้อนบางส่วน
ไวถ่้ายเทเขา้สู่ภายในหอ้ง ดงันั้นจึงเป็นการดีอยา่งยิ่ง หากสามารถป้องกนัไม่ให้รังสีจากดวงอาทิตย์
ส่องกระทบกระจกของหน้าต่างได้ แต่เน่ืองจากว่าการติดตั้งการบงัแดดด้านนอกจะเป็นแบบติด
ตายตวั ซ่ึงจะไม่สามารถให้การบงัแดดได้เต็มท่ีตลอดเวลา เพราะการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย ์
ดงันั้นการใชว้ธีิการบงัแดดทั้งดา้นนอกและดา้นในของอาคารจึงมกัจะใชค้วบคู่กนั 
 การใชก้ระจกหนา้ต่างชนิดพิเศษ ซ่ึงสามารถสะทอ้นรังสีจากดวงอาทิตยไ์ดแ้ละช่วยลด
ปริมาณความร้อนท่ีจะเขา้สู่ภายในอาคาร 
 -   กระจกท่ีมีค่าสภาพเปล่งรังสี (Emissivity) ต ่า จะมีการฉาบสารท่ีผิวกระจก เพื่อท่ีจะ
ลดความร้อนท่ีจะดูดกลืนไวมิ้ให้แผ่รังสีเขา้สู่ภายในห้องซ่ึงจะมีประโยชน์มากในฤดูร้อน ขณะท่ี
ช่วยลดการสูญเสียความร้อนออกสู่ภายนอก ซ่ึงจะมีประโยชน์ในฤดูหนาว กระจกชนิดน้ีส่วนมาก
จะเป็นกระจกแบบ 2 ชั้น 
 -   กระจก 2 ชั้นระบบกระจก 2 ชั้นจะมีค่า U ประมาณ 50% ของกระจกชั้นเดียว ดงันั้น
สามารถลดปริมาณความร้อนรับไดม้ากทีเดียว 
 -   กระจก 2 ชั้น พร้อมทั้งมู่ล่ีระหวา่งแผน่กระจก 
 -   กระจกชนิด “สมาร์ทกลาส” (Smart Glass) คือ กระจกชนิดใหม่ซ่ึงเพิ่งไดพ้ฒันาข้ึน
มาใช ้โดยคุณสมบติัของกระจก สามารถเปล่ียนแปลงไดโ้ดยการผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไป 
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ภาพที ่2.18  ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยผ์า่นทางกระจกชนิดต่างๆ 
 
 หลงัคา 
 ก)  บุฉนวนพร้อมทั้งแผ่นสะทอ้นรังสีใตห้ลงัคา เพื่อลดปริมาณความร้อนรับท่ีเขา้สู่
อาคารจาก ภายนอกผา่นทางหลงัคา 
 ข) ใชห้ลงัคาท่ีมีสีอ่อน เพื่อสะทอ้นความร้อนจากรังสีของอาทิตย ์
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ภาพที ่2.19  การบุฉนวนท่ีใตห้ลงัคาแผน่โลหะ 
 

ส่วนประกอบ R 1 (มฉีนวน)* R 2 (ไม่มฉีนวน)* 

1. ฟิลม์อากาศภายนอก 0.04 0.040 

2. หลงัคาแผน่โลหะ 0 0 

3. ฉนวนหนา 75 1.8(ฉนวน) (ไม่มีฉนวน) 

4. ช่องวา่งอากาศ 0.6 0.6 

5. แผน่ฝ้า 0.07 0.07 

6. ฟิลม์ภายใน 0.15 0.15 

 
                            R1 = 2.66 (m2K/W)                                 R2 = 0.86 (m2K/W) 
                            U1 = 0.38 (W/m2 K)                               U2 = 1.16 (W/m2 K) 
หมายเหตุ.   ค่า R สูง หมายถึง ไดรั้บความร้อนนอ้ย ค่า U ต ่า หมายถึง ไดรั้บความร้อนนอ้ย 
 
 พื้น 
 ความร้อนรับท่ีเขา้สู่อาคารผ่านข้ึนมาจากทางพื้นโดยทัว่ไปจะนอ้ยมากไม่มีผล ถา้พื้น
ตั้งอยูบ่นดินโดยตรง เน่ืองจากอุณหภูมิของดินในภูมิอากาศเขตร้อนอุ่นค่อนขา้งจะคงท่ีส าหรับพื้น
ซ่ึงยกระดบัเหนือดินจะมีช่องว่างอากาศใตพ้ื้น ซ่ึงจะมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิโดยรอบ (Ambient 
Temperature) การบุฉนวนพื้น โดยปกติก็ไม่จ  าเป็น ยกเวน้วา่ ส่วนบนของพื้นตรงนั้นเป็นห้องปรับ
อากาศ เช่น หอ้งคอมพิวเตอร์ 
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ภาพที ่2.20  การบุฉนวนใตพ้ื้นช่องส่งลมเยน็ของหอ้งคอมพิวเตอร์ 
 
 การร่ัวซึม (Infiltration) 
 การร่ัวซึม เป็นลกัษณะของการท่ีอากาศไหลจากภายนอกเขา้สู่ภายในอาคารผ่านช่อง
เปิดหรือรอยแตกต่างๆ หรือการเปิด หรือแงม้ประตูหรือหน้าต่างทิ้งไว ้อากาศท่ีร่ัวซึมเขา้มาน้ีไม่
สามารถควบคุมไดแ้ละจะน าความร้อนเขา้สู่ภายในอาคารเพิ่มข้ึน และจะตอ้งใชพ้ลงังานในการขบั
ความร้อนน้ีออกไปโดยการใชร้ะบบปรับอากาศ 
 แนวทางปฏิบติัต่อไปน้ีสามารถลดการร่ัวซึม (Infiltration) อากาศได ้
 -   ระหวา่งการก่อสร้าง ให้แน่ใจวา่ช่องเปิดท่ีไม่จ  าเป็นและรอยแตกต่างๆ ของเปลือก
อาคารจะตอ้งมีนอ้ยท่ีสุด หรือไดท้  าการอุดปิด (Seal) ไวท้ั้งหมด และหมัน่ดูแลรักษารอยอุดตลอด
อายขุองอาคาร 
 -   แน่ใจวา่ประตูท่ีเปิดสู่ภายนอกอาคารอยูใ่นสภาพปิดอยูเ่สมอโดยการติดตั้งอุปกรณ์
ดึงประตูปิด(Door Closer) และมีการอุดปิดขอบประตูไวเ้ป็นอยา่งดี 
 -   จดัให้มีระบบป้องกนัอากาศไหลเขา้ออก (Air Lock) หรือประตูแบบหมุนรอบ 
(Revolving Door)ท่ีประตูทางเขา้ท่ีมีการเปิด-ปิดเป็นประจ า 
 -   แน่ใจวา่ประตูท่ีเปิดเขา้สู่บนัไดอยูใ่นสภาพปิดเสมอ เน่ืองจากบริเวณบนัไดส่วนมาก
จะติดตั้งระบบระบายอากาศเอาไว ้
 -   แน่ใจวา่หนา้ต่างท่ีสามารถเปิดไดปิ้ดสนิทอยูเ่สมอ 
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 2.2.6  ขอ้แนะน าส าหรับอาคารเก่าในการป้องกนัความร้อนผา่นเขา้สู่กรอบอาคาร 
 เน้ือหาน้ีมีจุดมุ่งหมายอยู่ท่ีการก่อสร้างอาคารใหม่ ส าหรับอาคารท่ีมีอยู่เดิม โอกาสใน
การเปล่ียนแปลงเพื่อให้อาคารสามารถประหยดัพลงังานในโครงสร้างของตวัอาคารเองมีนอ้ยมาก 
อย่างไรก็ตามวิธีการทางเทคนิคดังต่อไปน้ี สามารถน าไปใช้กับอาคารเก่า เพื่อท่ีจะลดการใช้
พลงังานและเพิ่มความสบายในการอาศยัไดด้งัน้ี 
                  -   ติดตั้งฉนวนท่ีหลงัคา หรือบริเวณช่องวา่งเหนือฝ้าเพดาน 
                 -   ติดตั้งอุปกรณ์ในการบงัแดดภายนอกอาคาร ท่ีหนา้ต่างท่ีแดดสามารถส่องได ้
                 -   ติดตั้งอุปกรณ์ในการบงัแดดภายใน เช่น ม่านหรือมู่ล่ีท่ีหนา้ต่างท่ีมีแดดส่องถึง 
                 -   ติดตั้งฟอลย์สะทอ้นแสงบริเวณหนา้ต่างท่ีแดดส่องถึง 
                 -   เคลือบผวิของหลงัคาใหมี้การสะทอ้นความร้อนได ้
                 -   ลดการแทรกซึมของอากาศจากภายนอกโดยการปิดอุดช่องวา่งท่ีประตู และหนา้ต่าง
ทั้งหมดและเพิ่มระบบป้องกนัอากาศไหลเขา้-ออก (Air Lock) ท่ีประตูทางเขา้ 
                  -   ทาสีตวัอาคารใหม่โดยใหเ้ป็นสีอ่อน 
                  -   ปลูกตน้ไมเ้พื่อใหร่้มเงาแก่ผนงั (และหลงัคาในกรณีของอาคารท่ีไม่สูง) 
 บทสรุป 
                   กรอบอาคารมีส่วนส าคญัยิ่งต่อการใชพ้ลงังานและการอนุรักษพ์ลงังานในอาคาร ความ
ร้อนท่ีถ่ายเทผา่นกรอบอาคารคิดเป็นร้อยละ 60 ของภาระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศ 
 กรอบอาคารประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นผนงัทึบและผนงักระจก การถ่ายเทความร้อนผา่น
ผนงัทึบและผนงักระจกมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัดงัแสดงในภาพท่ี 2.10 และ 2.11 ส าหรับผนงัทึบ 
รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนผนงัทึบส่วนหน่ึงจะถูกสะทอ้นออกไป อีกส่วนหน่ึงจะถูกดูดกลืนและ
สะสมไว ้และท าใหผ้วิผนงัดา้นนอกมีอุณหภูมิสูงข้ึน ความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นผนงัทึบเป็นผลจาก 
                    -   ความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ผนงัดูดกลืนไว ้
                    -   ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร 
                   ส าหรับผนงักระจก เม่ือรังสีอาทิตยจ์ากดวงอาทิตยต์กกระทบบนผิวกระจก รังสีอาทิตย์
ส่วนหน่ึงจะสามารถส่งผ่านชั้นกระจกไปไดโ้ดยตรง โดยส่วนหน่ึงจะถูกสะทอ้นออกไป และอีก
ส่วนหน่ึงจะถูกดูดกลืนไว ้ รังสีอาทิตยท่ี์ถูกดูดกลืนไวจ้ะท าให้อุณหภูมิของกระจกสูงข้ึนและเกิด
การถ่ายเทความร้อนโดยส่วนหน่ึงเขา้สู่อาคารและอีกส่วนท่ีเหลือสู่ส่ิงแวดลอ้มภายนอก 
  นอกจากพลงังานความร้อนท่ีเกิดจากการส่งผา่นรังสีอาทิตยโ์ดยตรงผ่านกระจก และ
ความร้อนท่ีถูกดูดกลืนไวแ้ละถ่ายเทเขา้สู่อาคาร ยงัมีความร้อนอีกส่วนหน่ึงถ่ายเทผ่านกระจก ซ่ึง
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เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน อนัเน่ืองมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอก
และภายในอาคาร 
 เพื่อให้อาคารท่ีก่อสร้างใหม่เป็นอาคารอนุรักษพ์ลงังาน ประเทศไทยไดก้ าหนดเกณฑ์
ประสิทธิภาพพลงังานของกรอบอาคาร ซ่ึงเป็นการบงัคบัโดยกฏหมาย ประสิทธิภาพพลงังานของ
กรอบอาคารก าหนดดว้ยค่าดชันีการถ่ายเทความร้อนรวม OTTV และ RTTV (จากตารางท่ี 2.6)  
อาคารท่ีผา่นเกณฑป์ระสิทธิภาพของกรอบอาคารดงัมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่2.23  แสดงค่า OTTV และ RTTV ของอาคารประเภทต่างๆ ตามเกณฑท่ี์ไดป้รับปรุงใหม่ 
 

ประเภทอาคาร/ลกัษณะการใชง้านอาคาร OTTV 
(Wm-2 ของผนงัดา้นนอก

อาคาร) 

RTTV 
(Wm-2 ของหลงัคา

อาคาร) 

ส านกังาน สถานศึกษา O-OTTV  50 O-RTTV ≤ 15 

หา้งสรรพสินคา้ ร้านคา้ยอ่ย ศูนยก์ารคา้หรืซุปเปอร์สโตร์ S-OTTV ≤ 40 S-RTTV ≤ 12 

โรงแรม โรงพยาบาล/สถานพกัฟ้ืน H-OTTV ≤ 30 H-RTTV ≤ 10 

 
 ค่าประสิทธิภาพพลงังานของกรอบอาคาร OTTV และ RTTV ข้ึนกบัค่าสมบติัทางความ
ร้อนของวสัดุท่ีประกอบข้ึนเป็นกรอบอาคาร และสัดส่วนของพื้นท่ีกระจกต่อพื้นท่ีผนังทั้งหมด 
(Window to wall ratio: WWR) อาคารท่ีมีพื้นท่ีกระจกมากจะมีค่า OTTV สูง ดงัตารางท่ี 2.23 ปัจจยั
ท่ีมีผลต่อค่า OTTV และ RTTV มีดงัน้ี 
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ตารางที ่2.24  ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่า OTTV และ RTTV 
 

ประเภทกรอบอาคาร ปัจจยัทีม่ผีลต่อค่า OTTV และ RTTV 

ผนงัทึบ - สมัประสิทธ์ิความตา้นทานความร้อนของวสัดุ 
- มวลของผนงั 
- ทิศทางการหนัของผนงั 
- มุมเอียงของผนงั 
- สีทาภายนอกผนงั 

ผนงัโปร่งแสง ผนงักระจก - สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง 
- สมัประสิทธ์ิความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ส่งผา่น ผนงัโปร่งแสง(SHGC) 
- อุปกรณ์บงัแดดร่วม 
- ทิศทางการหนัของกระจก 
- มุมเอียงของกระจก 

 
 การด าเนินมาตรการเพื่อให้กรอบอาคารมีประสิทธิภาพสูงในการป้องกนัไม่ให้ความ
ร้อนถ่ายเทผา่นกรอบอาคารมากเกินเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้ดงัตารางท่ี 2.24 มาตรการการด าเนินการให้
กรอบอาคารมีประสิทธิภาพสูง สามารถท าไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่ 2.25  มาตรการการด าเนินการใหก้รอบอาคารมีประสิทธิภาพสูง  
 

กรอบอาคาร มาตรการ 

ผนงัทึบ - เลือกใชว้สัดุท่ีมีมวลอุณหภาพท่ีเหมาะสมกบัอาคาร 
- ใชว้สัดุแผรั่งสีความร้อนต ่า 
- ทาผนงัดว้ยสีอ่อน 
- บุฉนวนผนงัเพ่ือลดความร้อนท่ีจะผา่นเขา้สู่อาคาร 

กระจกหนา้ต่าง - ใชอุ้ปกรณ์บงัแดดทั้งชนิดติดตั้งภายในและภายนอก 
- ใชก้ระจกหนา้ต่างชนิดพิเศษท่ีมีค่า SHGC ต ่าและมีค่าการส่งผา่นแสงสูง 
- ไม่ใชพ้ื้นท่ีหนา้ต่างมากจนเกินไป 
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ตารางที ่ 2.24  (ต่อ) 
 

กรอบอาคาร มาตรการ 

หลงัคา - บุฉนวนพร้อมทั้งแผน่สะทอ้นรังสีใตห้ลงัคา 
- ใชห้ลงัคาท่ีมีสีอ่อน 

 
2.3  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 พชัรี ตรัยวรภคั (2559) การปรับปรุงอาคารอนุรักษเ์พื่อการประหยดัพลงังานและเป็น
มิตรกบัส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางเกณฑ์ Ecovillage และ Home Quality Mark โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อเสนอแนะแนวทางปรับปรุงอาคารอนุรักษเ์พื่อการประหยดัพลงังานและสร้างภาวะน่าสบายแก่
ผูใ้ช้อาคารทั้งดา้นการอนุรักษ์อาคารและดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยเลือกศึกษาบา้นหัวล าโพงซ่ึงเป็น
อาคาร 2 ชั้น ขนาด 583.3 ตารางเมตร อายุ 113 ปี ในกรุงเทพมหานคร โดยใช้การประเมินตาม
เกณฑชุ์มชนน่าอยูน่่าสบายอยา่งย ัง่ยนื Ecovillage ของประเทศไทย และเกณฑ์ Home Quality Mark 
ของประเทศองักฤษ โดยจ าลองผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยโปรแกรม Visual DOE 4.1 การระบาย
อากาศในอาคารดว้ยโปรแกรม Dialux Evo 6.1 รวมทั้งศึกษาวธีิการลดการใชพ้ลงังานอ่ืนตามเกณฑ์
ท่ีก าหนด ผลการศึกษาพบวา่อาคารอนุรักษเ์ดิมมีการออกแบบท่ีเอ้ืออ านวยกบัสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศไทย เช่น ผนงัคอนกรีตหนารับน ้าหนกัท่ีช่วยหน่วงความร้อน หนา้ต่างบานเปิดไมแ้บบผลกั 
และกระทุ้งท่ีช่วยเป็นทั้ งแผงบังแดด เปิดรับลมและแสงสว่างได้ตามต้องการ ส าหรับเกณฑ์ 
Ecovillage และ Home Quality Mark (HQM) พบวา่การใชว้สัดุท่ีมีสารพิษต ่าและการประหยดัน ้ า
ช่วยดา้นสุขภาวะ แก่ผูอ้ยูอ่าศยัและลดการใชพ้ลงังานในอาคาร ดา้นผลจ าลองการใชพ้ลงังานพบวา่
การติดตั้งฉนวนใยแกว้หนา 4 น้ิว กบักระเบ้ืองหลงัคาคอนกรีตเดิม และใชห้ลอดไฟ LED จะช่วย
ลดค่าไฟฟ้าไดป้ระมาณ 9,000-10,000 บาทต่อปี การใช้สุขภณัฑ์ประหยดัน ้ าช่วยประหยดัน ้ าได ้
4,884 บาทต่อปี การปรับใช้วสัดุประหยดัพลังงานจะมีมูลค่าการลงทุนเพิ่มข้ึน 1.45% จาก
งบประมาณการบูรณะ ในภาพรวมการปรับปรุงใชว้สัดุ Eco จะช่วยประหยดัค่าใชจ่้ายไดป้ระมาณ 
15,000 บาท ต่อปี และสามารถคืนทุนภายใน 6 ปี 
 ณัฐกานต์ สมตวั (2553) การประเมินสมรรถนะทางส่ิงแวดลอ้มของอาคารท่ีพกัอาศยั
โดยการประเมินวฏัจกัรชีวิต โดยค านึงถึงการใช้ทรัพยากรตั้งแต่เร่ิมตน้การผลิตจนส้ินสุดการใช้
งานหรือการท าลาย เพื่อประเมินผลกระทบของพลงังานและวสัดุท่ีใช้ต่อส่ิงแวดลอ้ม งานวิจยัเร่ิม
จากการรวบรวมขอ้มูลจากบญัชีแสดงปริมาณงานและวสัดุก่อสร้าง (BOQ) ในขั้นตอนการก่อสร้าง 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ียของบา้นพกัอาศยั การใช้พลงังานในการซ่อมแซมบ ารุงรักษา ตลอดจน
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พลงังานท่ีใช้และปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการร้ือถอน โดยท าการประเมินสมรรถนะทาง
ส่ิงแวดลอ้มของบา้นไทยอนุรักษไ์ทย 4 ภาค ดว้ยวิธี Eco-indicator99 เปรียบเทียบกบั BEES 4.0 
เพื่อศึกษาความพร้อมของวิธีการและฐานข้อมูลในการประเมินโครงสร้างและวัสดุทาง
สถาปัตยกรรม จากการประเมินพบว่าบ้านภาคกลางกรณีศึกษามีแนวโน้มความเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมากกวา่บา้นภาคอ่ืนๆ กล่าวคือ มีสมรรถนะทางส่ิงแวดลอ้มดีท่ีสุด 
 อรรจน์ เศรษฐบุตร (2550) การพฒันาเกณฑ์ขั้นต ่าของคุณสมบติัการป้องกนัความร้อน
ของเปลือกอาคารในอาคารทาวน์เฮาส์ จดัท าหลักเกณฑ์และแนวทางการส่งเสริมการอนุรักษ์
พลงังานในอาคาร ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาเกณฑ์ขั้นต ่าในการเลือกใชว้สัดุเปลือกอาคารเพื่อ
การป้องกนัความร้อน ในส่วนของอาคารพกัอาศยัประเภททาวน์เฮา้ส์ 2 ชั้น งานวิจยัน้ีไดท้  าการ
ส ารวจอาคารในทอ้งตลาดทางดา้นลกัษณะการออกแบบ อาคารรูปแบบสถาปัตยกรรม การเจาะช่อง
เปิดประตูหน้าต่าง รวมทั้งการใช้วสัดุเปลือกอาคาร (ผนังทึบและกระจก) เพื่อน ามาสร้างเป็น
ตน้แบบอาคารอ้างอิง ส าหรับการจ าลองลักษณะการถ่ายเทความร้อน และการใช้พลังงานด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ DOE-2.1E ผลการจ าลองอาคารอา้งอิงไดถู้กน ามาก าหนดเป็นฐานการใช้
พลงังานเฉล่ีย ในรูปแบบดชันีการใช้พลงังานในหน่วย กิโลวตัต์ ช.ม./ตร.ม./ปี เพื่อท่ีจะปรับปรุง
การออกแบบอาคารให้สามารถลดการใช้พลงังานลงได้ 10% จากฐานการใช้พลงังานเฉล่ียของ
ทาวน์เฮา้ส์ในปัจจุบนั โดยยงัคงมีความเป็นไปไดท้างการลงทุนวสัดุเปลือกอาคารชนิดต่างๆไดถู้ก
เลือกน ามาใชท้ดสอบเพื่อหาค่าการประหยดัพลงังาน และค่าการลงทุนก่อสร้าง โดยท าการวิเคราะห์
ระยะเวลาคืนทุน และมูลค่าตลอดอายุการใชง้าน 20 ปี ผลจากการศึกษาน้ีไดน้ ามาใชเ้ป็นเกณฑ์ขั้น
ต่าํของค่าความตา้นทานความร้อนของเปลือกอาคาร รวมทั้งค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 
และค่าสัมประสิทธ์ิการบงัเงาของกระจก ในรูปแบบของตารางการเลือกใช้งานเพื่อสะดวกแก่การ
น ามาใชเ้ป็นกฎหมายควบคุมอาคารต่อไป 
 จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งไดน้ ามาเป็นแนวทางในการศึกษาการน าเสนอทางเลือกการใช้
วสัดุกรอบอาคาร การออกแบบอาคาร เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้พลงังานในอาคาร 
รวมถึงเป็นแนวทางในการวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายในส่วนต่างๆตลอดวฏัจกัรวงจรชีวติของกรอบอาคารมี
ความเหมาะสมและคุม้ค่าท่ีสุด 
 



บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 
 ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
 3.1)  ศึกษาสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึน และ ก าหนดวตัถุประสงคใ์นการวจิยั 
 3,2)  ก าหนดขอบเขตของการศึกษา 
 3.3)  ศึกษาผลงานวจิยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 
 3.4)  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 3.5)  ศึกษารูปแบบของขอ้มูลและท าการวเิคาระห์เปรียบเทียบ 
 3.6)  สรุปผล และน าเสนองานวจิยั 
 จากขั้นตอนต่างๆท่ีได้กล่าวมานั้น สามารถอธิบายเป็นแผนผงัแสดงขั้นตอนการ
ด าเนินงานวจิยัไดด้งัภาพท่ี 3.1 
 

 
 
ภาพที ่3.1  แผนผงัแสดงขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
 
  



68 
 

 จากขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัทั้งหมดสามารถอธิบายเป็นขั้นตอนการด าเนินการการ
วจิยัอยา่งละเอียด เพื่อใหก้ารด าเนินงานวจิยับรรลุผลส าเร็จไดด้งัน้ี 
 
3.1  ศึกษาสภาพปัญหาทีเ่กดิขึน้และก าหนดวตัถุประสงค์ในการวจัิย 
 การด าเนินการเร่ิมการก่อสร้างของอาคารโดยทัว่ไปนั้น ให้ความส าคญัในช่วงระยะ
ของการออกแบบ ค่าใช้จ่ายในช่วงการด าเนินการก่อสร้าง โดยมกัจะบริหารต้นทุนให้ถูกท่ีสุด
ในช่วงระยะเวลาการก่อสร้าง แต่ไม่ได้ค  านึงถึงช่วงระยะเวลาของการใช้อาคาร การบ ารุงรักษา
อาคาร การใชพ้ลงังานของอาคารตลอดช่วงอายุอาคาร รวมถึงช่วงระยะเวลาสุดทา้ยของวงจรชีวิต
ของอาคาร 
 ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ีจะประเมินสมรรถนะของอาคาร ในด้านการใช้พลังงานใน
อาคาร สภาพแวดลอ้มในอาคาร และค่าใชจ่้ายท่ีเหมาะสมของอาคารใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
 
3.2  ก าหนดขอบเขตของการศึกษา 
 3.2.1  ศึกษาขอ้มูลการก่อสร้าง การใช้วสัดุอาคาร การใช้พลังงานในอาคาร ของอาคาร
สถานพยาบาลท่ีเป็นตน้แบบ 
 3.2.2  เปรียบเทียบการใช้วสัดุอาคาร เพื่อค านวณการใช้พลงังานในอาคาร และประเมิน
สมรรถนะของวสัดุอาคาร ในดา้นการใชพ้ลงังาน และเปรียบเทียบเป็นค่าใชจ่้าย 
 3.2.3  การประเมินการใชพ้ลงังานของอาคาร โดยใชโ้ปรแกรม BEC (Building Energy Code) 
เวอร์ชัน่ 1.0.6 
 
3.3  ศึกษาผลงานวจัิยทีม่ีความเกีย่วข้องกบังานวจัิย 
 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมุ่งเน้นการวิเคราะห์ การใช้พลงังาน และค่าใช้จ่ายตลอดวฏัจกัร
ชีวิตของอาคาร โดยศึกษารูปแบบของอาคาร วสัดุอาคาร และค่าใช้จ่ายในการเปล่ียนแปลงวสัดุ
กรอบอาคาร ตลอดจนถึงการบ ารุงรักษาซ่ึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัคร้ังน้ี เก่ียวขอ้งกบัทฤษฎี
ต่างๆดงัน้ี 
 1.  ระบบกรอบอาคาร 
 2.  Building performance evaluation 
 3.   Life Cycle Cost Assessment   
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3.4  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 รวบรวมขอ้มูลอาคารจากอาคารตน้แบบของอาคารประกอบดว้ย พื้นท่ีใช้สอยอาคาร/
พื้นท่ีปรับอากาศ,วสัดุผนงั,วสัดุกระจก,วสัดุหลงัคา,ระบบไฟฟ้าและแสงสว่าง,ระบบปรับอากาศ,
การพลงังานหมุนเวียนโดยใชโ้ปรแกรม BEC (Building Energy Code) เวอร์ชัน่ 1.0.6  เพื่อหาค่า
พื้นฐานของการใชพ้ลงังานในอาคาร และค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างอาคารส่วนท่ีพิจารณา 
 รวบรวมขอ้มูลจากการเปล่ียนแปลงวสัดุอาคาร การปรับปรุงอาคาร ผลของการใช้
พลงังานอาคาร ค่าใชจ่้ายจากการเปล่ียนแปลง ปรับปรุงวสัดุอาคารแต่ละตวัอยา่ง 
  ลกัษณะโดยรวมของอาคารตวัอย่าง เป็นอาคารสถานพยาบาลสูง 4 ชั้น พื้นท่ีใชส้อย 
2,140.5 ตารางเมตร แบ่งเป็นพื้นท่ีปรับอากาศ 1,493.42 ตารางเมตร พื้นท่ีไม่ปรับอากาศ 647.08 
ตารางเมตร 
 3.4.1  การแบ่งโซนอาคาร ท าการก าหนดโซนของอาคาร ทั้งส่วนท่ีปรับอากาศ และไม่ปรับ
อากาศ ระบุการใชง้าน และพื้นท่ีใชส้อยของแต่ละโซน ดงัตารางท่ี 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 และ 3.5 และ
แสดงการแบ่งโซนในแบบแปลน ดงัภาพท่ี 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 และ 3.5 
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ตารางที ่3.1  การแบ่งโซนอาคารชั้น 1 
 
โซน ช้ัน ปรับ/ไม่ปรับอากาศ การใช้งาน พืน้ทีใ่ช้สอย(ตรม) 

1z-01 1 A/C 
หอ้งx-ray ,หอ้งแลป็, หอ้งจ่าย
ยาการเงิน 

51.5 

1z-02 1 A/C nurse station 20.4 

1z-03 1 A/C 
หอ้งเวชระเบียน,โถงพกัคอย 
โถงลิฟท ์

282.84 

1z-04 1 A/C หอ้งฉุกเฉิน,หอ้งตรวจ 1 2 3 71.68 

1z-05 1 No A/C 
หอ้งไฟฟ้า,หอ้งเก็บอุปกรณ์
,ลิฟท,์บนัไดหลกั,หอ้งน ้ า
,หอ้งน ้ า nurse station 

67.56 

1z-06 1 No A/C เฉลียงทางเขา้,บนัไดหนีไฟ 47.96 
   รวม 541.94 

 
 A/C : โซนปรับอากาศ  No A/C : โซนไม่ปรับอากาศ 

 

 
ภาพที ่3.2  การแบ่งโซนอาคารชั้น 1 
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ตารางที ่3.2  การแบ่งโซนอาคารชั้น 2 
 
โซน ชั้น ปรับ/ไม่ปรับอากาศ การใชง้าน พ้ืนท่ีใชส้อย(ตรม) 
2z-01 2 A/C nurse station 9 
2z-02 2 A/C หอ้งท างานเจา้หนา้ท่ี 20.4 
2z-03 2 A/C โซนไตเทียม 286.64 
2z-04 2 A/C nurse station 9 

2z-05 2 No A/C 

หอ้งน ้ าหอ้งท างานเจา้หนา้ท่ี ,
หอ้งน ้ า nurse station2หอ้ง
,หอ้งน ้ า RO 2หอ้ง,หอ้งลา้ง
ตวักรอง2หอ้ง,บนัไดหลกั
,ลิฟท,์หอ้งเก็บอุปกรณ์,หอ้ง
ไฟฟ้า,โถงทางเดิน 

152.92 

2z-06 2 No A/C เฉลียงทางเขา้,บนัไดหนีไฟ 47.96 

2z-07 2 No A/C 
หอ้งน ้ าผูรั้บบริการ2หอ้ง,หอ้ง
เก็บตวักรอง 

13.1 

2z-08 2 No A/C 
หอ้งน ้ าผูรั้บบริการ2หอ้ง,หอ้ง
เก็บตวักรอง 

13.1 

   รวม 552.12 
 

 A/C : โซนปรับอากาศ  No A/C : โซนไม่ปรับอากาศ 

 
ภาพที ่3.3  การแบ่งโซนอาคารชั้น 2 
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ตารางที ่3.3  การแบ่งโซนอาคารชั้น 3 
 
โซน ชั้น ปรับ/ไม่ปรับอากาศ การใชง้าน พ้ืนท่ีใชส้อย(ตรม) 
3z-01 3 A/C หอ้งพกั 4 หอ้งฝ่ังซา้ย 84.64 

3z-02 3 A/C 
หอ้งท างานเจา้หนา้ท่ี,nurse 
station 

33 

3z-03 3 A/C โถงลิฟท,์โถงทางเดิน 168.7 
3z-04 3 A/C หอ้งพกั 4 หอ้งฝ่ังขวา 84.64 

3z-05 3 No A/C 
หอ้งน ้ าหอ้งท างานเจา้หนา้ท่ี,
หอ้งไฟฟ้า,หอ้งเก็บอุปกรณ์
,ลิฟท,์บนัไดหลกั 

49.56 

3z-06 3 No A/C เฉลียงทางเขา้,บนัไดหนีไฟ 47.96 
3z-07 3 No A/C หอ้งน ้ าหอ้งพกั 8 หอ้ง 54.72 

   รวม 523.22 
 
A/C : โซนปรับอากาศ  No A/C : โซนไม่ปรับอากาศ 

 
ภาพที ่3.4  การแบ่งโซนอาคารชั้น 3 
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ตารางที ่3.4  การแบ่งโซนอาคารชั้น 4 
 

โซน ชั้น ปรับ/ไม่ปรับอากาศ การใชง้าน 
พ้ืนท่ีใชส้อย

(ตรม) 
4z-01 4 A/C หอ้งพกั 4 หอ้งฝ่ังซา้ย 84.64 
4z-01 4 A/C หอ้งพกั 4 หอ้งฝ่ังซา้ย 84.64 

4z-02 4 A/C 
หอ้งท างานเจา้หนา้ท่ี
,nurse station 

33 

4z-03 4 A/C โถงลิฟท,์โถงทางเดิน 168.7 
4z-04 4 A/C หอ้งพกั 4 หอ้งฝ่ังขวา 84.64 

4z-05 4 No A/C 

หอ้งน ้ าหอ้งท างาน
เจา้หนา้ท่ี,หอ้งไฟฟ้า,
หอ้งเก็บอุปกรณ์,ลิฟท,์
บนัไดหลกั 

49.56 

4z-06 4 No A/C 
เฉลียงทางเขา้,บนัได
หนีไฟ 

47.96 

4z-07 4 No A/C หอ้งน ้ าหอ้งพกั 8 หอ้ง 54.72 
   รวม 523.22 

 
 A/C : โซนปรับอากาศ  No A/C : โซนไม่ปรับอากาศ 
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ภาพที ่3.5  การแบ่งโซนอาคารชั้น 4 
 
  3.4.2  กรอบอาคาร 
  ส่วนของผนัง (section) อาคาร  จากแบบอาคารสามารถก าหนดส่วนผนงัทึบได ้9 
ลกัษณะ ส่วนผนงัโปร่งแสงได ้1 ลกัษณะ ระบุลงในโปรแกรม BEC เวอร์ชัน่ 1.0.6  ดงัตารางท่ี 3.5 
 
ตารางที ่3.5  การก าหนดกรอบอาคาร 
 
รหสัผนงั องคป์ระกอบ ความหนา(เมตร) หมายเหตุ 

base case model 1 model 2 model 3 model 4 

01 
-ปูนฉาบ 
-คอนกรีตมวลเบา 
-ปูนฉาบ 

0.01 
0.075 
0.01 

0.01 
0.075 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

  
ผนงั
ทัว่ไป 

02 
-ปูนฉาบ 
-คอนกรีต 
-ปูนฉาบ 

0.01 
0.50 
0.01 

0.01 
0.50 
0.01 

0.01 
0.50 
0.01 

0.01 
0.50 
0.01 

0.01 
0.50 
0.01 

เสา 

03 

-ปูนฉาบ 
-อิฐมอญคร่ึงแผน่ 
-ช่องอากาศ 
-อิฐมอญคร่ึงแผน่ 
-ปูนฉาบ 

0.01 
0.05 
0.50 
0.05 
0.01 

0.01 
0.05 
0.50 
0.05 
0.01 

0.01 
0.05 
0.50 
0.05 
0.01 

0.01 
0.05 
0.50 
0.05 
0.01 

0.01 
0.05 
0.50 
0.05 
0.01 

ชาร์บ 
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ตารางที ่3.5  (ต่อ) 
 
รหสั
ผนงั 

องคป์ระกอบ ความหนา(เมตร) หมายเหตุ 
base case model 1 model 2 model 3 model 4 

04 
-ปูนฉาบ 
-คอนกรีต 
-ปูนฉาบ 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

ผนงัหอ้ง
เอก็เรย ์

05 
-ปูนฉาบ 
-คอนกรีต 
-หินแกรนิต 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

ผนงัหนา้
ลิฟท ์

06 
-ปูนฉาบ 
-คอนกรีต  

0.01 
0.20 

0.01 
0.20 

0.01 
0.20 

0.01 
0.20 

0.01 
0.20 

พ้ืน 

07 
-ปูนฉาบ 
-อิฐมอญเตม็แผน่ 
-กระเบ้ือง 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

0.01 
0.10 
0.01 

ผนงั
บนัได   
หนีไฟ 

T1 กระจกใส  0.006 0.006 0.006 
0.006 (solar 

tag) 
0.006 (low 

E) 
 

T2 
กระจกเขียวตดั
แสง 

0.006 0.006 0.006 
0.006 (solar 

tag) 
0.006 (low 

E) 
 

R1 -คอนกรีต 
-กระเบ้ืองซีเมนต์
ใยหินลอนใหญ่ 

-air gap roof 
-ฝ้ายปิซัม่ 

-ฉนวนใยแกว้ 

0.2 
0.05 

 
0.1 

0.012 
 

0.2 
0.05 

 
0.1 

0.012 
0.15 

0.2 
0.05 

 
0.1 

0.012 
0.03 (โพลี
เอทธีลีน) 

0.2 
0.05 

 
0.1 

0.012 
0.03 (โพลี
เอทธีลีน) 

0.2 
0.05 

 
0.1 

0.012 
0.03(โพลี
เอทธีลีน) 

 

R2 

-คอนกรีตสแลบ 
-air gap roof 
-ฝ้ายปิซัม่  
-ฉนวนใยแกว้ 

0.15 
0.1 

0.012 
- 

0.15 
0.1 

-0.012 
0.15 

0.15 
0.1 

-0.012 
0.03(โพลี
เอทธีลีน) 

0.15 
0.1 

-0.012 
0.03(โพลีเอทธี

ลีน) 

0.15 
0.1 

-0.012 
0.03(โพลี
เอทธีลีน) 

 

 
 3.4.2  ส่วนผนงัอาคาร ท าการก าหนดส่วนผนงัตามโซน และผนงัส่วนปรับอากาศในแต่ละทิศ
ของอาคาร ดงัตารางท่ี 3.6 
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ตารางที ่3.6  การแบ่งส่วนผนงัอาคาร 
 

รหสัผนงั รายละเอียด 
ส่วนประกอบผนงั พ้ืนท่ี (ตารางเมตร) รวมพ้ืนท่ี (ตารางเมตร) หมายเหตุ 

W1 

01 15.3 

50.8 

ทิศตะวนัออก(E) 
ดา้นหนา้ชั้น 1 02 6.24 

06 1.9 
T1 27.36 

W2 

01 21.19 

41.91 
ทิศตะวนัออก(E) 
ดา้นหนา้ชั้น 2 

02 3.43 
06 1.9 
T1 15.39 

W3 

01 8.82 

23.1 

ทิศตะวนัออก(E) 
ดา้นหนา้ชั้น 3,4 02 3.43 

06 1.05 
T1 9.8 

W4 

01 16.81 

28 

ทิศใต(้S) 
ดา้นขา้งชั้น 1 02 2.08 

06 1.05 
T1 8.06 

W5 

01 12.09 

40 
ทิศใต(้S) 
ดา้นขา้งชั้น 1 

02 4.16 
04 16 
06 1.5 
T1 6.25 

W6 
01 2.22 

9.6 
ทิศใต(้S) 
ดา้นขา้งชั้น 1 

06 0.36 
T1 7.02 

W7 

01 9.9 

15.2 
ทิศใต(้S) 
ดา้นขา้งชั้น 1 

02 2.08 
06 0.5 
T1 2.72 

W8 

01 17.12 

34.98 

ทิศใต(้S) 
ดา้นขา้งชั้น 2 02 3.43 

06 1.59 
T1 12.84 
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ตารางที ่3.6  (ต่อ) 
 

รหสัผนงั รายละเอียด 
ส่วนประกอบผนงั พ้ืนท่ี      (ตารางเมตร) รวมพ้ืนท่ี   (ตารางเมตร) หมายเหตุ 

W9 01 5.95 10.89 ทิศใต(้S) 
ดา้นขา้งชั้น 3,4 02 1.72 

06 0.5 
T1 2.72 

W10 01 40.05 

63.05 
ทิศใต(้S) 

ดา้นขา้งชั้น 3,4 
02 5.15 
06 2.89 
T1 14.96 

W11 01 11.05 19.2 ทิศตะวนัตก(W) 
ดา้นขา้งชั้น 1 02 2.08 

06 0.72 
T1 5.35 

W12 01 8.04 15.83 ทิศตะวนัตก(W) 
ดา้นขา้งชั้น 1,2,3,4 02 1.72 

06 0.72 
T1 5.35 

W13 01 4.14 

4.8 
ทิศเหนือ(N) 
ดา้นขา้งชั้น 1 

02 0.18 
06 0.48 

T1 4.14 

W14 01 27.27 

62.4 
ทิศเหนือ(N) 
ดา้นขา้งชั้น 1 

02 4.16 
06 15.42 
T1 15.55 

W15 01 16.46 

34.32 
ทิศเหนือ(N) 
ดา้นขา้งชั้น 2 

02 3.43 
06 1.59 
T1 12.84 
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ตารางที ่3.6  (ต่อ) 
 

รหสัผนงั รายละเอียด 
ส่วนประกอบผนงั พ้ืนท่ี      (ตารางเมตร) รวมพ้ืนท่ี   (ตารางเมตร) หมายเหตุ 

W16 01 4.58 11.55 ทิศเหนือ(N) 
ดา้นขา้งชั้น 3,4 

 
06 0.53 
T1 6.44 

W17 01 24.95 51.48 ทิศเหนือ(N) 
ดา้นขา้งชั้น 3,4  02 5.15 

 06 2.34 
 T1 19.04 

R1 R1 396 396 หลงัคา 
R2 R2 162 162 หลงัคา 

 
 3.4.3 ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
  ระบุอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าแสงสวา่งของอาคารตน้แบบลงในโปรแกรม BEC เวอร์ชัน่ 
1.0.6 เพื่อเป็นฐานขอ้มูลในการค านวณการใชพ้ลงังานในอาคารท่ีท าการศึกษา ดงัตารางท่ี 3.7 และ 
3.8 
 
ตารางที ่3.7  การก าหนดอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าแสงสวา่งของอาคารตน้แบบ  
 

ชนิดโคมแสงสวา่ง การติดตั้ง ก าลงัไฟฟ้า
(วตัต)์ 

B120 โคมกล่องเหลก็ 1*20w ชนิดหลอด MAS LED tube ติดฝ้า 20 
DL114 โคม Downlight 1*14w ชนิดหลอด  LED bulb ฝังฝ้า 14 
DL109 โคม Downlight 1*9w ชนิดหลอด  LED bulb ฝังฝ้า 9 
DL114-G โคม Downlight 1*14w ชนิดหลอด  LED bulb มีกระจก ฝังฝ้า 14 
U128-PD โคม U-Shape 1*20w ชนิดหลอด MAS LED tube ฝังฝ้า 20 
D320-6AL โคมตะแกรงฝังฝ้าชนิดมีรังผึ้ง 3*20w ชนิดหลอด MAS 

LED tube 
ฝังฝ้า 60 

D220-3AL โคมตะแกรงฝังฝ้าชนิดมีรังผึ้ง 2*20w ชนิดหลอด MAS 
LED tube 

ฝังฝ้า 40 

D314-6AL โคมตะแกรงฝังฝ้าชนิดมีรังผึ้ง 3*14w ชนิดหลอดฟลูออ ฝังฝ้า 42 
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ตารางที ่3.7  (ต่อ) 
 

ชนิดโคมแสงสวา่ง การติดตั้ง ก าลงัไฟฟ้า
(วตัต)์ 

 เรสเซนต ์   
D320-6PD โคม Diffuser 3*20w ชนิดหลอด MAS LED tube ฝังฝ้า 60 
D220-3PD โคม Diffuser 2*20w ชนิดหลอด MAS LED tube ฝังฝ้า 40 
H320-6PD โคม Clean Room 3*20w ชนิดหลอด MAS LED tube ฝังฝ้า 60 
H220-3PD โคม Clean Room 2*20w ชนิดหลอด MAS LED tube ฝังฝ้า 40 
H310-6PD โคม Clean Room 3*10w ชนิดหลอด MAS LED tube ฝังฝ้า 30 
DL(LED) โคมไฟดาวไลท ์LED 40w ฝังฝ้า 40 

 
ตารางที ่3.8  ก าหนดโซนไฟฟ้าและแสงสวา่ง 
 

โซน ชั้น 
ปรับ/ 

ไม่ปรับอากาศ 
การใชง้าน 

พ้ืนท่ีใชส้อย
(ตรม) 

ชนิดหลอด 
ก าลงัไฟฟ้า
ต่อชุด(วตัต)์ 

จ  านวน
(หลอด) 

1z-01 1 A/C 
ห้องx-ray ,ห้องแล็ป, ห้องจ่ายยา
การเงิน 

51.5 D220-3PD 40 5 

     DL114 14 1 
     D320-6PD 60 3 

1z-02 1 A/C nurse station 20.4 D320-6AL 60 2 
     D314-6AL 42 1 

1z-03 1 A/C ห้องเวชระเบียน,โถงพกัคอย โถงลิฟท ์ 282.84 DL114-G 14 12 
     DL114 14 21 
     D320-6AL 60 26 

1z-04 1 A/C ห้องฉุกเฉิน,ห้องตรวจ 1 2 3 71.68 D320-6PD 60 10 

1z-05 1 No A/C 
ห้องไฟฟ้า,ห้องเก็บอุปกรณ์,ลิฟท์,
บันไดหลัก ,ห้องน ้ า ,ห้องน ้ า  nurse 
station 

67.56 U128-PD 20 4 

     DL114 14 1 
1z-06 1 No A/C เฉลียงทางเขา้,บนัไดหนีไฟ 47.96 DL114 14 16 

     U128-PD 20 4 
   รวม 541.94    

  
 A/C : โซนปรับอากาศ  No A/C : โซนไม่ปรับอากาศ 
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ตารางที ่3.8  (ต่อ)  
 

โซน ชั้น 
ปรับ/ 

ไม่ปรับอากาศ 
การใชง้าน 

พ้ืนท่ีใชส้อย
(ตรม) 

ชนิดหลอด 
ก าลงัไฟฟ้า
ต่อชุด(วตัต)์ 

จ  านวน
(หลอด) 

2z-01 2 A/C nurse station 9 DL114-G 14 4 
2z-02 2 A/C ห้องท างานเจา้หนา้ท่ี 20.4 D320-6AL 60 2 

     D314-6AL 42 1 
2z-03 2 A/C โซนไตเทียม 286.64 D320-6PD 60 24 

     D320-6AL 60 12 
     DL114 14 54 
2z-04 2 A/C nurse station 9 DL114-G 14 4 

2z-05 2 No A/C 

ห้องน ้าห้องท างานเจา้หนา้ท่ี ,
ห้องน ้า nurse station2ห้อง,ห้องน ้า 
RO 2ห้อง,ห้องเก็บตวักรอง 2 ห้อง,
บนัไดหลกั,ลิฟท,์ห้องเก็บอุปกรณ์,
ห้องไฟฟ้า,โถงทางเดิน 

152.92 DL114-G 14 2 

     D320-6PD 60 2 
     D320-6AL 60 10 
     D314-6AL 42 1 
     U128-PD 20 4 
     DL114 14 1 
2z-06 2 No A/C เฉลียงทางเขา้,บนัไดหนีไฟ 47.96 U128-PD 20 4 

     DL114 14 8 

2z-07 2 No A/C 
ห้องน ้าผูรั้บบริการ2ห้อง,ห้องลา้งตวั
กรอง 

13.1 U128-PD 20 1 

     DL114 14 2 

2z-08 2 No A/C 
ห้องน ้าผูรั้บบริการ2ห้อง,ห้องลา้งตวั
กรอง 

13.1 U128-PD 20 1 

     DL114 14 2 
   รวม 552.12    

 
 A/C : โซนปรับอากาศ  No A/C : โซนไม่ปรับอากาศ 
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ตารางที ่3.8  (ต่อ) 
 

โซน ชั้น 
ปรับ/ 

ไม่ปรับอากาศ 
การใชง้าน 

พ้ืนท่ีใชส้อย
(ตรม) 

ชนิดหลอด 
ก าลงัไฟฟ้า
ต่อชุด
(วตัต)์ 

จ  านวน
(หลอด) 

3z-01 3 A/C ห้องพกั 4 ห้องฝ่ังซา้ย 84.64 DL114-G 14 20 
3z-02 3 A/C ห้องท างานเจา้หนา้ท่ี,nurse station 33 D320-6AL 60 3 

     D314-6AL 42 1 
3z-03 3 A/C โถงลิฟท,์โถงทางเดิน 168.7 D320-6AL 60 21 
3z-04 3 A/C ห้องพกั 4 ห้องฝ่ังขวา 84.64 DL114-G 14 20 

3z-05 3 No A/C 
ห้องน ้าห้องท างานเจา้หนา้ท่ี,ห้อง
ไฟฟ้า,ห้องเก็บอุปกรณ์,ลิฟท,์บนัได
หลกั 

49.56 U128-PD 20 4 

     DL114 14 1 
3z-06 3 No A/C เฉลียงทางเขา้,บนัไดหนีไฟ 47.96 U128-PD 20 4 

     DL114 14 8 
3z-07 3 No A/C ห้องน ้าห้องพกั 8 ห้อง 54.72 DL114 14 8 

   รวม 523.22    
4z-01 4 A/C ห้องพกั 4 ห้องฝ่ังซา้ย 84.64 DL114-G 14 20 
4z-02 4 A/C ห้องท างานเจา้หนา้ท่ี,nurse station 33 D320-6AL 60 3 

     D314-6AL 42 1 
4z-03 4 A/C โถงลิฟท,์โถงทางเดิน 168.7 D320-6AL 60 21 
4z-04 4 A/C ห้องพกั 4 ห้องฝ่ังขวา 84.64 DL114-G 14 20 

4z-05 4 No A/C 
ห้องน ้าห้องท างานเจา้หนา้ท่ี,ห้อง
ไฟฟ้า,ห้องเก็บอุปกรณ์,ลิฟท,์บนัได
หลกั 

49.56 U128-PD 20 4 

     DL114 14 1 
4z-06 4 No A/C เฉลียงทางเขา้,บนัไดหนีไฟ 47.96 U128-PD 20 4 

     DL114 14 8 
4z-07 4 No A/C ห้องน ้าห้องพกั 8 ห้อง 54.72 DL114 14 8 

   รวม 523.22    
   รวม 541.94    

 
 A/C : โซนปรับอากาศ  No A/C : โซนไม่ปรับอากาศ 
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 3.4.4  ระบบปรับอากาศ ระบุเคร่ืองปรับอากาศท่ีใชใ้นอาคารตน้แบบลงในโปรแกรม BEC 
เวอร์ชัน่ 1.0.6 เพื่อเป็นฐานขอ้มูลในการค านวณการใชพ้ลงังานในอาคารท่ีท าการศึกษา ดงัตารางท่ี 
3.9 และ 3.10 
 
ตารางที ่3.9  แสดงประเภทเคร่ืองปรับอากาศในอาคารตน้แบบ 
 

รหสั
อุปกรณ์ 

เคร่ืองปรับอากาศ/การติดตั้ง 
ชนิดของระบบปรับ

อากาศ 
ขนาดการท าความ
เยน็ (Btu/hr) 

พิกดัพลงังาน
ไฟฟ้า (KW) 

FCC24 4-way ceiling cassette type split type 24,000 2.18 
FCU9 fan coil unit ceiling type split type 9,000 0.82 
FCU15 fan coil unit ceiling type split type 15,000 1.36 
FCU18 fan coil unit ceiling type split type 18,000 1.64 
FCU19 fan coil unit ceiling type split type 19,000 1.73 
FCU24 fan coil unit ceiling type split type 24,000 2.18 
FCU25 fan coil unit ceiling type split type 25,000 2.27 
FCU30 fan coil unit ceiling type split type 30,000 2.73 

 
ตารางที ่3.10  ก าหนดโซนเคร่ืองปรับอากาศ 
 
โซน ชั้น ปรับ/ 

ไม่ปรับ
อากาศ 

การใชง้าน พ้ืนท่ีใช้
สอย(ตรม) 

รหสั
อุปกรณ์ 

ขนาด
ความเยน็ 
(Btu/hr) 

ก าลงัไฟฟ้า
ต่อชุด(kw) 

จ านวน 

1z-01 1 A/C 
หอ้งx-ray ,หอ้งแลป็
, หอ้งจ่ายยาการเงิน 

51.5 FCU18 18,000 1.64 3 

1z-02 1 A/C nurse station 20.4 FCU24 24,000 2.18 1 

1z-03 1 A/C 
หอ้งเวชระเบียน,
โถงพกัคอย โถง
ลิฟท ์

282.84 FCU24 24,000 2.18 1 

     FCC24 24,000 2.18 11 

1z-04 1 A/C 
หอ้งฉุกเฉิน,หอ้ง
ตรวจ 1 2 3 

71.68 FCU30 30,000 2.73 1 

     FCU18 18,000 1.64 3 
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ตารางที ่3.10  (ต่อ) 
 
โซน ชั้น ปรับ/ 

ไม่ปรับ
อากาศ 

การใชง้าน พ้ืนท่ีใช้
สอย(ตรม) 

รหสั
อุปกรณ์ 

ขนาด
ความเยน็ 
(Btu/hr) 

ก าลงัไฟฟ้า
ต่อชุด(kw) 

จ านวน 

1z-05 1 No A/C 

ห้องไฟฟ้า,ห้องเก็บ
อุปกรณ์,ลิฟท,์บนัได
หลกั,ห้องน ้า,ห้องน ้า 
nurse station 

67.56 - - - - 

1z-06 1 No A/C 
เฉลียงทางเขา้,บนัได
หนีไฟ 

47.96 - - - - 

   รวม 541.94     
2z-01 2 A/C nurse station 9 FCU9 9,000 0.82 1 
2z-02 2 A/C ห้องท างานเจา้หนา้ท่ี 20.4 FCU25 25,000 2.27 1 
2z-03 2 A/C โซนไตเทียม 286.64 FCU25 25,000 2.27 6 
     FCC24 24,000 2.18 4 
2z-04 2 A/C nurse station 9 FCU9 9,000 0.82 1 

2z-05 2 No A/C 

ห้องน ้าห้องท างาน
เจา้หนา้ท่ี ,ห้องน ้า 
nurse station2ห้อง
,ห้องน ้า RO 2ห้อง,ห้อง
เก็บตวักรอง 2 ห้อง,
บนัไดหลกั,ลิฟท,์ห้อง
เก็บอุปกรณ์,ห้องไฟฟ้า,
โถงทางเดิน 

152.92 - - - - 

2z-06 2 No A/C 
เฉลียงทางเขา้,บนัได
หนีไฟ 

47.96 - - - - 

2z-07 2 No A/C 
ห้องน ้าผูรั้บบริการ2
ห้อง,ห้องลา้งตวักรอง 

13.1 - - - - 

2z-08 2 No A/C 
ห้องน ้าผูรั้บบริการ2
ห้อง,ห้องลา้งตวักรอง 

13.1 - - - - 

   รวม 552.12     
3z-01 3 A/C ห้องพกั 4 ห้องฝ่ังซา้ย 84.64 FCU19 19,000 1.73 4 

3z-02 3 A/C 
ห้องท างานเจา้หนา้ท่ี
,nurse station 

33 FCU24 24,000 2.18 1 

     FCU15 15,000 1.36 1 
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ตารางที ่3.10  (ต่อ) 
 
โซน ชั้น ปรับ/ 

ไม่ปรับ
อากาศ 

การใชง้าน พ้ืนท่ีใช้
สอย(ตรม) 

รหสั
อุปกร
ณ์ 

ขนาด
ความเยน็ 
(Btu/hr) 

ก าลงัไฟฟ้า
ต่อชุด(kw) 

จ านวน 

3z-03 3 A/C โถงลิฟท,์โถงทางเดิน 168.7 FCC24 24,000 2.18 6 

3z-04 3 A/C ห้องพกั 4 ห้องฝ่ังขวา 84.64 FCU19 19,000 1.73 4 

3z-05 3 No A/C 

ห้องน ้าห้องท างาน
เจา้หนา้ท่ี,ห้องไฟฟ้า,
ห้องเก็บอุปกรณ์,ลิฟท,์

บนัไดหลกั 

49.56 - - - - 

3z-06 3 No A/C 
เฉลียงทางเขา้,บนัได

หนีไฟ 
47.96 - - - - 

3z-07 3 No A/C ห้องน ้าห้องพกั 8 ห้อง 54.72 - - - - 

   รวม 523.22 - - - - 

4z-01 4 A/C ห้องพกั 4 ห้องฝ่ังซา้ย 84.64 FCU19 19,000 1.73 4 

4z-02 4 A/C 
ห้องท างานเจา้หนา้ท่ี

,nurse station 
33 FCU24 24,000 2.18 1 

     FCU15 15,000 1.36 1 

4z-03 4 A/C โถงลิฟท,์โถงทางเดิน 168.7 FCC24 24,000 2.18 6 

4z-04 4 A/C ห้องพกั 4 ห้องฝ่ังขวา 84.64 FCU19 19,000 1.73 4 

4z-05 4 No A/C 

ห้องน ้าห้องท างาน
เจา้หนา้ท่ี,ห้องไฟฟ้า,
ห้องเก็บอุปกรณ์,ลิฟท,์

บนัไดหลกั 

49.56 - - - - 

4z-06 4 No A/C 
เฉลียงทางเขา้,บนัได

หนีไฟ 
47.96 - - - - 

4z-07 4 No A/C ห้องน ้าห้องพกั 8 ห้อง 54.72 - - - - 

   รวม 523.22 - - - - 

  
 A/C : โซนปรับอากาศ  No A/C : โซนไม่ปรับอากาศ 

 3.4.4 ค่าก่อสร้างส่วนเปลือกอาคารของอาคารตน้แบบ และ และการเปล่ียนวสัดุกรอบอาคาร
ก าหนดเป็นทางเลือกแต่ละแนวทาง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.11 
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ตารางที ่3.11  แสดงค่าก่อสร้างส่วนเปลือกอาคารของอาคารตน้แบบ และ ทางเลือกแต่ละแนวทาง 
 
ทางเลือก เปลือก

อาคาร 
การเปล่ียนแปลงวสัดุเปลือก

อาคาร 
ปริมามาณ
พ้ืนท่ี 

(ตรารางเมตร) 

ราคาต่อ
หน่วย 
(บาท) 

ค่าใชจ่้ายใน
การก่อสร้าง 

(บาท) 

ค่าใชจ่้ายท่ี
เพ่ิมข้ึนจาก

อาคารตน้แบบ 
อาคาร
ตน้แบบ 

หลงัคา กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนใหญ่ 396 450 178,200.00 
 

  คอนกรีตสแลบ 162 550 89,100.00  
 ฝ้าเพดาน ฝ้ายปิซัม่บอร์ดหนา 1.2 ซม 370.98 340 126,133.20  

 ผนงั 
ผนงัคอนกรีตมวลเบา หนา 7.5 
cm ฉาบปูน(ความหนาแน่น 
1280 กก/ลบม ค่า k 0.476 

354.41 311.6 110,434.16 
 

 กระจก กระจกใสชั้นเดียว 234.16 828 193,884.48  
ค่าลงทุนอาคารตน้แบบ รวม 697,751.84  
ทางเลือก 1 หลงัคา กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนใหญ่ 396 450 178,200.00  
  ฉนวนใยแก้วใต้หลงัคา 370.98 195 72,341.10  
  คอนกรีตสแลบ 162 550 89,100.00  
 ฝ้าเพดาน ฝ้ายปิซัม่บอร์ดหนา 1.2 ซม 370.98 340 126,133.20  

 ผนงั 
ผนงัคอนกรีตมวลเบาฉาบปูน
(ความหนาแน่น 1280 กก/ลบม 
ค่า k 0.476 

354.41 311.6 110,434.16 
 

  เปลีย่นสีผนังเป็นสีขาว 645.49 190 122,643.10  
 กระจก กระจกใสชั้นเดียว 234.16 828 193,884.48  
ค่าลงทุนทางเลือก 1 รวม 892,736.04 194,984.20 
    
ทางเลือก 2 หลงัคา กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนใหญ่ 396 450 178,200.00  
  คอนกรีตสแลบ 162 550 89,100.00  

  
ฉนวนโพลเีอทธีลนี หนา 1.2 นิว้
(3 ซม) 

370.98 235 87,180.30 
 

 ฝ้าเพดาน ฝ้ายปิซัม่บอร์ดหนา 1.2 ซม 370.98 340 126,133.20  

 ผนงั 
ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 10 
ซม ฉาบปูน(ความหนาแน่น 
620 กก/ลบม) ค่า k 0.18 

354.41 368.25 130,511.48 
 

  เปลีย่นสีผนังเป็นสีขาว 645.49 190 122,643.10  
 กระจก กระจกใสชั้นเดียว 234.16 828 193,884.48  
ค่าลงทุนทางเลือก 2 รวม 927,652.56 229,900.73 

ทางเลือก 3 หลงัคา 
กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอน
ใหญ่ 

396 450 178,200.00 
 

  คอนกรีตสแลบ 162 550 89,100.00  
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ตารางที ่3.11  (ต่อ) 
 

 

ทางเลือก เปลือก
อาคาร 

การเปล่ียนแปลงวสัดุเปลือก
อาคาร 

ปริมามาณ
พ้ืนท่ี 

(ตรารางเมตร) 

ราคาต่อ
หน่วย 
(บาท) 

ค่าใชจ่้ายใน
การก่อสร้าง 

(บาท) 

ค่าใชจ่้ายท่ี
เพ่ิมข้ึนจาก

อาคารตน้แบบ 

  
ฉนวนโพลเีอทธีลนี หนา 1.2 
นิว้(3 ซม) 

370.98 235 87,180.30 
 

  SOLAR PV 370.98 5000 1,854,900.00  
 ฝ้าเพดาน ฝ้ายปิซัม่บอร์ดหนา 1.2 ซม 370.98 340 126,133.20  

 ผนงั 
ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 10 
ซม ฉาบปูน(ความหนาแน่น 
620 กก/ลบม ค่า k 0.18 

354.41 368.25 130,511.48 
 

  เปลีย่นสีผนังเป็นสีขาว 645.49 190 122,643.10  

 กระจก 
กระจก solar tag 6 
mm(insulating glass) 

234.16 2240 524,518.40 
 

ค่าลงทุนทางเลือก 3 รวม 3,113,186.48 2,415,434.65 
    

ทางเลือก 4 หลงัคา 
กระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอน
ใหญ่ 

396 450 178,200.00  

  คอนกรีตสแลบ 162 550 89,100.00  

  
ฉนวนโพลเีอทธีลนี หนา 1.2 
นิว้(3 ซม) 

370.98 235 87,180.30  

  SOLAR PV 370.98 5000 1,854,900.00  
 ฝ้าเพดาน ฝ้ายปิซัม่บอร์ดหนา 1.2 ซม 370.98 340 126,133.20  

 ผนงั 

ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 
10 ซม ฉาบปูน(ความ
หนาแน่น 620 กก/ลบม ค่า k 
0.18 

354.41 368.25 130,511.48  

  เปลีย่นสีผนังเป็นสีขาว 645.49 190 122,643.10  

 กระจก 
กระจกใส low E 
(insulating glass) 

234.16 2900 679,064.00  

ค่าลงทุนทางเลือก 4 รวม 3,267,732.08 2,569,980.25 

 
3.5  ศึกษารูปแบบของข้อมูล และท าการวเิคราะห์เปรียบเทยีบ 
 ในขั้นตอนน้ีผูว้จิยัจะใชข้อ้มูลการใชพ้ลงังาน การเปล่ียนแปลงการใชว้สัดุกรอบอาคาร
ในรูปแบบต่างๆ โดยใช้โปรแกรม BEC เวอร์ชั่น 1.0.6  และเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการ
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เปล่ียนแปลงวสัดุกรอบอาคาร โดยพิจารณาจากองคป์ระกอบต่างๆ จากตน้ทุนการก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน 
ระยะเวลาคืนทุน ค่าใชจ่้ายและผลประหยดัท่ีได ้
 3.5.1  ค่า OTTV และ RTTV  
 จากการปรับปรุงกรอบอาคารแต่ละทางเลือกโดยใช้โปรแกรม BEC เวอร์ชั่น 1.0.6  
แล้วน าค่าท่ีได้จากการปรับปรุงกรอบอาคารแต่ละทางเลือกมาเปรียบเทียบกบั เกณฑ์ Building  
Energy Code ในหมวดของอาคารประเภทโรงพยาบาล ดงัตารางท่ี 3.12 
 
ตารางที ่3.12  แสดงค่า OTTV RTTV อาคารตน้แบบ และ ทางเลือก 
 
อาคาร OTTV 

(A/C 
Zone) 

Code 
OTTV 

OTTV 
(All 

Zones) 

Building 
OTTV 
Status 

RTTV 
(A/C 
Zone) 

Code 
RTTV 

Building 
RTTV 
Status 

W/m^2 W/m^2 W/m^2 W/m^2 W/m^2 
อาคาร
ตน้แบบ 

38.027 30 38.027 Failed 29.038 10 Failed 

ทางเลือก 1 32.058 30 32.058 Failed 5.869 10 Failed 
ทางเลือก 2 29.941 30 29.941 Passed 3.274 10 Passed 
ทางเลือก 3 27.348 30 27.348 Passed 3.274 10 Passed 
ทางเลือก 4 26.743 30 26.743 Passed 3.274 10 Passed 

 
 3.5.2  การวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายในการใชพ้ลงังานจากการปรับปรุงกรอบอาคารแต่ละทางเลือก 
โดยเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในหมวดต่างๆ ดงัตารางท่ี 3.13 
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ตารางที ่3.13  แสดงค่าใชจ่้ายในการลงทุนเปล่ียนวสัดุกรอบอาคาร ค่าพลงัานในแต่ละทางเลือก 
 

ทางเลือก 
เงินลงทุน
เร่ิมแรก 

เงินลงทุนเพ่ิม
จาก base case 

การใชไ้ฟฟ้า
ต่อหน่วยพ้ืนท่ี 

การใชไ้ฟฟ้า
ต่อปี 

ค่าไฟฟ้าต่อปี 
ค่าไฟฟ้าลดลง
จาก base case 

payback 

 (บาท) (บาท) (KWh/Sq.) (KWh/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) ปี 
base case 697,751.84 - 153.53 328,640.51 1,183,105.84 - - 
ทางเลือก 1 892,736.04 194,984.20 136.03 291,162.36 1,048,184.50 134,921.34 1.45 
ทางเลือก 2 927,652.56 229,900.72 132.55 283,715.77 1,021,376.77 161,729.06 1.42 
ทางเลือก 3 3,113,186.48 2,415,434.64 94.89 203,119.41 731,229.88 451,875.96 5.35 
ทางเลือก 4 3,267,732.08 2,569,980.24 94.32 201,896.58 726,827.69 456,278.15 5.63 

3.6  สรุปผลและน าเสนองานวจัิย 
 น าขอ้มูลจากการจ าลอง และ เปรียบเทียบ การเปล่ียนแปลงการใชว้สัดุอาคาร ออกมา
ในรูปของการใชพ้ลงังานอาคาร โดยมีอาคารตน้แบบ และ และทางเลือกอีก4 แบบ และเปรียบเทียบ 
ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างเร่ิมตน้ การบ ารุงรักษา  การซ่อมและการเปล่ียนอุปกรณ์ และ วสัดุกรอบ
อาคาร ตลอดวฏัจกัรชีวติของอาคาร  
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 จากการศึกษาการใช้พลังงานของอาคารและค่าใช้จ่ายของอาคารต้นแบบ แล้ว
เปรียบเทียบกบัการปรับปรุงวสัดุกรอบอาคาร ทั้ง 4 แบบ พบว่าค่า OTTV และ RTTV อาคาร
สถานพยาบาลสูง 4 ชั้น จากการวิเคราะห์พบวา่อาคารตน้แบบมีค่า OTTV เท่ากบั 38.027 W/m2 
และ RTTV เท่ากบั 29.038 W/m2 ซ่ึงไม่ผา่นเกณฑ ์BEC และมีค่าใชจ่้ายในส่วนพิจารณา คือ หลงัคา 
ฝ้าเพดาน ผนงั กระจก เป็นเงิน 697,751.84 บาท พลงังานไฟฟ้าในอาคาร 328,640.51 kWh/ปี คิด
เป็นค่าไฟฟ้า 1,183,105.84 บาท/ปี 
 การปรับปรุงกรอบอาคารทางเลือกท่ี 1 ไดเ้พิ่มฉนวนใยแกว้ใตห้ลงัคาและเปล่ียนสี
อาคารจากสีเขม้เป็นสีขาว วดัค่า OTTV ได ้32.058 W/m2 และ RTTV ได ้5.869 W/m2 ซ่ึงค่าลดลง
แต่ยงัไม่ผา่นเกณฑ ์BEC และมีค่าใชจ่้ายในส่วนพิจารณา คือ หลงัคา ฝ้าเพดาน ผนงั กระจก เป็นเงิน 
892,736.04 บาท ค่าใช้จ่ายเพิ่มจากอาคารตน้แบบ 194,984.20 บาท พลงังานไฟฟ้าในอาคาร 
296,859.62 kWh/ปี คิดเป็นค่าไฟฟ้า 1,048,184.50 บาท/ปี ลดลงเม่ือเทียบกับอาคารต้นแบบ 
134,921.34 บาท/ปี มีจุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 1.45 ปี 
 การปรับปรุงอาคารทางเลือกท่ี 2 ไดเ้พิ่มการเปล่ียนฉนวนใตห้ลงัคาเป็น โพลีเอทธีลีน
หนา 3 ซม และเปล่ียนผนงัเป็นผนงัคอนกรีตมวลเบาหนา 10 ซม ฉาบปูน (ความหนาแน่น 620 กก/
ลบม) วดัค่า OTTV ได ้29.941 W/m2 และ RTTV ได ้3.274 W/m2 ซ่ึงผา่นเกณฑ์ BEC โดยฉนวนโพ
ลีเอทธีลีนท าให้ค่า RTTV ลดลงค่าใชจ่้ายในส่วนพิจารณาทางเลือกท่ี 2 คือ หลงัคา ฝ้าเพดาน ผนงั 
กระจก เป็นเงิน 927,652.56 บาท ค่าใชจ่้ายเพิ่มจากอาคารตน้แบบ 229,900.73 บาท พลงังานไฟฟ้า
ในอาคาร 284,954.11 kWh/ปี คิดเป็นค่าไฟฟ้า 1,021,376.77 บาท/ปี ลดลงเม่ือเทียบกบัอาคาร
ตน้แบบ 161,729.06 บาท/ปี จะมีจุดคุม้ทุนอยูท่ี่  1.42 ปี 
 การปรับปรุงกรอบอาคารทางเลือกท่ี 3 ไดเ้พิ่มการติดตั้ง Solar PV พื้นท่ี 370.98 ตาราง
เมตร และเปล่ียนกระจกเป็นกระจกสะทอ้นแสง (Solar Tag 6 mm Insulating Glass) วดัค่า OTTV 
ได ้27.234 W/m2 และ RTTV ได ้ 3.274 W/m2 ซ่ึงค่า OTTV ลดลงและผา่นเกณฑ์ BEC ค่าใชจ่้าย
ทางเลือกท่ี 3 เป็นเงิน 3,113,186.48 บาท ค่าใช้จ่ายเพิ่มจากอาคารตน้แบบ 2,415,434.65 บาท 
พลงังานไฟฟ้าในอาคาร 203,119.41 kWh/ปี  คิดเป็นค่าไฟฟ้า 731,229.88 บาท/ปี ลดลงเม่ือเทียบกบั
อาคารตน้แบบ 451,875.96 บาท/ปี จะมีจุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 5.35 ปี 
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 การปรับปรุงอาคารทางเลือกท่ี 4 ไดเ้ปล่ียนกระจกเป็น กระจกใส Low E วดัค่า OTTV 
ได ้    26.743 W/m2 และ RTTV ได ้3.274 W/m2 ซ่ึงค่า OTTV ลดลงและผา่นเกณฑ์ BEC ค่าใชจ่้าย
ทางเลือกท่ี 4 เป็นเงิน 3,267,732.08 บาท ค่าใช้จ่ายเพิ่มจากอาคารตน้แบบ 2,569,980.24 บาท 
พลงังานไฟฟ้าในอาคาร 201,896.58 kWh/ปี คิดเป็นค่าไฟฟ้า 726,827.69 บาท/ปี ลดลงเม่ือเทียบกบั
อาคารตน้แบบ 456,278.15 บาท/ปี จะมีจุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 5.63 ปี 
 
4.1  การวเิคราะห์เปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายตลอดวฏัจักรชีวติของอาคาร  
 การวิเคราะห์คิดท่ีอายุการใชง้านอาคาร 50 ปี โดยมีตน้ทุนค่าใชจ่้ายในแต่ละทางเลือก
ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายการลงทุนเร่ิมต้น ค่าใช้จ่ายการบ ารุงรักษา ค่าใช้จ่ายการเปล่ียนฉนวน 
ค่าใช้จ่ายในการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อปี และค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ  
การบ ารุงรักษา และการเปล่ียนซ่อมแซม (ดงัตารางท่ี 4.1) 
 ค่าใช้จ่ายการลงทุนเร่ิมแรกเป็นค่าการปรับปรุงกรอบอาคารประกอบดว้ย หลงัคา ฝ้า
เพดาน ผนงั และกระจก โดยการปรับปรุงกรอบอาคารทางเลือกท่ี 1 มีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 
892,736.04 บาท ทางเลือกท่ี 2 มีค่าใชจ่้าย 927,652.56 บาท ทางเลือกท่ี 3 มีค่าใชจ่้าย 3,113,186.48 
บาท และทางเลือกท่ี 4 มีค่าใชจ่้าย 3,267,732.08 บาท 
 ค่าใชจ่้ายการบ ารุงรักษา Solar PV มีค่าบ ารุงรักษา ปีละ 40,000 บาท โดย 5 ปีแรก ไม่มี
ค่าบ ารุงรักษา (บริษทัติดตั้งรับประกนั 5 ปี) และ แผง  Solar PV  มีอายุการใช้งาน 25 ปี โดย
ค่าใช้จ่ายการบ ารุงรักษาส่วนน้ี เป็นค่าใช้จ่ายส าหรับการปรับปรุงกรอบอาคารของทางเลือกท่ี 3 
และ 4 
 ค่าใชจ่้ายการเปล่ียนฉนวนใตห้ลงัคา ทุก 10 ปี อา้งอิงมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม
(มอก.486,487) อายุการใชง้านของใยแกว้มีอายุ 10 ปีข้ึนไป โดยทางเลือกท่ี 1 มีค่าใชจ่้ายคร้ังละ 
72,341.10 บาท และ ทางเลือกท่ี 2 ทางเลือกท่ี 3 ทางเลือกท่ี 4 มีค่าใชจ่้ายเท่ากนัคือ 87,180.30 บาท 
 ค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศทุก 8 ปี โดยอา้งอิงขอ้ก าหนดอายุเคร่ืองปรับ      
อากาศตามกรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน ก าหนดเกณฑ์อายุการใช้งานของ
เคร่ืองปรับอากาศ 8 ปี (อธิยุต ยงใจ, 2556:36) โดยแต่ละทางเลือกมีค่าใช้จ่ายในการเปล่ียนเท่ากนั 
คือ 3,443,456.55 บาท 
 ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อปี โดยการน าค่าพลงังานไฟฟ้าจากการค านวณ การปรับปรุงกรอบ
อาคารดว้ยโปรแกรม BEC version 1.0.6 และก าหนดอตัราค่าไฟฟ้าท่ีใชใ้นการศึกษาเท่ากบั 3.6 
บาท/kWh โดยค่าพลงังานไฟฟ้าจากการปรับปรุงกรอบอาคารทางเลือกท่ี 1 มีค่าใช้จ่ายการใช้
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พลงังาน 1,048,184.50 บาท  ทางเลือกท่ี 2 มีค่าใชจ่้าย 1,021,376.77 บาท ทางเลือกท่ี 3 มีค่าใชจ่้าย 
731,229.88 บาท และทางเลือกท่ี 4 มีค่าใชจ่้าย 726,827.69 บาท 
 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ การบ ารุงรักษา การเปล่ียนซ่อมแซม (ค่า OM&R) ทุกปี 
โดยก าหนดให้ค่า OM&R คิดเป็น 15% ของค่าใชจ่้ายการใชพ้ลงังานต่อปี โดยการปรับปรุงกรอบ
อาคารทางเลือกท่ี 1 มีค่าใช้จ่าย 157,227.67 บาท ทางเลือกท่ี 2 มีค่าใช้จ่าย 153,206.52 บาท 
ทางเลือกท่ี 3 มีค่าใชจ่้าย 109,684.48 บาท และ ทางเลือกท่ี 4  มีค่าใชจ่้าย 109,024.15 บาท  
 การวิเคาระห์เปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้จ่ายปรับปรุงกรอบอาคารโดยใช้การค านวณ
ตน้ทุนวฏัจกัรชีวติ (ชนิกานต ์ยิม้ประยรู, 2558:11) โดยการน าเอาค่าใชจ่้ายต่างๆใน 4 ทางเลือกและ
ปรับตน้ทุนทั้ง 4 ทางเลือกให้เป็นมูลค่าปัจจุบนัเพื่อเปรียบเทียบตน้ทุนค่าใชจ่้าย เน่ืองจากมูลค่าเงิน
จะลดลงเม่ือเวลาผ่านไป ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนในอนาคตจะมีค่าน้อยกว่าปัจจุบนั และเม่ือน ามา
เปรียบเทียบทางเลือกจะตอ้งน าอตัราดอกเบ้ียหรืออตัราคิดลดในช่วงเวลานั้นๆมาค านวณดว้ยเสมอ 
ในการศึกษาน้ีก าหนดอตัราดอกเบ้ียหรืออตัราคิดลดท่ี 8% โดยเม่ือน าข้อมูลเงินลงทุน การ
บ ารุงรักษา การเปล่ียนอุปกรณ์ เคร่ืองจกัรตามรอบจะไดค้่า Life Cycle Cost ดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1  Life Cycle Cost การปรับปรุงกรอบอาคารแต่ละทางเลือก 
 
LIFE CYCLE COST 

อตัราคิดลด 8 % ทางเลือกท่ี 1 ทางเลือกท่ี 2 ทางเลือกท่ี 3 ทางเลือกท่ี 4 
ลงทุนเร่ิมแรก(บาท) 892,736.04 927,652.56 3,113,186.48 3,267,732.08 
ค่าใชจ่้ายการบ ารุงรักษา 
SOLAR PV 

- - 40,000 40,000 

เปล่ียนฉนวนใตห้ลงัคา  
ทุก 10 ปี 

72,341.10 87,180.30 87,180.30 87,180.30 

เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศ 
ทุก 8 ปี 

3,443,456.55 3,443,456.55 3,443,456.55 3,443,456.55 

ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อปี 1,048,184.50 1,021,376.77 731,229.88 726,827.69 
ค่า OM&R ทุกปี 157,227.67 153,206.52 109,684.48 109,024.15 
LCC (50 ปี) 19,650,650 19,320,531.11 17,730,589 17,823,208.80 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงวสัดุกรอบอาคารท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานรวมของ
อาคาร โดยรวบรวมขอ้มูลจากอาคารตน้แบบประกอบและใชโ้ปรแกรม BEC (Building Energy 
Code) เวอร์ชัน่ 1.0.6 เพื่อหาค่าพื้นฐานของการใช้พลงังานในอาคาร ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง  
อาคารส่วนท่ีพิจารณา แลว้เปรียบเทียบกบัการปรับปรุงวสัดุกรอบอาคารทั้ง 4 แบบ รวมไปถึงการ
ประเมินตน้ทุนวฏัจกัรชีวติของอาคารในส่วนของการใชอ้าคาร การบ ารุงรักษา การซ่อม การเปล่ียน
อุปกรณ์ และค่าการใชพ้ลงังานอาคาร ตลอดช่วงอายุอาคาร 50 ปี ท่ีระดบัอตัราคิดลด 8% ต่อปี ผล
การเปรียบเทียบทางเลือกการปรับปรุงกรอบอาคารทั้ง 4 ทางเลือก พบว่าทางเลือกท่ี 1 ท าให้ค่า 
OTTV และ RTTV ลดลงจากอาคารตน้แบบ แต่ทางเลือกท่ี 2 ท าให้ค่า OTTV และ RTTV ลดลงได้
มากกวา่ทางเลือกท่ี 1 ถึงแมว้า่ค่าลงทุนก่อสร้างเร่ิมตน้ของทางเลือกท่ี 1 จะนอ้ยกวา่ทางเลือกท่ี 2 แต่
เม่ือคิดค่าใชจ่้ายตน้ทุน Life Cycle Cost ทางเลือกท่ี 1 จะมีค่าใชจ่้ายมากกวา่ทางเลือกท่ี 2 และมาก
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบทั้ง 4 ทางเลือก ทางเลือกท่ี 3 เม่ือเพิ่มการติดตั้ง Solar PV ท าให้ค่า OTTV 
ลดลง เม่ือเทียบกบัทางเลือกท่ี 2 และค่าการใช้พลงังานรวมของอาคารลดลงอีกถึงแมว้่าค่าลงทุน
ก่อสร้างเร่ิมตน้ของทางเลือกท่ี 2 จะนอ้ยกว่าทางเลือกท่ี 3 แต่เม่ือคิดค่าใช้จ่ายตน้ทุน Life Cycle 
Cost ทางเลือกท่ี 2 จะมีค่าใชจ่้ายมากกวา่ทางเลือกท่ี 3 ส าหรับทางเลือกท่ี 4 พบวา่ค่าการใชพ้ลงังาน
รวมของอาคารลดลงแต่ค่าลงทุนก่อสร้างเร่ิมตน้มากกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัทางเลือกท่ี 3 แต่เม่ือคิด
ค่าใชจ่้ายตน้ทุน Life Cycle Cost ทางเลือกท่ี 4 จะมีค่าใชจ่้ายมากกวา่ทางเลือกท่ี 3 ท่ีมีค่าใชจ่้าย
ตน้ทุน Life Cycle Cost 17,730,589  บาทจากการศึกษาพบวา่ทางเลือกท่ี 3 ท่ีมีค่าใชจ่้ายตน้ทุน Life 
Cycle Cost นอ้ยท่ีสุด 
 
5.2  การอภิปรายผล 
 การศีกษาน้ีเป็นการศีกษา LIFE CYCLE COST  ของอาคารท่ีก าหนดช่วงอายอุาคาร 50 
ปี และพบว่าการปรับปรุงกรอบอาคารทางเลือกท่ี 3 มีค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด โดยเป็นการปรับปรุง 
ฉนวนใตห้ลงัคาเป็น โพลีเอทธีลีน หนา 1.2 น้ิว(3 ซม) ,และ เปล่ียนสีอาคาร จากสีเขม้เป็นสีขาว ,
เปล่ียนผนงัเป็นผนงัคอนกรีตมวลเบาหนา 10 ซม ฉาบปูน(ความหนาแน่น 620 กก/ลบม) ,ติดตั้ง 
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Solar PV พื้นท่ี 370.98 ตารางเมตร และเปล่ียนกระจก เป็นกระจกสะทอ้นแสง (Solar Tag 6 mm 
insulating glass)  
 เม่ือพิจารณาแลว้มีความแตกต่างจากจากทางเลือกท่ี 4 คือการติดตั้งกระจก (ทางเลือกท่ี 
4 เป็นกระจกใส low E insulating glass) ค่าการใชพ้ลงังานต่อปี และ ค่าใชจ่้ายตน้ทุน Life Cycle 
Cost  ของทางเลือกท่ี 3 และ ทางเลือกท่ี 4 ไม่ต่างกนัมาก (ทางเลือกท่ี 3 มี ตน้ทุน Life Cycle Cost  
17,730,589  บาท ทางเลือกท่ี 4 มี ตน้ทุน Life Cycle Cost  17,823,208.80  บาท) สามารถเลือกการ
ปรับปรุงกรอบอาคารไดท้ั้ง 2 กรณี 
 
5.3  ข้อเสนอแนะส าหรับงานวจัิยคร้ังต่อไป 
 5.3.1  งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาวสัดุกรอบอาคารในส่วนของ วสัดุผนงั,กระจก ,วสัดุหลงัคา ซ่ึง
การเปล่ียนแปลงแต่ละชนิดมีผลท าให้ค่าการรใช้พลงังานลดลง แต่การศึกษาวิจยัยงัไม่ไดป้ระเมิน
เร่ือง แผงบงัแดดอาคาร การเพิ่มผนงัเป็นผนงัสองชั้นขั้นดว้ยฉนวน และ การใชเ้คร่ืองปรับอากาศท่ี
มีประสิทธิภาพสูงข้ึน ซ่ึงอาจส่งผลท าใหมี้การเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานอาคาร และ ค่าตน้ทุนวฏั
จกัรชีวติของอาคาร 
 5.3.2  การศึกษาวิจยัน้ีเป็นการปรับปรุงวสัดุกรอบอาคาร โดยใช้วสัดุท่ีมีในทอ้งตลาดใน
ปัจจุบนั แต่ในอนาคต วสัดุท่ีมีประสิทธิภาพสูงในแต่ละกลุ่มตวัอย่างทางเลือก อาจมีราคาถูกลง 
หรืออาจมีการพฒันาเทคโนโลยีให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ก็จะท าให้ค่าตน้ทุนวฏัจกัรชีวิตของ
อาคารมีการปรับลดลง จึงเป็นประเด็นในการศึกษาคร้ังต่อไป 
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