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บทคัดย่อ 
 
 ปัจจุบนัประเทศไทยเร่ิมมีการออกแบบและปรับปรุงอาคารให้เป็นอาคารท่ีมีการใช้
พลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(Net Zero Energy Building: NZEB) แต่ยงัไม่มีการตรวจพิสูจน์วา่เป็น NZEB 
จริงหรือไม่ การศึกษารายบุคคลในหัวขอ้เร่ือง “การศึกษาการตรวจพิสูจน์ผลประหยดัของโครงการ
อาคารท่ีมีการใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนยใ์นประเทศไทย” ฉบบัน้ี จึงมีวตัถุประสงค์ เพื่อ (1) ท าการ
ประเมินผลโดยการตรวจพิสูจน์ และทวนสอบ โครงการอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยใ์น
ประเทศไทย และ (2) เพื่อท าการวิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรค และเสนอแนวทางการพฒันาอาคารท่ี
มีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์โดยอาคารท่ีท าการศึกษาจ านวน 4 แห่ง คือ (1) อาคารส านกังานของ
กองส่ือสารองค์กร มหาวิทยาลยัขอนแก่น (2) อาคารพิพิธภณัฑ์ธรรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ 
คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (3) โครงการบา้นผีเส้ือ จงัหวดัเชียงใหม่ และ (4) อาคาร  
ธนพิพฒัน์ บริษทั ธนารักษ์พฒันาสินทรัพย์ จ ากัด ในการศึกษาคร้ังน้ีได้นิยามความหมายของ 
NZEB หมายถึง อาคารท่ีสามารถจดัหาพลงังานจากแหล่งพลงังานหมุนเวียนได้อย่างน้อยเท่ากับ
พลงังานท่ีถูกใชใ้นอาคารภายใน 1 ปี และมีการเช่ือมระบบดา้นพลงังานเขา้กบัระบบสายส่งไฟฟ้า 
(On-Grid) ทั้ ง น้ีในการประเมินใช้มาตรฐานการตรวจพิ สูจน์ผลประหยัดในระดับสากล 
(International Performance Measurement and Verification Protocol: IPMVP) ผลการศึกษาพบว่า
อาคารส านักงานของกองส่ือสารองค์กร มหาวิทยาลยัขอนแก่น และอาคารพิพิธภณัฑ์ธรรมชาติ
วิทยาประมง บ่อสิบไร่ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ทั้งสองแห่งสามารถผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตย ์   ใช้เองอย่างเพียงพอกบัความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร เป็นไปตามนิยาม
การเป็นอาคารท่ีมีการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย ์ส่วนอีกแห่งหน่ึงคืออาคารโครงการบา้นผีเส้ือ 
จงัหวดัเชียงใหม่ สามารถผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยใ์ช้เองได้อย่างเพียงพอ โดยไม่ตอ้ง
เช่ือมต่อกบัสายส่งของการไฟฟ้าเลย เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคารท่ีมีการใช้พลงังานเป็นศูนย ์
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(Zero Energy Building: ZEB) และแห่งสุดทา้ย อาคารธนพิพฒัน์ บริษทั ธนารักษ์พฒันาสินทรัพย ์
จ ากดั อาคารหลงัน้ีจดัหาพลงังาน 
ใชเ้องไดไ้ม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ยงัตอ้งซ้ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวงมาใชใ้นอาคาร จึงไม่
เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์และมีขอ้เสนอแนะจากการศึกษา 
คือ อาคารใดท่ีจะพฒันาให้เป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ควรประกอบไปดว้ยอาคาร
หลาย ๆ หลงั และจะตอ้งติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการ
ใช้ไฟฟ้าตลอด 24 ชัว่โมง ถา้เป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์จะตอ้งมีขนาดท่ีผลิต
ไฟฟ้าเผื่อไวส้ าหรับท่ีจะใชต้อนกลางคืน โดยไฟฟ้าท่ีผลิตไดม้ากกวา่ท่ีจะใชใ้นตอนกลางวนัก็ส่งไป
ให้อาคารอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ใกลเ้คียงใช ้หรือติดตั้งอุปกรณ์กกัเก็บพลงังานไวใ้ชใ้นตอนท่ีไม่สามารถผลิต
พลงังานไฟฟ้าได ้ 
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ABSTRACT 
 
 At present, Thailand has begun to design and renovate buildings to be Net Zero Energy 
Building (NZEB), but there is no proof that it is NZEB or not. This individual study on the subject 
“A Study of Measurement and Verification on the Net Zero Energy Building Projects in Thailand” 
aims to (1) To conduct an evaluation and verify a net zero energy building project in Thailand. and 
(2) to analyze problems and obstacles and propose guidelines for the development of NZEB. The 
four buildings studied were (1) the office building of the Corporate Communications Division. 
Khon Kaen University (2) Fisheries Natural History Museum Building, Bo Sib Rai, Faculty of 
Fisheries, Kasetsart University (3) Phi Suea House Project Chiang Mai Province and (4) Thanapipat 
Building, Thanarak Asset Development Company Limited. In this study, NZEB was defined as a 
building capable of supplying energy from renewable energy sources at least equal to the energy 
used in the building within one year and having the energy system connected to the grid (On-Grid). 
In this regard, the assessment uses internationally economical verification standards. (International 
Performance Measurement and Verification Protocol: IPMVP) The results of the study found that 
the office buildings of the Corporate Communications Division Khon Kaen University and the 
Fisheries Natural History Museum Building, Bo Sip Rai, Faculty of Fisheries, Kasetsart University 
Both sites can generate electricity from solar energy. Use it yourself enough to meet the building's 
electricity needs. It meets the definition of NZEB. The other one is the Phi Suea House project 
building. Chiang Mai Province can produce electricity from solar energy for self-use sufficiently 
without having to connect to the power grid at all Meets the definition of a Zero Energy Building 
(ZEB). and the last Thanapipat Building, Tanarak Asset Development Co., Ltd. This building is 
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unable to supply enough energy for its use. Still have to buy electricity from the Metropolitan 
Electricity Authority to use in the building. Therefore, it does not meet the definition of NZEB. 
And there are suggestions from the study, which buildings will be developed to be buildings with 
zero net energy consumption. It should consist of several buildings and must be equipped with a 
power generation system from renewable energy to meet the demand for electricity 24 hours a day. 
If the system generates electricity from solar energy Must have a size that produces electricity for 
use at night. The more electricity produced during the day is sent to other nearby buildings for use. 
Or install energy storage devices for use when it is unable to produce electricity. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 
1.1  ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำวิจัย 
 การอนุรักษ์พลังงานหรือการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ เร่ิมมีมาตั้ งแต่ช่วง
สงครามโลกคร้ังท่ี 2 ประเทศในกลุ่มสแกนดิเนเวียซ่ึงอยู่ในเขตหนาวมีความจ าเป็นตอ้งท าความร้อน
ในท่ีพกัอาศยั ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใชพ้ลงังานค่อนขา้งมาก รัฐบาลจึงไดเ้ร่ิมก าหนดใหบ้า้นท่ีอยูอ่าศยั ตอ้ง
ใช้ฉนวนกนัความร้อนท่ีจะร่ัวไหลออกจากบา้นผ่านผนังและหลงัคาออกไป ภายหลงัปี ค.ศ.1973  
ท่ีเกิดวิกฤติน ้ ามนั เม่ือกลุ่มโอเปกรวมทั้งอียิปต์และซีเรียได้ประกาศการลดการผลิตและลดการ
ส่งออกน ้ามนัไปขายใหก้บัประเทศท่ีเป็นพนัธมิตรและสนบัสนุนอิสราเอลในการท าสงคราม ท าให้
เกิดการขาดแคลนน ้ ามนัไปทัว่โลก หลาย ๆ ประเทศจึงไดอ้อกมาตรการท่ีจะตอ้งใชพ้ลงังานอยา่งมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกาได้พฒันาเกณฑ์ท่ีก าหนดประสิทธิภาพพลังงานของ
อาคาร และมีการออกกฎหมายให้บงัคบัใช้เกณฑ์เหล่าน้ีแก่อาคารท่ีจะขออนุญาตก่อสร้าง เกณฑ์
เหล่าน้ีมกัจะถูกเรียกวา่ มาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (Standard for Energy Efficiency 
for New Buildings) 
 การประเมินศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานว่าเป็นไปตามมาตรฐานประสิทธิภาพหรือไม่ 
อาศยัหลกัการเปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิง (Reference) ส าหรับประเทศไทยปัจจุบนัไดมี้การก าหนด
เกณฑม์าตรฐานการใชพ้ลงังานในอาคาร (Building Energy Code: BEC) ซ่ีงเป็นเกณฑม์าตรฐานขั้นต ่า
ท่ีได้มีการประกาศใช้ BEC คือ เกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร ก าหนดโดย
กระทรวงพลงังาน ซ่ึงออกเป็นกฎกระทรวงก าหนดเกณฑ์มาตรฐานการอนุรักษพ์ลงังานในอาคาร
ขึ้ นมา โดยมีผลบังคับใช้กับอาคารท่ีจะขออนุญาตก่อสร้างใหม่หรือดัดแปลงอาคาร ทั้ งน้ี  
จะตรวจสอบการใช้พลังงานตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบว่าเป็นไปตามกฎหมายหรือไม่ แลว้จึง
อนุญาตให้ก่อสร้างหรือดัดแปลงได้ ทั้ งน้ี เกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร  
ไดป้ระกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 137 ตอนท่ี 94 ก หนา้ 7 ลงวนัท่ี 12 พฤศจิกายน 2563 ก าหนด
ประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ ์และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการ
อนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2563 ก าหนดให้การก่อสร้างหรือการดัดแปลงอาคาร 9 ประเภทต่อไปน้ี      
(1) โรงมหรสพตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร (2) โรงแรมตามกฎหมายว่าด้วยโรงแรม  
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(3) สถานบริการตามกฎหมายวา่ดว้ยสถานบริการ (4) สถานพยาบาลตามกฎหมายว่าดว้ยสถานพยาบาล 
(5) สถานศึกษาตามกฎหมายว่าดว้ยการศึกษาแห่งชาติ (6) ส านกังานหรือท่ีท าการ (7) หา้งสรรพสินคา้
หรือศูนยก์ารคา้ (8) อาคารชุดตามกฎหมายว่าดว้ยอาคารชุด และ (9) อาคารชุมนุมคนตามกฎหมาย
ว่าดว้ยการควบคุมอาคาร หากมีพื้นท่ีรวมกนัทุกชั้นในอาคารหลงัเดียวกนัตั้งแต่ 2,000 m2 ขึ้นไป 
ตอ้งมีการออกแบบก่อสร้างอาคารหรือบริเวณท่ีดดัแปลง ให้เป็นไปตามมาตรฐาน หลกัเกณฑ ์และ
วิธีการในการออกแบบเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานตามกฎกระทรวงท่ีประกาศน้ี แต่ในบทเฉพาะกาล
ในระยะเร่ิมแรกจะบงัคบัใชก้บัอาคารท่ีมีขนาด 10,000 m2 ขึ้นไปในปีแรก (13 มีนาคม 2564) 5,000 m2 
ขึ้นไป ในปีท่ี 2 (13 มีนาคม 2565) และ 2,000 m2 ขึ้นไป ในปีท่ี 3 (13 มีนาคม 2566) 
 ส าหรับเกณฑม์าตรฐานท่ีสูงกวา่ BEC ขึ้นไปเรียงตามล าดบัไดด้งัน้ี (1) เกณฑม์าตรฐาน
พลงังานขั้นสูง (High Energy Performance Standard: HEPS) คือ ระดบัเกณฑ์มาตรฐานขั้นสูงของ
ระบบต่าง ๆ ซ่ึงเป็นเป้าหมายท่ีบรรลุดว้ยเทคโนโลยีในปัจจุบนั (2) อาคารมาตรฐานทางเศรษฐศาสตร์ 
(Economic Building: Econ) คือ เป้าหมายในอนาคตอนัใกล ้เม่ือมีการพฒันาเทคโนโลยขีองอุปกรณ์
และระบบต่าง ๆ ใหมี้ประสิทธิภาพสูงขึ้นไปอีก แต่ยงัมีความคุม้ค่าในการลงทุน และ (3) อาคารท่ีมี
การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building: NZEB) คือ เป้าหมายในระยะยาวท่ี
ตอ้งการใหอ้าคารมีการใชพ้ลงังานท่ีน าเขา้จากภายนอกในระดบัใกลศู้นย ์ออกแบบอาคารใหมี้ความ
ตอ้งการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ และมีการจดัหาพลงังานท่ีใช้เองในอาคารจากพลงังาน
หมุนเวียนดว้ย ซ่ึงเป็นเป้าหมายสูงสุดของอาคารท่ีใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดในปัจจุบนัน้ี 
 NZEB หมายถึง อาคารท่ีมีระบบผลิตพลงังานของตนเองจากแหล่งพลงังานหมุนเวียน
ในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้ภายในอาคาร โดยอาคารดังกล่าวอาจผลิตพลังงานจากพลังงาน
หมุนเวียนเกินกว่าท่ีใช้ก็ได้ โดยจะส่งไปทดแทนการใช้พลังงานส้ินเปลืองของอาคารอ่ืน ใน
ขณะเดียวกนัอาคารดงักล่าวอาจจะใช้พลงังานส้ินเปลืองในบางช่วงเวลาท่ีไม่สามารถผลิตพลงังาน
เองจากแหล่งพลงังานหมุนเวียนได ้ทั้งน้ี เม่ือรวมกนัแลว้พลงังานสุทธิใน 1 รอบปี ตอ้งเป็นศูนย ์ 
 ประเทศไทยเร่ิมมีหลาย ๆ อาคาร ท าการออกแบบอาคารให้เป็น NZEB บางอาคาร
ปรับปรุงอาคารแล้วเสร็จและใช้งานแล้ว บางอาคารอยู่ระหว่างการก่อสร้าง บางอาคารอยู่ใน
ขั้นตอนการออกแบบ ปัจจุบนัมีอยา่งนอ้ย 4 อาคารท่ีปรับปรุงแลว้เสร็จและใชง้านแลว้ ซ่ึงเป็นอาคาร
กรณีศึกษาในการศึกษาคร้ังน้ี คือ (1) อาคารส านักงานของกองส่ือสารองค์กร มหาวิทยาลยัขอนแก่น  
(2) พิพิธภัณฑ์ประมง บ่อสิบไร่ คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ (3) โครงการ 
บา้นผีเส้ือ จงัหวดัเชียงใหม่ และ (4) อาคารธนพิพฒัน์ บริษทั ธนารักษ์พฒันาสินทรัพย ์จ ากดั แต่ยงั 
ไม่มีหน่วยงานใดท่ีท าการติดตามประเมินผลการใช้งานอาคารเหล่าน้ี ว่าเป็น NZEB จริงหรือไม่ 
ผูว้ิจยัจึงจะท าการศึกษาการตรวจพิสูจน์ผลประหยดัของโครงการ NZEB ในประเทศไทย โดยศึกษา 
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4 อาคารขา้งตน้ ว่าเป็นไปตามท่ีได้ออกแบบไวห้รือไม่ ผลการจดัหาพลงังานได้เท่าใด เทียบกบั
พลงังานทั้งหมดท่ีตอ้งการใชเ้พียงพอหรือไม่ ในการศึกษาในคร้ังน้ีท าการประเมินโครงการโดยใช้
มาตรฐานการตรวจพิสูจน์ผลประหยดัในระดบัสากล International Performance Measurement and 
Verification Protocol (IPMVP) รวมทั้งท าการวิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรคท่ีมีอยู่ และเสนอแนว
ทางการพฒันา NZEB ในประเทศไทย เพื่อความยัง่ยนืต่อไป 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.  เพื่อท าการประเมินผลโดยการตรวจพิสูจน์และทวนสอบโครงการ NZEB ในประเทศไทย 
 2.  เพื่อท าการวิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรค และเสนอแนวทางการพฒันา NZEB 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย  
 1.  ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
  งานวิจยัน้ี เนน้ท าการศึกษาการตรวจพิสูจน์ผลประหยดัของ NZEB ในประเทศไทย ท่ี
ด าเนินการออกแบบ ก่อสร้างหรือปรับปรุงแลว้เสร็จ และไดเ้ปิดใชง้านมาระยะหน่ึงแลว้เท่านั้น 
 2.  ขอบเขตดา้นกลุ่มตวัอยา่ง 
  จากการคน้ควา้ขอ้มูลพบว่ามีอาคารท่ีระบุว่า  เป็น NZEB ท่ีท าการปรับปรุงแลว้เสร็จ 
และเร่ิมใช้งานอาคารดงักล่าวแลว้ ซ่ึงจะน ามาเป็นกลุ่มตวัอย่างในงานวิจยั คร้ังน้ี จ านวน 4 แห่ง 
ดงัต่อไปน้ี 
  2.1  อาคารส านกังานของกองส่ือสารองคก์ร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
  2.2  พิพิธภณัฑป์ระมง บ่อสิบไร่ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 
  2.3  โครงการบา้นผีเส้ือ จงัหวดัเชียงใหม่ 
  2.4  อาคารธนพิพฒัน์ บริษทั ธนารักษพ์ฒันาสินทรัพย ์จ ากดั  
 

1.4  ประโยชน์ท่ีได้รับ 
 1.  ท าใหท้ราบสถานภาพของ NZEB ของประเทศไทย 
 2.  ท าให้ทราบผลการใช้งาน ผลการจัดหาพลังงานได้เท่าใด เทียบกับพลังงานทั้งหมดท่ี
ตอ้งการใชเ้พียงพอหรือไม่ 
 3.  ท าให้ทราบผลการวิเคราะห์ปัญหาอุปสรรคของโครงการ และให้ขอ้เสนอแนะแนวทางใน
การแกปั้ญหาเพื่อจะไดส้ามารถพฒันาใหมี้ NZEB ในประเทศไทย เพิ่มมากขึ้น 



4 

 
 

บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  อาคารท่ีมีการใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ 
 2.1.1  ความหมายของอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ 
  มีความแตกต่างของความหมายระหว่าง อาคารท่ีมีการใช้พลังงานเป็นศูนย์ (Zero 
Energy Building: ZEB) และ อาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
  ZEB คือ อาคารท่ีมีผลรวมการคาํนวณปริมาณการใชพ้ลงังานเทียบกบัพลงังานท่ีผลิตได้
เองจากแหล่งพลงังานหมุนเวียน ทั้งในและนอกสถานท่ีตั้ง และมีการปล่อยคาร์บอนรวมเป็นศูนย์
ต่อปี โดย ZEB หมายถึงอาคารท่ีเป็นอิสระจากระบบพลงังาน (Off-Grid) โดยสามารถผลิตพลงังาน
ดว้ยตนเองอยา่งเพียงพอ ไม่ตอ้งพึ่งพิงการนาํพลงังานจากภายนอกเขา้สู่ระบบของอาคาร โดยการใช้
แหล่งพลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy Sources: RES) ในสถานท่ีตั้งอาคารนั้นเอง  
  สําหรับความหมายของ NZEB นั้นในปัจจุบนัยงัไม่มีความหมายกลางท่ีเป็นขอ้ตกลง
ร่วมกันของทุก ๆ องค์กร แต่โดยทัว่ไปสามารถให้ความหมาย NZEB ได้โดยหมายถึง อาคารท่ี
สามารถผลิตพลงังานจากแหล่งพลงังานหมุนเวียนไดม้ากกว่าหรือเท่ากบัพลงังานท่ีถูกใช้ในอาคาร 
และมีการเช่ือมระบบด้านพลงังานเขา้กบักริดในระดบัท่ีใหญ่กว่า (On-Grid) โดยใน 1 ปี มีการใช้
พลงังานรวมทั้งหมดเป็นศูนย ์หรือสามารถผลิตพลงังานจ่ายกลบัคืนสู่ระบบได ้ซ่ึงอาคารประเภทน้ี
เป็นเป้าหมายท่ีองค์กรดา้นพฒันาอาคารเขียวพยายามมุ่งพฒันาให้เกิดขึ้น ทั้ง Leadership in Energy 
and Environmental Design (LEED) และ Building Research Establishment Environmental Assessment 
Method (BREEAM) เป็นตน้ 
 2.1.2  Check List สาํหรับใชป้ระเมินอาคาร 
  2.1.2.1  Check List สาํหรับอาคารท่ีเป็น ZEB 
  (   )   เป็นอาคารประเภท Off-Grid 
  (   )   ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนใชเ้องอยา่งเพียงพอ  
  2.1.2.2  Check List สาํหรับอาคารท่ีเป็น NZEB 
  (   )   เป็นอาคารประเภท On-Grid 
  (   )  ใน 1 ปี ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนไดม้ากกวา่ท่ีใชเ้องภายในอาคาร 
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 2.1.3  คาํจาํกดัความของ ZEB และ NZEB จากการทบทวนวรรณกรรม 
 
ตารางท่ี 2.1  ตารางคาํจาํกดัความของ ZEB และท่ีมา 

 
ที่มา ค าจ ากัดความ อ้างอิง 

Torcellini et al.  
(2006) 

อาคารพลงังานเป็นศนูย ์หมายถึง บา้นพกัอาศยัหรือ
อาคารธุรกิจ ท่ีลดความตอ้งการใชพ้ลงังานลงไดม้าก 
โดยการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ และการใช้
พลงังานหมุนเวียน 

Torcellini, P., Pless, S., Deru, M., 
Crawley, D. (2006) Zero Energy 
Buildings: A Critical Look at 
the Definition, National 
Renewable Energy Laboratory and 
Department of Energy, US. 

Hernandez 
and Kenny 
(2010) 
 

วงจรชีวิตของอาคารพลงังานเป็นศูนยค์าํนึงถึงการใช้
พลงังานหลกัในการทาํงานร่วมกบัพลงังานท่ีไดจ้าก
วสัดุและระบบต่าง ๆ 

Hernandez, P., Kenny, P. (2010). 
From net energy to zero energy 
buildings: defining life cycle zero 
energy buildings (LC-ZEB), 
Energy Build. 42, 815-821. 

Lund et al. 
(2011) 
 

อาคารพลงังานเป็นศนูยค์ือการผสมผสานการ
ออกแบบอาคาร ระบบทางเทคนิค และอุปกรณ์ท่ี
ประหยดัพลงังาน เพื่อลดความตอ้งการความร้อน
และไฟฟ้า ดว้ยแหล่งพลงังานหมนุเวียนในอาคาร 
และสามารถขนานกบักริดได ้

Lund, H., Marszal, A., P. 
Heidelberg, P. (2011). Zero energy 
buildings and mismatch 
compensation factors, Energy 
Build No. 43, 1646-1654. 

Torcellini et al.  
(2015) 

อาคารพลงังานเป็นศนูยเ์ป็นอาคารท่ีสามารถผลิต
พลงังานหมุนเวียนไดเ้องอยา่งพอเพียงหรือเกินความ
ตอ้งการ 

Torcellini, P., Pless, S., Leach, M. 
(2015). A pathway for net-zero 
energy buildings: creating a case 
for zero cost increase, Build Res 
Inf. No. 43, 25-33. 
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ตารางท่ี 2.2  ตารางคาํจาํกดัความของ NZEB และท่ีมา 
  

ที่มา ค าจ ากัดความ อ้างอิง 
Mertz et al. 
(2007)  

อาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยถื์อว่าในแต่ละ
ปีพลงังานท่ีผลิตไดเ้ท่ากบัท่ีใชไ้ป 

Mertz, G.A., Raffio, G.S., Kissock, 
K. (2007). Cost optimization of 
net-zero energy house, Proc 
of the Energy Sustainability 
Conference, 477-488. 

Laustsen  
(2008) 

อาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์คืออาคารท่ีมี
การนาํเขา้และส่งออกพลงังานกบักริด โดยไม่ไดใ้ช้
เช้ือเพลิงจากฟอสซิล 

Laustsen, J. (2008). Energy 
Efficiency Requirements in 
Building Codes, Energy Efficiency 
Policies for New Buildings, 
Organization for Economic 
Cooperation and Development  
International Energy Agency. 
Paris. France. 

Marszal and 
Heiselberg 
(2009) 

อาคารคาร์บอนสุทธิเป็นศูนย ์ถูกกาํหนดให้เป็น
อาคารท่ีผลิตพลงังานท่ีปราศจากคาร์บอนอยา่งนอ้ย
เท่ากบัพลงังานทั้งหมดท่ีใช ้โดยไฟฟ้ามาจากระบบ
พลงังานหมุนเวียนในหรือนอกอาคาร หรือระบบ
ผลิตคาร์บอนตํ่าอ่ืน ๆ 

Marszal, A., Heiselberg, P. (2009). 
A Literature Review of Zero 
Energy Buildings (ZEB) 
Definitions, Technical Report No. 
78, Department of Civil 
Engineering, Aalborg University, 
Aalborg, Denmark. 

Salom et al. 
(2011) 
 

อาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยเ์ป็นอาคารท่ี
เช่ือมต่อกบักริดซ่ึงผลิตพลงังานมากท่ีสุดเท่าท่ีจะใช้
ในหน่ึงปี ทาํโดยใชม้าตรการอนุรักษพ์ลงังาน และ
บูรณาการกบัระบบพลงังานหมนุเวียน 

Salom, J., Widen, J., Candaned, J., 
Sartori, I., Voss, K., Marszal, A. 
(2011) Understanding net zero 
energy buildings: evaluation of 
load matching and grid interaction 
indicators, Proc. Of Building 
Simulation 2011, 12th Conference 
of International Building 
Performance Simulation 
Association, Sydney, NSW, 
Australia. 
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ตารางท่ี 2.2  (ต่อ) 
 

ที่มา ค าจ ากัดความ อ้างอิง 
European 
Commission 
(2010) 
 

อาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์หมายถึง 
อาคารท่ีมีประสิทธิภาพดา้นพลงังานสูงมากและให้
ความสาํคญักบัการใชพ้ลงังานหมุนเวียนจากภายใน
อาคารหรือจากบริเวณใกลเ้คียง 

Recast, E. (2010). Directive 
2010/31/EU of the European 
Parliament and of the Council of 
19 May 2010, The energy 
performance of buildings (recast) 
Off. J. Eur. Union 18 (06). 

Kibert and 
Fard (2012) 

อาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยน์าํเขา้
พลงังานจากกริดเม่ือพลงังานหมนุเวียนผลิตไดน้อ้ย
กว่าความตอ้งการใชข้องอาคาร และส่งออกพลงังาน
จากพลงังานหมุนเวียนเม่ืออาคารมีความตอ้งการใช้
นอ้ยกว่าท่ีผลิตไดใ้นช่วงเวลาต่างกนั 

Kibert, C.J., Fard, M.M. (2012). 
Differentiating among low-energy, 
low-carbon and net-zero-energy  
building strategies for policy 
formulation, Build Res Inf. 40, 
625-637. 

Panagiotidou 
and Fuller 
(2013) 
 

อาคารเอนเนอร์ยี่พลสัคืออาคารท่ีผลิตพลงังานจาก
พลงังานหมุนเวียนไดม้ากกว่าการนาํไฟฟ้าเขา้มาใช้
ในเวลาหน่ึงปี 

Panagiotidou, M., Fuller, R.J. 
(2013). Progress in ZEBs – A 
review of definitions, policies and 
construction activity, Energy 
Policy No. 62, 196-206. 

Cole and 
Fedoruk  
(2015) 

อาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นบวกคืออาคารท่ี
สามารถผลิตพลงังานไดอ้ยา่งพอเพียงและส่งออกไป
ยงัอาคารอื่น ๆ หรือระบบได ้

Cole, R.J., Fedoruk, L. (2015). 
Shifting from net-zero to net-
positive energy buildings, Build 
Res Inf. 43, 111-120. 

 
 จากการคน้ควา้ขอ้มูลคาํจาํกดัความของ ZEB และ NZEB พบว่ามีความหมายต่าง ๆ กนั 
จึงไดร้วบรวมพร้อมระบุท่ีมาตามตารางท่ี 2.1 และ 2.2 ขา้งตน้ 
 
2.2  ทฤษฎีที่ใช้ในการประเมินผลประหยัด 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ได้ทาํการประเมินผลประหยดัของโครงการโดยใช้มาตรฐานการ
ตรวจพิสูจน์ผลประหยดัในระดบัสากลอย่าง International Performance Measurement and Verification 
Protocol (IPMVP) ซ่ึงมีความนิยมใช้กันอย่างกวา้งขวาง หลกัการเบ้ืองตน้ของมาตรฐาน IPMVP 
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ระบุว่า อาคารท่ีจะตรวจพิสูจน์ตอ้งมีการวดัค่าการใชพ้ลงังานดว้ยวิธีอย่างใดอย่างหน่ึง ดงัต่อไปน้ี 
(1) อ่านค่าจากมิเตอร์ของการไฟฟ้าทัว่ไป (2) ติดตั้งมิเตอร์แยกเฉพาะกบัวสัดุอุปกรณ์ท่ีลงทุนติดตั้ง 
(3) การวดัค่าการใช้งานของอุปกรณ์ต่าง ๆ แล้วนํามาคาํนวณการใช้พลงังานภายหลงั (4) การ
คาํนวณการใชไ้ฟฟ้าทางออ้มจากการวดัอ่ืน เช่น การวดัความเร็วรอบของมอเตอร์ แลว้นาํมาคาํนวณ 
(5) ดูผลจากโปรแกรมจาํลองคอมพิวเตอร์ท่ีปรับเทียบกบัการใชง้านจริง ดงันั้น โดยสรุปแลว้ จึงมี
วิธีการตรวจพิสูจน์ผลประหยดัพลงังานได ้4 ทางเลือก ไดแ้ก่ 
 ทางเลือกท่ี 1 : Retrofit Isolation – Key parameter measurement 
 ทางเลือกท่ี 2 : Retrofit Isolation – All parameter measurement 
 ทางเลือกท่ี 3 : Whole Facility 
 ทางเลือกท่ี 4 : Calibrated Simulation 
 ทางเลือกท่ี 1 Retrofit Isolation – Key parameter measurement เป็นการวดัพิสูจน์ผลการ
ประหยดัจากมาตรการใดมาตรการหน่ึง ตวัอย่าง เช่น มาตรการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสว่างของ
โรงเรียนแห่งหน่ึง การตรวจวดัต้องครอบคลุมทั้ งช่วงปิดเทอมและเปิดเทอม การคาํนวณผล
ประหยดัตามทางเลือกท่ี 1 น้ี สามารถทาํไดโ้ดยใชว้ิธีวดัค่าจริงแลว้นาํมาคาํนวณทางวิศวกรรม หรือ
ใช้ค่าจาก Name Plate ของผูผ้ลิตมาประกอบการคาํนวณ ตวัแปรบางตวัท่ีไม่ไดท้าํการวดัโดยตรง
อาจตอ้งใช้วิธีการประเมิน หรือประมาณการ (เช่น ประมาณการระยะเวลาใชง้านหรือระยะเวลาท่ี
เปิดไฟในแต่ละวนั) แลว้จึงนําผลมาเทียบกับค่าการใช้พลงังานก่อนมีการปรับปรุงอาคาร (Per-
Retrofit)  
 ทางเลือกท่ี 2 Retrofit Isolation – All parameter measurement เป็นการวดัพิสูจน์ผลการ
ประหยดัจากมาตรการใดมาตรการหน่ึง เช่นเดียวกับ ทางเลือกท่ี 1 แต่ทุกตวัแปรท่ีส่งผลต่อการ
ประหยดัพลงังานจะตอ้งทาํการติดตั้งมิเตอร์วดั การวดัจะทาํการวดัเก็บขอ้มูล จนกว่าจะไดค้่าท่ีน่ิง
และสามารถใช้เป็นตวัแทนของการใช้จริง ตวัอย่างการใช้ ทางเลือกท่ี 2 เช่น การติดตั้ง kW meter 
ทาํการวดัการใช้ไฟฟ้าโดยตรงท่ีเขา้มอเตอร์ภายหลงัติดตั้งอุปกรณ์ VSD แลว้ และทาํการวดัเก็บ
ขอ้มูลต่อเน่ืองทุก ๆ นาที เป็นเวลา 1 สัปดาห์ เป็นตน้ การวดัดว้ยวิธีทางเลือกท่ี 2 น้ี จะทาํให้ทราบ
ขอ้มูลการประหยดัจริงทนัที โดยท่ีเราไม่ตอ้งคาํนวณ จากประมาณการหรือคาํนวณจากสมมติฐาน
การใชแ้ต่อย่างใด ทั้งน้ี ทางเลือกท่ี 2 น้ี สามารถนาํไปใชว้ดัผลประหยดัจากการเปล่ียนหลอดไฟฟ้า
แสงสว่างไดเ้ช่นกนั แต่ตอ้งทาํการติดตั้งมิเตอร์แยกวงจรไฟฟ้าแสงสว่างออกมาจากการใช้ไฟฟ้า
ส่วนอ่ืน ๆ ของอาคารก่อน 
 ทางเลือกท่ี 3 Whole Facility เป็นการวดัพิสูจน์ผลการประหยดัพลงังานแบบทั้งอาคาร 
เหมาะสําหรับอาคารท่ีทาํการปรับปรุงอาคารในหลาย ๆ มาตรการพร้อมกนั และแต่ละมาตรการมี
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ผลต่อมาตรการอ่ืน ๆ เช่น การเปล่ียนเปลือกอาคารกระจกให้เป็นกระจกประหยดัพลังงานท่ี 
ความร้อนเข้าน้อย แต่แสงสว่างเข้ามากขึ้ น ก็จะลดภาระโหลดระบบทําความเย็นของระบบ 
ปรับอากาศ และระบบไฟฟ้าแสงสวา่งไปในตวั ทาํใหผ้ลประหยดัจากการเปล่ียนหลอดไฟแสงสวา่ง 
ระบบปรับอากาศไม่สามารถประเมินเด่ียว ๆ ได้ จึงทาํการวดัแบบทั้งอาคาร และติดมิเตอร์วดั
ต่อเน่ืองตลอดช่วงท่ีวิเคราะห์ผล การวดัตาม ทางเลือกท่ี 3 น้ี ควรจะตอ้งตรวจวดัต่อเน่ืองตลอดทั้งปี 
เพราะมกัมีผลจากสภาพอากาศภายนอกมาเป็นตวัแปรท่ีสาํคญั 
 ทางเลือกท่ี 4 Calibrated Simulation จะเป็นวิธีพิเศษท่ีแตกต่างจากทางเลือกอ่ืน ๆ เพราะ
ตอ้งใชผ้ลการวดัจากอาคารจริง ขอ้มูลอากาศภายนอกและภายในอาคาร ประกอบกบัตวัแปรขอ้มูล
การใช้อาคารเป็นจาํนวนมาก นํามาขึ้นเป็นโมเดลคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะให้ผลการใช้พลงังานอย่าง
ละเอียดแยกตามแต่ละอุปกรณ์ ทางเลือกท่ี 4 น้ี จึงตอ้งอาศยัผูมี้ความเช่ียวชาญเป็นอย่างสูง การ
คาํนวณผลประหยดัดว้ยวิธีน้ีจะค่อนขา้งชดัเจนตรงไปตรงมา เพราะเพียงนาํผลจากโมเดลจาํลองมา
เปรียบเทียบกบัค่าการใช้พลงังานก่อนการปรับปรุงอาคาร ทางเลือกน้ีอาจจะไม่มีการติดตั้งมิเตอร์
แยกวงจรมาก่อน 
 จากทางเลือกต่าง ๆ ของ IPMVP จะเห็นว่าเราสามารถเลือกรูปแบบการตรวจพิสูจน์ผล
การประหยดัพลงังานได้ถึง 4 ทางเลือกขึ้นอยู่กับมาตรการท่ีใช้มีความซับซ้อนหรือไม่ ซ่ึงพบว่า 
ทางเลือกท่ี 1 และ 2 ได้รับความนิยมมากท่ีสุด เน่ืองจากทําได้ง่ายไม่ยุ่งยาก ส่วนใหญ่จะเป็น
มาตรการเด่ียว ๆ ท่ีสามารถวดัผลด้วยวิธี Retrofit Isolation ได้ แต่ถ้ามีมาตรการท่ีเก่ียวกับการ
ปรับปรุงเปลือกอาคารด้วย การตรวจพิสูจน์ผลก็จะมีความยุ่งยากขึ้นทันที เพราะตอ้งหันไปใช้ 
ทางเลือกท่ี 3 หรือ 4 แทน ซ่ึงในการตรวจวดันอกจากจะตอ้งตรวจวดัผลเป็นระยะเวลานานกว่าแลว้
ยงัตอ้งหาผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะดา้นมาช่วยเหลือ ทาํให้มีค่าใชจ่้ายในการทาํการตรวจวดัพิสูจน์ท่ีสูงขึ้น
จึงอาจไม่เป็นท่ีนิยมในการเลือกใชท้างเลือกเหล่าน้ี 
 
2.3  กรอบอาคารและผลต่อการอนุรักษ์พลงังาน 
 ระบบการทาํความเยน็และปรับอากาศมีความจาํเป็นอย่างยิ่งสําหรับประเทศไทย ทั้งน้ี
เน่ืองจากประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน เราจึงจาํเป็นตอ้งให้ความสําคญักบัการ
ออกแบบกรอบอาคาร โดยกรอบอาคารท่ีดีตอ้งช่วยป้องกนัไม่ให้ความร้อนเขา้มาภายในตวัอาคาร
ได้มากจนเกินไป ทั้งน้ี เพื่อลดภาระโหลดการทาํความเย็นของระบบปรับอากาศ และลดการใช้
พลงังานและค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานลง  
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 โดยปกติแลว้ความร้อนท่ีถ่ายเทจากภายนอก จะมีสัดส่วนสูงกวา่ความร้อนท่ีเกิดขึ้นจาก
ภายใน คือ คิดเป็น 60% ของภาระการปรับอากาศ ตามภาพท่ี 2.1 แสดงแหล่งความร้อนต่าง ๆ ของ
ภาระการปรับอากาศ ซ่ึงประกอบดว้ย 
 1.  การส่งผ่านรังสีจากดวงอาทิตย์เข้าสู่อาคารโดยตรงผ่านพื้นผิวท่ีโปร่งแสง เช่น 
หนา้ตา่ง, หลงัคาโปร่งแสง (Skylight) 
 2.  การนาํความร้อนเขา้สู่อาคารโดยผา่นทางผนงัภายนอก (ผนงัทึบและผนงักระจก) พื้น 
และหลงัคา 
 3.  ความร้อนท่ีเกิดขึ้นจากตวัคน, หลอดไฟส่องสว่างและอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ 
ท่ีอยูภ่ายในอาคาร 
 4.  ความร้อนท่ีเกิดจากอากาศภายนอกท่ีนําเขา้มาเพื่อการระบายอากาศภายในหรือท่ี
แทรกซึมเขา้สู่อาคาร (เช่น อากาศท่ีผา่นเขา้ทางประตูหรือหนา้ตา่งในส่วนท่ีเปิดไว)้ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.1  แหล่งความร้อนต่าง ๆ ของภาระการปรับอากาศ 
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 2.3.1  วสัดุผนงัทึบ 
  ผนังอาคารสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะใหญ่ ๆ คือ ผนังทึบและผนังกระจก ผนังทั้ง
สองน้ีมีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจนทั้งในดา้นกายภาพและกระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้น 
จากการศึกษารายงานการตรวจวิเคราะห์การใชพ้ลงังานของเปลือกอาคารพบว่าวสัดุเปลือกอาคารท่ี
ใชก้นัโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ ผนงัก่ออิฐฉาบปูน 
  แมว้่าวสัดุท่ีใช้ประกอบเป็นผนังทึบจะมีความหลากหลาย แต่หากพิจารณาโดยอาศยั
เกณฑใ์นดา้นการถ่ายเทความร้อนแลว้ วสัดุก่อสร้างในส่วนของผนงัทึบอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 
  1.  วสัดุท่ีไม่มีความเป็นฉนวนและ 
  2.  วสัดุท่ีมีความเป็นฉนวน 
 2.3.2  กระจก 
  กระจกเป็นวสัดุกรอบอาคารท่ีปัจจุบนัไดรั้บความนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย กระจกมี
ด้วยกันหลายประเภท นอกจากน้ีในแต่ละประเภทยงัมีความหนาและค่าสมบัติทางความร้อนท่ี
แตกตา่งกนั กระจกท่ีใชป้ระกอบอาคารโดยทัว่ไปไดแ้ก่ กระจกชั้นเดียวท่ีมีความหนาระหวา่ง 3-6 mm.  
  กระจกมีส่วนสําคญัอย่างยิ่งต่อภาระความร้อนของอาคาร ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเท
ผา่นผนงักระจกอาจมีค่าสูง 5-10 เท่า เม่ือเทียบกบัผนงัทึบ การเลือกใช้กระจกท่ีมีความสามารถใน
การป้องกนัความร้อนจะสามารถลดภาระความร้อนของอาคารลงได้อย่างมาก สําหรับกระจกแลว้ 
เรายงัตอ้งพิจารณาถึงการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ ด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบนั เราสามารถ
ผลิตกระจกท่ีมีความเหมาะสมมากขึ้น กล่าวคือ มีความสามารถในการป้องกนัความร้อนไดดี้ และ
ในขณะเดียวกนัก็สามารถนาํเอาแสงธรรมชาติเขา้มาใชง้านภายในอาคารไดอ้ยา่งเหมาะสมดว้ย 
  1.  กระจกธรรมดา (Float Glass) 
  กระจกธรรมดาเป็นกระจกพื้นฐานท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตโดยตรง ซ่ึงแบ่งได้
เป็น 2 ชนิด คือ กระจกใสและกระจกสี 
  ก)  กระจกใส (Float Glass) 
  กระจกใสเป็นกระจกโปร่งใสท่ีมีผิวทั้งสองด้านเรียบสนิท ให้ภาพในการมองเห็น
ชดัเจน และมีราคาถูกท่ีสุด กระจกชนิดน้ียอมให้แสงผ่านเขา้มาสูง (88%) จึงมีแสงสว่างกระจายเขา้
มาภายในห้องเป็นจาํนวนมาก แต่ในขณะเดียวกันก็จะมีปริมาณความร้อนท่ีผ่านเขา้มามากด้วย
เช่นกนั (83%) ดงันั้น ในการใชง้านจึงมกัมีการติดฟิลม์กรองแสง หรือการใชร่้วมกบัอุปกรณ์บงัแดด 
เป็นตน้ กระจกใสยงัเป็นกระจกพื้นฐานเพื่อไปผลิตกระจกประเภทอ่ืน ๆ ต่อไป  
  ข)  กระจกสี (Color Glass)  
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  กระจกสีหรือกระจกดูดกลืนความร้อน (Heat Absorbing Glass) ผลิตขึ้นโดยการผสม
โลหะออกไซด์เขา้ไปในส่วนผสมในขั้นตอนการผลิตกระจกทาํให้กระจกมีสีสัน ความเขม้ของสีจะ
เพิ่มมากขึ้นตามความหนาของกระจก ซ่ึงจะส่งผลทาํให้การดูดกลืนความร้อนจากดวงอาทิตยท่ี์
สะสมอยู่ในเน้ือกระจกมีมากขึ้นดว้ย ฉะนั้น การนาํไปใชง้านจึงควรให้ความสนใจและระมดัระวงั
คุณสมบติัเหล่าน้ีดว้ย อีกทั้งกระจกชนิดน้ีเม่ือมองภายนอกจะมีความคลา้ยกบักระจกตดัแสงท่ีมีสี 
แต่คุณสมบติัในการป้องกนัความร้อนจะต่างกนั จึงควรสอบถามให้แน่ชดัก่อนว่าเป็นชนิดใดก่อน
การเลือกซ้ือ 
  2.  กระจกอบความร้อน (Heat Treated Glass) 
  กระจกอบความร้อนเป็นกระจกใสหรือกระจกสีท่ีนําไปผ่านกระบวนการปรับแต่ง
คุณภาพของเน้ือกระจกเพื่อให้มีความแข็งแกร่งมากขึ้น หรือรับแรงกระทาํภายนอกไดม้ากขึ้น ซ่ึง
แบ่งออกได ้2 ชนิด คือ 
  ก)  กระจกนิรภยัเทมเปอร์ (Tempered Glass) 
  กระจกนิรภยัเทมเปอร์เป็นการนาํกระจกไปผ่านกระบวนการเทมเปอร่ิง (Tempering) 
เพื่อเพิ่มความแขง็แกร่ง โดยการสร้างใหเ้กิดชั้นของแรงอดัขึ้นท่ีผิวแกว้เพื่อตา้นแรงจากภายนอก ซ่ึง
ทาํได้โดยการให้ความร้อนกับกระจกท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดอ่อนตวัของแก้วเล็กน้อยท่ีประมาณ  
650-700°C และทาํใหผ้ิวกระจกเยน็ตวัอยา่งรวดเร็ว 
  ข)  กระจกฮีตสเตรงเทน (Heat Strengthen Glass) 
  กระจกฮีตสเตรงเทนเป็นกระจกท่ีได้จากกระบวนการผลิตท่ีคล้ายกับกระจกนิรภัย 
เทมเปอร์ คือ ใหค้วามร้อนกบักระจกแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ตวัลง แต่ต่างจากกระจกนิรภยัเทมเปอร์ ตรงท่ี
การผลิตกระจกฮีตสเตรงเทนจะปล่อยใหก้ระจกเยน็ตวัลงอย่างชา้ ๆ จึงทาํให้ความแขง็แรงน้อยกวา่
กระจกนิรภยั 
  3.  กระจกเคลือบผิว (Surface Coated Glass) 
  กระจกเคลือบผิวเป็นกระจกธรรมดาท่ีนําไปผ่านกระบวนการเคลือบโลหะบนผิว
กระจก เพื่อให้เกิดการสะทอ้นแสงและความร้อนจากแสงอาทิตยส์ําหรับนาํไปใช้งานในดา้นการ
ประหยดัพลงังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ตลอดจนมีความสวยงามมากขึ้น 
  ก)  กระจกสะทอนรังสีอาทิตย ์(Solar Reflective Glass) 
  กระจกสะท้อนรังสีอาทิตย์เป็นกระจกธรรมดาท่ีเคลือบผิวด้วยโลหะออกไซด์ซ่ึงมี
คุณสมบติัดา้นการสะทอ้นแสงทาํให้สามารถสะทอ้นพลงังานจากรังสีอาทิตยไ์ดบ้างส่วน กระจกมี
ค่าการสะทอ้นแสงค่อนขา้งสูง ความโปร่งแสงค่อนขา้งน้อย มีสีสันสวยงามหลายสีท่ีแตกต่างกนั 
ขึ้นกบัรูปแบบการเคลือบและสีของกระจกท่ีเป็นวตัถุดิบท่ีนาํมาเคลือบ 
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  ข)  กระจกท่ีมีสภาพการแผรั่งสีตํ่า (Low-E Glass) 
  กระจกท่ีมีสภาพการแผรั่งสีตํ่าเป็นกระจกท่ีเคลือบสารโลหะโดยมีโลหะเงินบริสุทธ์ิเป็น
องคป์ระกอบสําคญัเพื่อให้ไดผ้ิวเคลือบท่ีมีค่าการแผ่รังสีตํ่ามาก ทั้งน้ีเพื่อให้เกิดลกัษณะเด่นในการ
เพิ่มประสิทธิภาพและคุณสมบติัในการประหยดัพลงังาน โดยท่ีกระจกยงัคงมีลกัษณะใส ไม่ทึบแสง ให้
ค่าแสงส่งผ่านมากและมีค่าการสะท้อนแสงน้อย ค่าการแผ่รังสีเป็นคุณสมบัติจําเพาะของผิว 
วตัถุใด ๆ ท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการสะท้อนความร้อนท่ีตกกระทบบนผิววตัถุนั้น ๆ หรือ
ความสามารถในการแผ่รังสีความร้อนออกจากผิววตัถุนั้น ๆ ดงันั้นกระจกแผ่นใดท่ีเคลือบดว้ยสาร
ท่ีมีค่าการแผ่รังสีตํ่ามาก ๆ จึงหมายความว่า กระจกนั้นมีความสามารถในการแผ่รังสีตํ่า ดวัยเหตุน้ีเอง
ทาํใหก้ระจกชนิดน้ีถูกนาํไปใชท้าํเป็นกระจกฉนวนกนัความร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี 
 2.3.3  การถ่ายเทความร้อนผา่นกรอบอาคาร 
  การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารเกิดขึ้ นได้ 3 ลักษณะ คือ การนําความร้อน 
(Conduction) การพาความร้อน (Convection) และการแผ่รังสีความร้อน (Radiation) โดยอาจเกิด
จากวิธีใดวิธีหน่ึง หรือหลาย ๆ วิธีพร้อม ๆ กนั อยา่งไรก็ตามกระบวนการถ่ายเทความร้อนจะดาํเนิน
ไปจนกระทัง่เขา้สู่สมดุลทางความร้อน 
  การนาํความร้อน คือ ปรากฏการณ์ท่ีพลงังานความร้อนถ่ายเทภายในวตัถุหน่ึง ๆ หรือ
ระหวา่งวตัถุสองช้ินท่ีสัมผสักนัโดยท่ีทิศทางของการเคล่ือนท่ีของพลงังานความร้อนจากบริเวณท่ีมี
อุณหภูมิสูงไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 
  การพาความร้อนเป็นกระบวนการถ่ายเทพลงังานความร้อนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ี
ของมวลของของไหล เช่น อากาศ เม่ือของไหลสัมผสักบัพื้นผิวของวตัถุใด ๆ ท่ีมีอุณหภูมิแตกต่าง
กนัจะเกิดการแลกเปล่ียนความร้อนขึ้น ในสภาพธรรมชาติเม่ือของไหลถูกทาํให้ร้อนจะสามารถ
เคล่ือนท่ีจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงได้ทาํให้เกิดการไหลเวียนพาความร้อน โมเลกุลท่ีเยน็กว่าและ
หนกัจะตกลงขา้งล่าง ส่วนท่ีร้อนกว่าจะเบาและลอยขึ้นดา้นบนการพาความร้อนเกิดได ้2 ลกัษณะ
คือ การพาความร้อนโดยธรรมชาติ และการพาความร้อนโดยการบงัคบั 
  การแผ่รังสีความร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนผ่านช่องว่างใด ๆ ในรูปของคล่ืน
แมเ่หลก็ไฟฟ้าจากพื้นผิวท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยงัพื้นผิวท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา่ในทุกทิศทุกทาง  
 2.3.4  ขอ้แนะนาํสาํหรับอาคารเก่าในการป้องกนัความร้อนผา่นเขา้สู่กรอบอาคาร 
  เพื่อให้อาคารสามารถประหยดัพลงังาน วิธีการทางเทคนิคดงัต่อไปน้ีสามารถนาํไปใช้
กบัอาคารเก่า เพื่อท่ีจะลดการใชพ้ลงังานและเพิ่มความสบายในการอาศยัได ้
  1.  ติดตั้งฉนวนท่ีหลงัคา หรือบริเวณช่องวา่งเหนือฝ้าเพดาน 
  2.  ติดตั้งอุปกรณ์ในการบงัแดดภายนอกอาคาร ท่ีหนา้ตา่งท่ีแดดสามารถส่องได ้
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  3.  ติดตั้งอุปกรณ์ในการบงัแดดภายใน เช่น ม่านหรือมูลี่ท่ีหนา้ตา่งท่ีมีแดดส่องถึง 
  4.  ติดตั้งฟอลย์สะทอ้นแสงบริเวณหนา้ตา่งท่ีแดดส่องถึง 
  5.  เคลือบผิวของหลงัคาใหมี้การสะทอ้นความร้อนได ้
   6.  ลดการแทรกซึมของอากาศจากภายนอกโดยการปิดอุดช่องว่างท่ีประตู และหนา้ต่าง
ทั้งหมดและเพิ่มระบบป้องกนัอากาศไหลเขา้-ออก (Air Lock) ท่ีประตูทางเขา้ 
  7.  ทาสีตวัอาคารใหม่โดยใหเ้ป็นสีอ่อน 
  8.  ปลูกตน้ไมเ้พื่อใหร่้มเงาแก่ผนงั (และหลงัคาในกรณีของอาคารท่ีไม่สูง) 
 
2.4  ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ 
  แสงอาทิตย ์เป็นแหล่งพลงังานธรรมชาติท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด เป็นพลงังานสะอาดและมี
อยู่ทัว่ไปแต่การนํามาใช้ประโยชน์อาจยงัมีขอ้จาํกดัอยู่บา้งเน่ืองจากแสงอาทิตยมี์เฉพาะในตอน
กลางวนัตลอดจนมีความเข้มของแสงท่ีไม่แน่นอนเพราะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ และฤดูกาลท่ี
เปล่ียนไป แสงอาทิตยเ์กิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย ์  เม่ือแสงอาทิตยเ์ดินทาง
มาถึงนอกชั้นบรรยากาศของโลก จะมีความเขม้ของแสงโดยเฉล่ียประมาณ 1,350 W/m2 แต่กว่าจะ
ลงมาถึงพื้นโลก พลงังานบางส่วนตอ้งสูญเสียไปเม่ือผา่นชั้นบรรยากาศต่าง ๆ ท่ีห่อหุม้โลก เช่น ชั้น
โอโซน ชั้นไอนํ้ า ชั้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ทําให้ความเข้มของแสงลดลงเหลือประมาณ  
1,000 W/m2 (หรือประมาณ 70%) 
  ปริมาณแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บบนพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง จะมีปริมาณสูงสุดเม่ือพื้นท่ีนั้นทาํมุม
ตั้งฉากกบัแสงอาทิตย ์ดงันั้นหากตอ้งการใหพ้ื้นท่ีใดรับแสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุดต่อวนั ก็จะตอ้งปรับ
พื้นท่ีรับแสงนั้น ๆ ตามการเคล่ือนท่ีของแสงอาทิตย์ ซ่ึงจะเคล่ือนท่ีจากทิศตะวนัออกไปสู่ทิศ
ตะวนัตกเสมอ และจากการท่ีโลกเอียง ทาํใหซี้กโลกเหนือหันหนา้เขา้หาดวงอาทิตยใ์นฤดูร้อน และ
ซีกโลกใตห้นัหนา้เขา้หาดวงอาทิตยใ์นฤดูหนาว ดงันั้นเราจึงตอ้งปรับมุมพื้นท่ีรับแสงนั้น ๆ ในแนว
เหนือใต ้(มุมกม้และมุมเงย) ให้สอดคลอ้งตามฤดูกาลดว้ย เพื่อให้พื้นท่ีนั้น ๆ รับแสงอาทิตยไ์ดม้าก
ท่ีสุดตลอดทั้งปี ประเทศไทยตั้งอยู่ระหว่างเส้นขนานท่ี 6-20 องศาเหนือ  จะไดรั้บแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย
ทั้งปี  ประมาณ 4-5 kWh/m2/day 
  การนาํเอาพลงังานแสงอาทิตยม์าใชท้ดแทนพลงังานนํ้ามนั ก๊าซ และถ่านหิน  นํ้ามนัเตา
ซ่ึงไดม้าจากฟอสซิลของพืช เร่ิมมากขึ้นทุกวนั เน่ืองจากการใชพ้ลงังานจากฟอสซิลจะมีราคาแพง
ขึ้ น และมีปริมาณสํารองลดน้อยลงแล้ว การใช้พลังงานจากฟอสซิล ยังไปมีผลกระทบต่อ
สภาพแวดลอ้ม ทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อน ประเทศไทยส่วนใหญ่ใชก้๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และนํ้ามนั
ในการผลิตพลงังานไฟฟ้า แต่หากนาํพลงังานแสงอาทิตยม์าใชท้ดแทนพลงังานจากฟอสซิล จะช่วย



15 
 

ทาํให้ประเทศไทยลดการนาํเขา้นํ้ ามนัจากต่างประเทศ ลดการใช้ก๊าซธรรมชาติจากอ่าวไทย ลดการ
ใชถ้่านหินจากเหมืองแร่ และช่วยลดการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ฯลฯ ทาํใหช่้วยลดภาวะเรือน
กระจก และภาวะโลกร้อนได ้
  สาเหตุท่ีทาํใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นพลงังานหมุนเวียนท่ีน่าสนใจคือ 
  1.  ขั้นตอนและกระบวนการในการไดม้าซ่ึงพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นไม่
ก่อให้เกิดมลพิษช่วยลดปัญหาการสะสมของก๊าซต่าง ๆ ในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ 
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และไฮโดรคาร์บอน  เป็นตน้ 
  2.  ขั้นตอนการทาํงานของเซลล์แสงอาทิตย ์ไม่มีความซับซ้อน และไม่มีอนัตรายทาง
มลพิษ  
  3.  อายุการใชง้านของเซลลแ์สงอาทิตย์ยาวนานกว่า 25 ปี ดงันั้นเม่ือทาํการลงทุนติดตั้ง
ในคร้ังแรกก็แทบจะไม่มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นอีกต่อไป ทั้งน้ีเน่ืองพลังงานต้นกาํเนิดเป็นพลังงาน
แสงอาทิตยท่ี์ไม่มีวนัหมด 
  4.  สามารถนาํไปใชเ้พื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าไดทุ้กพื้นท่ีบนโลก และไดพ้ลงังานไฟฟ้าใช้
โดยตรง 
  5.  ตอ้งการการบาํรุงรักษาระบบนอ้ยมาก 
 2.4.1  เซลลแ์สงอาทิตย ์
  การเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย ์ ให้เป็นพลงังานไฟฟ้า สามารถกระทาํได้ โดยอาศัย
ส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีสร้างจากสารก่ึงตวันาํ และใชคุ้ณสมบติัของสารก่ึงตวันาํ ชนิดน้ี
ในการเปลี่ยนรูปพลงังานจากแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรงเม่ือมีแสงตกกระทบเรียก
ปรากฏการณ์น้ีว่า โฟโตโวลทาอิก ซ่ึงสารก่ึงตวันาํชนิดน้ีเราเรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย ์หรือ เซลล์
สุริยะ หรือ Photovoltaic เม่ือต่อขั้วไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยเ์ข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง 
กระแสไฟฟ้าก็จะไหลเข้าสู่อุปกรณ์เหล่านั้ น ทําให้สามารถทํางาน ซ่ึงสามารถจัดได้ว่าเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนชนิดหน่ึงท่ีสะอาดและไม่สร้างมลภาวะใด ๆ ให้กับ
ส่ิงแวดลอ้ม และประการสําคญัก็คือ พลงังานจากแสงอาทิตย ์เป็นหน่ึงในพลงังานท่ีมีความยัง่ยืน 
ไม่มีท่ีส้ินสุด 
 2.4.2  หลกัการผลิตไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์
  องคป์ระกอบหลกัของ เซลลแ์สงอาทิตย ์คือ สารก่ึงตวันาํ (Semi-Conductors) 2 ชนิด มา
ต่อกัน ซ่ึงเรียกว่า P-N Junction เม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์ก็จะถ่ายพลงังานให้
อะตอมของสารก่ึงตวันาํ ทาํใหเ้กิดอิเลค็ตรอน และโฮลส์อิสระ ไปรออยูท่ี่ขั้วต่อ 
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  ดงันั้นเม่ือมีการเช่ือมกบัวงจรภายนอก เช่น เอาหลอดไฟฟ้ามาต่อคร่อมขั้วต่อ ก็จะเกิด
การไหลของอิเล็คตรอน/โฮลส์ ทาํให้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงไหลไปยงัวงจรภายนอกได ้และจะ
ให้เกิดพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงอย่างต่อเน่ือง ตราบเท่าท่ียงัมีแสงอาทิตย์ตกกระท บเซลล์ จะ
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้านาํไปใชง้านไดด้งัภาพท่ี 2.2 
 

 
 
ภาพท่ี 2.2  โครงสร้างเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยา่งง่าย 
 
 2.4.3  การแบ่งชนิดของเซลลแ์สงอาทิตย ์
  วิวฒันาการของเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดมี้มานานนบัทศวรรษ เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ผลิตขึ้นใน
ช่วงแรกจะผลิตจากซิลิเนียม ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังานประมาณ 1–2% จึงทาํ
ให้การใช้งานเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่เป็นท่ีแพร่หลายมากนัก จนถึงในช่วง พ.ศ.2493 ได้มีการผลิต
ซิลิคอนขึ้นไดส้ําเร็จเป็นคร้ังแรก และไดมี้การพฒันาต่อมาเร่ือย ๆ เพื่อให้ไดเ้ซลล์แสงอาทิตยท่ี์มี
ประสิทธิภาพและราคาถูกลง ตลอดจนถึงมีอายุการใชง้านไดน้าน ในปัจจุบนัเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดมี้
การผลิตในหลายลกัษณะ 4 กลุ่มใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
  2.4.3.1  กลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทาํจากซิลิกอน 
  2.4.3.1.1  เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีทําจากซิลิคอนชนิดผลึกเด่ียว หรือ Single Crystalline   
Silicon Solar Cellหรือ Mono Crystalline Silicon Solar Cell ให้ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าสูงถึง 13-16% 
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  2.4.3.1.2  เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีทําจากซิลิคอนชนิดผลึกรวม (Poly Crystalline Silicon 
Solar Cell) หรือ Multi Crystalline Silicon Solar Cell) ให้ประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้า
สูงถึง 11-15% ราคาถูกกวา่ ชนิดผลึกเด่ียว 
  2.4.3.1.3  เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ทาํจากชนิดไม่มีรูปผลึกหรือชนิดฟิล์มบาง (Amorphous 
Silicon solar cell หรือ Thin Film Solar Cell) ให้ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงถึง        
5-12% อายกุารใชง้านตํ่ากวา่ชนิดผลึกเด่ียวและผลึกรวมอยูม่าก จึงไม่นิยมนาํมาใชง้านระบบใหญ่ ๆ
แต่นิยมนาํมาใชก้บั เคร่ืองคิดเลข ของเล่นเด็ก อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 
  2.4.3.2  กลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารประกอบ (Compound) 
  เช่น สารประกอบแกลเล่ียมอาเซไนด์ แคดเมียมเทลเลอไรด์ และคอปเปอร์อินเดียมได
อาเซไนด ์เป็นตน้ ซ่ึงมีทั้งแบบผลึกเด่ียว และผลึกรวม ส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพสูงขอ้เสียของเซลล์
ชนิดน้ีคือ มีราคาแพง บางชนิดทาํจากสารท่ีเป็นพิษต่อสภาวะแวดลอ้ม และยงัมีปัญหาเร่ืองอายกุาร
ใชง้านอีกดว้ย ไม่นิยมนาํมาใชบ้นโลก จึงใชใ้นงานสาํหรับดาวเทียมกลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทาํจาก
ซิลิกอน 
  2.4.3.3  กลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดพลาสติก (Polymer Solar Cell) 
  มีการพฒันาขึ้นโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นส่ือในการผสมผสานกนัระหว่างสารโพลิเมอร์และสาร
ฟลูเลอเรนซ์ ซ่ึงโมเลกุลของสารประกอบดว้ยโครงสร้างของอะตอมท่ีมีการจดัเรียงอยู่ระหวา่งเพชร
และแกรไฟตซ่ึ์งโมเลกุลน้ีสามารถดดัแปลง ให้ขยายยาวออกไปเป็นท่อนาโนคาร์บอนไดโ้ดยวสัดุ
ชนิดใหม่น้ีสามารถฉาบหรือพิมพ์ลงบนผิวหน้าวสัดุในกระบวนการท่ีเหมือนกับการผลิตฟิล์ม
ถ่ายภาพ โดยเราสามารถตัดหรือสร้างเซลล์ชนิดน้ีในรูปแบบพิเศษ และสามารถพิมพ์ลงบน
เคร่ืองจกัรท่ีผลิตเซลล์แสงอาทิตยแ์บบต่อเน่ือง (Roll-to-Roll Machine) ท่ีอุณหภูมิตํ่าทาํให้ตน้ทุน
การผลิตตํ่า และสามารถผลิตในปริมาณมากได ้แต่ประสิทธิภาพยงัตํ่าอยู ่
  2.4.3.4  กลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้ม (Dye-Sensitized Solar Cell) 
  มีการพฒันาต่อมาจาก เซลล์แสงอาทิตยช์นิดพลาสติกโดยอาศยัโมเลกุลของสียอ้มบน
พื้นผิวของชั้นไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีขั้วโฟโตอิเล็กโทรดจะทาํหน้าท่ีดูดซับโฟตอน เม่ือแสงตก
กระทบ อิเล็กตรอนจากโมเลกุลของสีย ้อมจะถูกส่งผ่านไปยังแถบตัวนําในชั้ นไทเทเนียม 
ไดออกไซด ์ทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้า ต่อมาอิเลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีไปยงัชั้นของคาร์บอนท่ีขั้วตรงขา้ม
โดยผ่านวงจรภายนอก เม่ืออิเล็กตรอนจากโฟโตอิเล็กโทรดหลุดออกจากวงโคจรและเคล่ือนท่ีลง
มายงัขั้วตรงขา้ม ทาํให้เกิดช่องว่างซ่ึงมีประจุเป็นบวกอยู่ท่ีชั้นคาร์บอนของขั้วโฟโตอิเล็กโทรด 
ดงันั้นการสะสมของประจุบวกและประจุลบท่ีชั้นคาร์บอนของขั้วท่ีต่างกนัทาํให้อุปกรณ์ดงักล่าว
สามารถเก็บพลงังานหรือประจุได้เหมือนกับตวัเก็บประจุ (Capacitor) ประสิทธิภาพในการผลิต
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ไฟฟ้าเพียง 5% เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดน้ี พึ่ งมีพัฒนาได้ไม่นาน คาดว่าจะถูกนํามาใช้งานใน 
เชิงพาณิชยใ์นไม่ชา้ 
 2.4.4  ตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
  ตวัแปรมีส่วนทาํให้เซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการทาํงานในแต่ละพื้นท่ีไดต่้างกนั 
และมีความสําคญัในการพิจารณานําไปใช้ในแต่ละพื้นท่ี ตลอดจนการนําไปคาํนวณระบบหรือ
คาํนวณจาํนวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชง้านในแต่ละพื้นท่ีมีดงัน้ี 
  2.4.4.1  ความเขม้ของแสง (Irradiation) 
  กระแสไฟฟ้า (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสง คือเม่ือความเขม้
ของแสงสูง กระแสท่ีไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตยก์็จะสูงขึ้น ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะ
ไม่แปรไปตามความเขม้ของแสงมากนกั ความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐานคือ ความเขม้ของ
แสงท่ีวดับนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆหมอกและวดัท่ีระดับนํ้ า ทะเลใน
สภาพท่ีแสงอาทิตยต์ั้งฉากกบัพื้นโลก ซ่ึงความเขม้ ของแสงจะมีค่าเท่ากบั 100 mW/cm2 หรือ 1,000 
W/m2 
  2.4.4.2  อุณหภูมิ (Temperature) 
  กระแสไฟฟ้า (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ีทางด้าน
แรงดันไฟฟ้า (V) จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงโดยเฉล่ียแล้วทุก ๆ 1 องศาท่ีเพิ่มขึ้นจะทําให้
แรงดนัไฟฟ้าลดลง -0.0821 V/C หรือคิดเป็น 0.5% และในส่วนกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
มาตรฐานท่ีใชก้าํหนดประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยค์ือ ณ อุณหภูมิ 25C  เช่น กาํหนดไว้
ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ VOC) ท่ี 21 V ณ 
อุณหภูมิ 25C ก็จะหมายความวา่ แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เม่ือยงัไม่ไดต้่อกบั
อุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25C จะเท่ากบั 21 V ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 25C เช่น อุณหภูมิ 30C จะทาํ
ให้แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยล์ดลง 2.5% (0.5%  x 5C) นัน่คือ แรงดนัไฟฟ้าของแผง
เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ VOC จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21V – 0.525V) 
สรุปได้ว่า เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซ่ึงมีผลทาํให้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผง
แสงอาทิตยล์ดลงดว้ย จากขอ้กาํหนดดงักล่าว การจะเลือกใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จะตอ้งคาํนึงถึง
คุณสมบติัของแผงเซลลฯ์ ท่ีระบุไวใ้นแผงแต่ละชนิดดว้ยว่า ใชม้าตรฐานใด หรือมาตรฐานท่ีใช้วดั
แตกต่างกนัอย่างไรหรือไม่ เช่นแผงชนิดหน่ึงระบุว่า ให้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดได ้80 W ท่ีความเขม้แสง 
1,200 W ต่อ ตร.เมตร ณ อุณหภูมิ 20C ขณะท่ีอีกชนิดหน่ึงระบุวา่ ใหก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดได ้75 W ท่ี



19 
 

ความเขม้แสง 1,000 W ต่อ ตร.เมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน 25C แลว้ จะพบวา่แผงเซลลฯ์ท่ีระบุวา่
ใหก้าํลงัไฟฟ้า 80 W จะใหก้าํลงัไฟฟ้าตํ่ากวา่ เป็นตน้ 
 
2.5  การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) ท่ีเกีย่วข้อง 
  จากการศึกษาคน้ควา้ งานวิจยัต่าง ๆ ท่ีผ่านมา ท่ีเก่ียวขอ้งกบัหัวขอ้วิจยั การศึกษาการ
ประเมินผลโครงการอาคารท่ีมีการใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนยใ์นประเทศไทย พบว่ามีงานวิจยั ท่ีมี
เน้ือหาสาระใกลเ้คียงกนั อยา่งนอ้ย 5 งานวิจยั ดงัน้ี 
  ประพัทธ์  ช่ืนชุมศรี (2560) ได้ทําการศึกษาการปรับปรุงอาคารท่ีทําการสถานี
ไฟฟ้าแรงสูงอุบลราชธานีการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยสู่การใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ซ่ีง
พบว่าทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชใ้นการปรับปรุงอาคาร คือ ใชม้าตรการเปล่ียนวสัดุกระจกเป็น
ชนิด Clear Color Single Silver Low-E coat on Ocean Green 6 mm (6-6-6) มาตรการปรับปรุงอาคาร
โดยการลดขนาดหน้าต่างชนิด น1 ประมาณ 25% มาตรการใช้แสงธรรมชาติภายในอาคาร และ
มาตรการจดัหาพลงังานดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงจากมาตรการทั้งหมดทาํให้มีค่า OTTV ลดลงเป็น 
30.168 W/m2 RTTV เท่ ากับ  6.018 W/m2 Lighting Power Density เท่ ากับ  6.697 W/m2 แล ะ ค่ า
พลงังานรวมท่ีใช ้82,195.43 kWh/year ค่าพลงังานรวมท่ีจดัหาได ้82,555.55 kWh/year ซ่ึงทาํใหก้าร
ใช้พลังงานเป็นบวก คือ สามารถจัดหาพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าท่ีใช้เท่ากับ 360.12 kWh/year 
งบประมาณลงทุนประมาณ 7,701,066.15 บาท และมีค่าระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลดท่ี 28 ปี 
  ชนิกานต ์ยิม้ประยรู (2559) ไดศึ้กษา อาคารใชพ้ลงังานเป็นศูนย ์(Zero Energy Building, 
ZEB) คือ อาคารท่ีออกแบบให้ใช้ประโยชน์จากธรรมชาติเพื่อลดการใช้พลงังานในอาคาร มีการ
ประหยดัพลงังานในระบบต่าง ๆ และมีการผลิตพลงังานเองไดเ้ท่ากบัหรือมากกว่าพลงังานท่ีใชใ้น
อาคาร การออกแบบอาคารขนาดกลางและขนาดใหญ่ใหใ้ชพ้ลงังานเป็นศูนยเ์ป็นเป้าหมาย 15-20 ปี 
ในอนาคตอย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีท่ีพฒันาอย่างรวดเร็วและความมุ่งมัน่ของเจา้ของอาคารรวมทั้ง
ผูอ้อกแบบ ทาํให้ปัจจุบนัเร่ิมมีอาคารขนาดใหญ่ท่ีประสบความสําเร็จในการออกแบบอาคารใช้
พลงังานเป็นศูนยเ์กิดขึ้นในต่างประเทศซ่ึงเร็วกว่าท่ีคาดหมายหลายปี แนวทางท่ีสามารถใชใ้นการ
ออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนยส์ําหรับประเทศไทย แสดงให้เห็นว่า การออกแบบอาคาร
ประเภทน้ีมีความเป็นไปไดใ้นอาคารขนาดใหญ่ทัว่ไปดว้ยเทคโนโลยีปัจจุบนัและมีความคุม้ค่าใน
การลงทุน พร้อมทั้งนําเสนอทิศทางงานวิจัยท่ีต้องการเพิ่มเติมสําหรับการออกแบบอาคารใช้
พลงังานเป็นศูนยใ์นภูมิภาคร้อนช้ืนในอนาคต 
  พนัธุดา พุฒิไพโรจน์ (2562) ไดศึ้กษาการกาํหนดค่าประสิทธิภาพพลงังานของอาคารท่ี
ใช้พลงังานเป็นศูนย ์ซ่ึงพบว่าปัจจุบนัไดมี้การก่อสร้างอาคารท่ีใช้พลงังานเป็นศูนย ์(Zero Energy 
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Building, ZEB) ในเกือบทุกภูมิภาคทัว่โลก แต่การพิจารณาวา่อาคารใดเป็นอาคาร ZEB มิไดมี้นิยาม
และเกณฑ์ท่ีเหมือนกนัทีเดียว ซ่ึงมีผลต่อการกาํหนดค่ามาตรฐานท่ีใช้วดัประสิทธิภาพของอาคาร 
การศึกษาน้ีเป็นส่วนหน่ึงของงานออกแบบอาคารสาธิตท่ีใชเ้กณฑ ์ZEB ของกระทรวงพลงังาน ใน
ขั้นตน้ของงานออกแบบอาคาร จาํเป็นตอ้งกาํหนดเป้าหมายประสิทธิภาพพลงังาน (Energy Target) 
ของอาคาร เพื่อนาํมาหาปริมาณไฟฟ้าท่ีตอ้งการผลิตจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และค่าก่อสร้างอาคาร 
กระทรวงพลังงานได้กําหนดประสิทธิภาพของอาคาร ZEB ใน 2 รูปแบบ คือ ในรูปแบบค่า
ประสิทธิภาพรวมของทั้งอาคาร โดยใชค้่า EUI และในรูปแบบค่าประสิทธิภาพรายระบบ ประกอบดว้ย 
(1) ระบบกรอบอาคาร ใช้ค่า OTTV และ RTTV (2) ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ใช้ค่า LPD (3) ระบบ
ปรับอากาศ ใช้ค่า COP วตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ี จึงต้องการเปรียบเทียบค่า Energy Use 
Intensity (EUI) ของอาคาร ZEB ระหว่างของประเทศไทยกบัมาตรฐานและอาคารกรณีศึกษาใน
ต่างประเทศ ความเป็นไปได้ในการออกแบบให้ผ่านเกณฑ์รายระบบ คือ ผ่านค่า OTTV, RTTV, 
LPD และ COP ด้วยเทคโนโลยีปัจจุบัน วิธีการศึกษา ใช้การคน้ควา้จากเอกสารและการจําลอง
พลงังานของอาคารท่ีมีพื้นท่ีประมาณ 2,000 m2 ในกรุงเทพมหานคร ด้วยรูปทรงกล่องเรียบง่าย 
(Simple Box) คาํนวณหาค่า OTTV, RTTV, ค่า EUI และพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผง PV ดว้ย
โปรแกรม BEC หาขอ้มูลประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ และหลอดไฟฟ้าจากผูจ้าํหน่าย ผล
การศึกษา พบว่า ค่า EUI เป้าหมายของประเทศไทยค่อนข้างตํ่า  หรือ กําหนดความเข้มข้นไว้
ค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานและกรณีศึกษาในต่างประเทศ ส่วนเกณฑป์ระสิทธิภาพใน
รายระบบ โดยใช้ค่า OTTV, RTTV, LPD และ COP นั้น พบว่า ค่า LPD และ COP ยงัไม่สามารถ
ผ่านเกณฑ์อาคาร ZEB ไดใ้นปัจจุบนั แต่ทุกค่าสามารถผ่านเกณฑอ์าคารระดบั ECON (Economic 
Building) ได ้ซ่ึงเร็วกว่าเป้าหมายในแผนอนุรักษพ์ลงังาน นอกจากน้ียงัพบว่า การจาํลองพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผง PV ของโปรแกรม BEC มีความใกลเ้คียงกับการใช้โปรแกรม PV Watts 
อย่างไรก็ตาม การจาํลองพลงังานตามมาตรฐาน ASHRAE 209-2018 จะตอ้งทาํซํ้ าหลายรอบ ตั้งแต่
แบบร่างขั้นตน้ จนถึงขั้นแบบก่อสร้าง โดยใชโ้ปรแกรมขั้นสูงในขั้นตอนต่อไป เพื่อใหไ้ดค้่า EUI ท่ี
ตํ่า และเป็นไปไดใ้นการใชอ้าคารจริง 
  วงศิยา อนุศกัดากุล และพนัธุดา พุฒิไพโรจน์ (2559) ได้ศึกษาแนวทางการปรับปรุง
อาคารสํานักงานภาครัฐในประเทศไทยให้เป็นอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์  แผนอนุรักษ์
พลงังาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) มีเป้าหมายในการปรับศกัยภาพพลงังานอาคารภาครัฐและ
เอกชนให้สูงขึ้น จากเกณฑ์การใช้พลังงานขั้นตํ่า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ท่ีใช้ใน
ปัจจุบนั สู่เกณฑก์ารใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(ZEB) ในปี พ.ศ. 2573 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ประเมินว่า อาคารสํานกังานภาครัฐท่ีสร้างตามแบบมาตรฐานต่าง ๆ ในปัจจุบนั จะสามารถพฒันา
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เป็นอาคารท่ีใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB) ไดห้รือไม่ หากยงัคงรูปลกัษณ์และสัดส่วนอาคาร
แบบเดิม โดยการนาํแบบมาตรฐานอาคารสาํนกังานภาครัฐ 3 รูปแบบ ตั้งแต่ขนาดนอ้ยกวา่ 2,000 m2 
ขนาด 2,000-10,000 m2 และขนาดมากกว่า 10,000 m2 มาศึกษาการใชพ้ลงังานและเสนอวิธีลดการ
ใชพ้ลงังาน เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งความตอ้งการใชพ้ลงังานรวมทั้งอาคารกบัความสามารถในการ
ผลิตพลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์บนพื้นท่ีหลงัคาท่ีมีอยู่อย่างจาํกดั ซ่ึงประเมินดว้ยโปรแกรม 
PVsyst ให้เกิดสมดุลพลงังานตามหลกัการอาคารท่ีใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ ผลการศึกษาพบว่า 
อาคารทั้ง 3 รูปแบบก่อนปรับปรุงมีการใชพ้ลงังานสูงกวา่ท่ีผลิตไดเ้อง โดยมีค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมผ่านผนัง (OTTV) และหลังคา (RTTV) ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีกฎหมายกําหนด ซ่ึงประเมินด้วย
โปรแกรม Building Energy Code (BEC) มีค่ากาํลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดผา่นเกณฑท์ุกอาคาร แต่ค่า
ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้ในบางอาคารตํ่ากว่าเกณฑ์ จึงแบ่งแนวทางลดการใช้
พลงังานดังน้ี แนวทางท่ี 1 ปรับปรุงกรอบอาคารเพียงอย่างเดียว ให้ผ่านเกณฑ์ตามกฎหมาย คือ 
OTTV≤50 W/m2 และ RTTV≤15 W/m2 โดยเปล่ียนวสัดุผนังทึบและกระจก เพิ่มฉนวนใยแกว้ใต้
หลงัคา ซ่ึงพบวา่ความตอ้งการพลงังานรวมทุกอาคาร ยงัสูงกวา่ท่ีสามารถผลิตได ้จึงยงัเป็นอาคารท่ี
ใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนยไ์ม่ได ้แนวทางท่ี 2 ปรับปรุงการจดัการระบบภายในอาคาร โดยเปล่ียน
หลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นหลอดไฟประสิทธิภาพสูงแอลอีดี (LED) เปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ใชอุ้ปกรณ์สาํนกังานและคอมพิวเตอร์ท่ีมีเคร่ืองหมายประหยดัพลงังาน Energy 
Star โดยไม่ปรับปรุงกรอบอาคาร ซ่ึงพบว่าแนวทางน้ีสามารถลดพลงังานรวมในทุกอาคารได้
มากกว่าแนวทางแรก จนสามารถเป็นอาคารท่ีใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนยไ์ด้ แต่อาคารท่ีใช้พลงังาน
สุทธิเป็นศูนยน์อกจากจะเป็นอาคารท่ีประหยดัพลงังานแลว้ ยงัตอ้งมีศกัยภาพสอดคลอ้งตามเกณฑ์
มาตรฐานพลงังานและกฎหมายดว้ย ซ่ึงการปรับปรุงผนังและหลงัคา ให้มีค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมผ่านผนังและหลงัคา (OTTV, RTTV) ผ่านเกณฑ์ตามกฎหมาย ควบคู่กบัการเปล่ียนหลอดไฟ 
เคร่ืองปรับอากาศและอุปกรณ์สํานกังาน จะยิ่งทาํให้การใชพ้ลงังานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และ
ยงัช่วยลดจาํนวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ตอ้งการไดอี้กดว้ย 
  กองแบบแผน กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข  (2558) ได้ทํา
โครงการการศึกษาเพื่อกาํหนดแนวทางการสร้างอาคารสถานบริการสุขภาพภาครัฐต้นแบบท่ีใช้
พลงังานรวมเท่ากับศูนย ์ซ่ึงการศึกษาเร่ืองน้ีมีวตัถุประสงค์สําคญัเพื่อกาํหนดแนวทางการสร้าง
อาคารสถานบริการสุขภาพภาครัฐตน้แบบท่ีใชพ้ลงังานรวมเท่ากบัศูนยใ์นประเทศไทย ตามแนวคิด 
อาคารท่ีใช้พลงังานรวมเท่ากบัศูนย ์(NZEB) ซ่ึงหมายถึง อาคารท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลงังานสูง 
(ประหยดัพลังงาน) และสามารถสร้างพลังงานจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน (เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย ์พลงังานลม ฯลฯ) ไดอ้ยา่งนอ้ยเท่ากบัพลงังานท่ีถูกใชใ้นอาคาร การออกแบบบูรณาการ 
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(Integrated Design Processes: IDP) เพื่อการสร้างอาคารสถานบริการสุขภาพภาครัฐต้นแบบท่ีใช้
พลงังานรวมเท่ากบัศูนย ์ทราบถึงขอ้มูลการใช้พลงังานของอาคารท่ีออกแบบ ตั้งแต่เป็นแบบร่าง
จนถึงการทาํแบบก่อสร้าง ทราบถึงปริมาณการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสง
สว่าง ฯลฯ รวมถึงทราบว่าเม่ือปรับเปล่ียนแบบเป็นอย่างอ่ืนจะมีการใช้พลงังานเปล่ียนไปเป็น
อย่างไร กระบวนการออกแบบบูรณาการ (IDP) ระบบแบบจาํลองสารสนเทศอาคาร (Building 
Information Modeling: BIM) ด้วยการใช้งานโป รแก รม Autodesk Revit เพื่ อ  การวิ เคราะ ห์
สมรรถนะอาคารด้วยระบบจาํลองสมรรถนะอาคาร (Building Performance Simulation: BPS) ดว้ย
โปรแกรมท่ีใชก้ารประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud-based Energy-analysis Software) คือ Autodesk 
Green Building Studio (GBS) และ การปฏิบติัการร่วม (Interoperability) ระหว่างระบบแบบจาํลอง
สารสนเทศอาคาร (BIM) กบัระบบจาํลองสมรรถนะอาคาร (BPS) ดว้ย โครงสร้างขอ้มูล GBXML 
(Green Building XML Schema) เพื่อสนับสนุนให้กระบวนการออกแบบบูรณาการนั้ นประสบ
ความสําเร็จ รวมถึงได้กล่าวถึงการบริการทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เพื่อใช้คาํนวณการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมุนเวียนอีกดว้ย 
  จากงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องข้างต้นจะเห็นว่าเป็นการศึกษาทางทฤษฎี ทั้ งการศึกษา
ความหมายของ NZEB การกาํหนดค่าประสิทธิภาพและวิธีการปรับปรุงอาคารให้มีประสิทธิภาพ
ของการใชพ้ลงังาน แลว้ใช ้Software วิเคราะห์ว่าสามารถจะเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็น
ศูนยไ์ดห้รือไม่ แต่ยงัไม่มีการศึกษาวา่อาคารท่ีไดอ้อกแบบและทาํการปรับปรุงให้เป็นอาคารท่ีมีการ
ใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยท่ี์เปิดใชง้านมาเป็นระยะเวลาหน่ึง บรรลุวตัถุประสงค์ตามท่ีออกแบบไว้
หรือไม่ งานศึกษาน้ีจึงจะทาํการศึกษาการประเมินผลโครงการอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็น
ศูนยใ์นประเทศไทย วา่ จากผลการใชง้านสามารถผลิตพลงังานไดเ้ท่าใด เทียบกบัพลงังานทั้งหมดท่ี
ตอ้งการใช้เพียงพอหรือไม่ โดยใชม้าตรฐานการตรวจพิสูจน์ผลประหยดัในระดบัสากล International 
Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) รวมทั้งทาํการวิเคราะห์ปัญหาและ
อุปสรรคท่ีมีอยู ่และเสนอแนวทางการพฒันาอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยใ์นประเทศไทย 
เพื่อความยัง่ยนืต่อไป จากงานวิจยัท่ีขา้งตน้สามารถสรุปไดต้ามตารางท่ี 2.3 น้ี 
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ตารางท่ี 2.3  ตารางสรุปผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ผู้วิจัย (ปี) ช่ืองานวิจัย วิธีวิจัย ผลการศึกษา/วิจัย 
วงศิยา อนุศกัดากุล และ
พนัธุดา พุฒิไพโรจน์ 
(2559) 

แนวทางการปรับปรุง
อาคารสาํนกังานภาครัฐ
ในประเทศไทยให้เป็น
อาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิ
เป็นศูนย ์

งานวิจยัเชิง
ประยกุต ์

เป็นการนาํแบบมาตรฐานอาคาร
สาํนกังานภาครัฐ 3 รูปแบบ มา
ศึกษาว่าจะสามารถปรับปรุงเป็น
อาคาร ZEB ไดห้รือไม่ ซ่ึงผล
การศึกษาสามารถดาํเนินการได ้

ชนิกานต ์ยิม้ประยรู 
(2559) 

บทความปริทรรศน์: 
อาคารใชพ้ลงังานเป็น
ศูนย ์

งานวิจยัเชิง
พรรณนา 

ให้ความหมายของอาคารใช้
พลงังานเป็นศูนย ์และเสนอ
แนวทางในการออกแบบอาคารใช้
พลงังานเป็นศูนย ์

ประพทัธ์ ช่ืนชุมศรี 
(2560) 

การปรับปรุงอาคารท่ีทาํ
การสถานีไฟฟ้าแรงสูง
อุบลราชธานีการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทยสู่การใชพ้ลงังาน
สุทธิเป็นศูนย ์

งานวิจยัเชิง
ประยกุต ์

ปรับปรุงอาคารเปล่ียนชนิดของ
กระจก ลดขนาดหนา้ต่างลง 25% 
ใชแ้สงธรรมชาติ และติดตั้งโซล่าร์
เซลล ์แต่มีระยะเวลาคืนทุนนานถึง 
28 ปี 

พนัธุดา พุฒิไพโรจน์ 
(2562) 

การกาํหนดค่า
ประสิทธิภาพพลงังาน
ของอาคารท่ีใชพ้ลงังาน
เป็นศูนย ์

งานวิจยัเชิง
ประยกุต ์

ผลการศึกษากาํหนดค่า
ประสิทธิภาพท่ีจะใชก้บัอาคาร 
ZEB และทดสอบผา่น Software 
ต่าง ๆ 

กองแบบแผน กรม
สนบัสนุนบริการสุขภาพ 
(2558) 

โครงการการศึกษาเพื่อ
กาํหนดแนวทางการ
สร้างอาคารสถานบริการ
สุขภาพภาครัฐตน้แบบท่ี
ใชพ้ลงังานรวมเท่ากบั
ศูนย ์

งานวิจยัเชิง
ประยกุต ์

ผลการศึกษากาํหนดแนวทางการ
สร้างอาคาร และวิเคราะห์การใช้
พลงังานของอาคารท่ีออกแบบให้
เป็นตน้แบบอาคารสถานบริการ
สุขภาพภาครัฐ 
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บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิัย 

 

3.1  ขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัย  
 

 
 ขั้นตอนวิธีการด าเนินการประกอบดว้ย 
 3.1.1  ศึกษาค าจ ากดัความของ NZEB  
 โดยท าการศึกษาคน้ควา้จากทั้งต่างประเทศและในประเทศ แลว้น ามาสรุปเป็นตารางค า
จ ากดัความและท่ีมา ตามตารางท่ี 2.1 ในบทท่ี 2 
 3.1.2   Literature Review เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  น ว า/รวบรว ข อ     าน า   ระเ ิน    ร การ  ร  /เ นอ นะ 

ศึกษา 
Definitions 
ของ NZEB  

Literature 
Review

เอกสารและ
งานวจิยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 

ก า นดนิยาม 
ของ NZEB ใน 
งานวจิยัน้ี 

เขา้  ้นท่ีและ 
ท าการ 

ตรวจสอบงาน
ระบบของ 
อาคาร 

รวบรวมขอ้ม ล 
 ลการด าเนินการ 

ท่ี า่นมา 
จาก 4  น่วยงาน 

 
 
 
 

ศึกษาวเิคราะ  
ปั  าอุปสรรคของ
โครงการ และใ ้
ขอ้เสนอแนะ
แนวทางในการ

แกปั้  า 

ติดตามประเมิน ล 
โครงการ โดยกระบวนการ 
International Performance 

Measurement and Verification 
Protocol : IPMPV 
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  ท าการศึกษาคน้ควา้ทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) ท่ีเก่ียวขอ้ง เ  ่อรวบรวม
ขอ้ม ลงานศึกษาท่ี ่านมา น ามาใชป้ระกอบงานศึกษาใ ้สมบ รณ ยิ่งขึ้น โดยมีเน ้อ าโดยละเอียดใน
บทท่ี 2 และไดส้รุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ตามตารางท่ี 2.2  
 3.1.3  ก า นดนิยามของ ZEB และ NZEB ของงานวิจยัเล่มน้ี 
  ท าการก า นดนิยามของ ZEB และ NZEB ของงานวิจยัเล่มน้ี เ  ่อใ ้เกิดความชัดเจน 
โดยมีรายละเอียดในบทท่ี 2  วัขอ้ 2.1 
 3.1.4  รวบรวมขอ้ม ลจาก ลการด าเนินการโครงการท่ี า่นมา  
  โดยการเขา้  ้นท่ีและท าการตรวจสอบงานระบบของอาคาร จดัเก็บขอ้ม ล ลการ ลิต
และใช ้ลงังานของอาคาร เ  ่อจะน ามาวิเคราะ  ประเมินโครงการ 
 3.1.5  ประเมิน ลการด าเนินการโครงการ โดยใชก้ระบวนการ IPMPV  
  น าข้อม ล ลการ ลิตและใช้ ลังงานของอาคารทั้ ง 4 แ ่ง มาท าการวิเคราะ  และ
ประเมิน ลวา่อาคารแต่ละแ ่งเป็น NZEB  ร อไม่อยา่งไร  
 3.1.6  วิเคราะ  ปั  าและอุปสรรค และเสนอแนวทางการ ฒันาต่อไป 
  ภาย ลงัทราบ ลการประเมินโครงการว่าเป็น NZEB  ร อไม่อย่างไรแลว้ จะท าการ
วิเคราะ  ปั  าและอุปสรรคท่ีมีอย ่ และเสนอแนวทางการ ฒันา  NZEB ในประเทศไทย เ  ่อขยาย
ใ มี้มากยิง่ขึ้นอยา่งย ัง่ย นต่อไป 
 
3.2  ข อ   ขอ อา ารกรณีศึกษา 
  จากการศึกษาคน้ควา้ขอ้ม ลอาคารท่ีเจา้ของอาคารระบุว่าเป็น NZEB  บว่าปัจจุบนัใน
ประเทศไทย มีการออกแบบและก่อสร้างอาคารลกัษณะ NZEB อย ่อย่างนอ้ย 6 แ ่ง ซ่ึงอย ่ระ ว่าง
การออกแบบ 1 แ ่ง อย ร่ะ วา่งการก่อสร้าง 1 แ ่ง ท่ีด าเนินการแลว้เสร็จและเปิดใชง้านอาคารแลว้ 
และไดเ้ล อกเป็นอาคารกรณีศึกษาในการศึกษารายบุคคลฉบบัน้ี จ านวน 4 แ ่ง มีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.2.1  อาคารส านกังานของกองส ่อสารองค กร ม าวิทยาลยัขอนแก่น 
  ม าวิทยาลยัขอนแก่นไดท้ าการปรับปรุงอาคารส านักงานของกองส ่อสารองค กร ซ่ึง
เป็นอาคารส านักงานของฝ่ายประชาสัม นัธ ของม าวิทยาลยั ใ ้เป็น  NZEB โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ีค อ 
  ท่ีตั้ง:    ม าวิทยาลยัขอนแก่น จ.ขอนแก่น 
  ช ่ออาคาร:    อาคารส านกังานกองส ่อสารองค กร 
  การใชง้าน ลกั:   ส านกังาน มีเจา้ นา้ท่ีปฏิบติังาน 25 คน 
  เวลาในการท างาน ลกั:   วนัจนัทร  – วนัศุกร  เวลา 8:00 – 17:00 น. 
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  ลกัษณะของอาคาร:   โครงสร้างก่ออิฐถ อป น สองชั้น ดงัภา ท่ี 3.1 
    ้นท่ีอาคารรวม:  315 m2 ประกอบดว้ย ชั้น 1   ้นท่ีปรับอากาศ 63 m2  
      และ  ้นท่ีไม่ปรับอากาศ 94.5 m2 ชั้น 2   ้นท่ี 

ปรับอากาศ 157.50 m2 
 

 
 
 า ท่ี 3.1  บริเวณดา้นนอกอาคารและ ลงัคาอาคารส านกังานกองส ่อสารองค กร 

 
3.2.1.1  การส ารวจตรวจวดัการใช ้ลงังานก่อนการปรับปรุงอาคาร 

 จาก ลการตรวจวดัการใช้ ลงังานอย่างต่อเน ่องตลอด 24 ชัว่โมงเป็นเวลา 2 สัปดา   
ตั้งแต่วนัท่ี 11 – 25 ธนัวาคม 2555 แลว้น าขอ้ม ลมาเฉล่ียเ ล อเ ียง 1 สัปดา   สรุปไดว้า่อาคารมีการ
ใช ้ลงังานโดยเฉล่ียเท่ากบั 98.60 kWh/day  ร อ 35,987.70 kWh/year  
 3.2.1.2   ลสรุปการออกแบบและปรับปรุงอาคารในแต่ละระบบ มีดงัน้ี 
 3.2.1.2.1  การออกแบบและปรับปรุงกรอบอาคาร 
 3.2.1.2.1.1   นงัอาคาร 
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 ออกแบบลด  ้นท่ีกระจก ดังภา ท่ี 3.2 โดยปรับเปล่ียนเป็น นังทึบไฟเบอร ซีเมนต 
แกนกลางบุฉนวนใยแกว้ นา 3 น้ิว และ นังกระจกท่ีไม่ไดป้รับปรุงเป็น นงัทึบ ไดท้ าการติดตั้ง
ฟิล มเ  ่อลดความร้อน โดยเล อกใชฟิ้ล มชนิดสัมประสิทธ์ิการบงัเงาท่ีต ่า (SC = 0.23) ท าใ ้ OTTV 
ลดลงเ ล อเ ียง 18.95 W/m2 แต่ยงัคงไวซ่ึ้งคุณภา เชิงแสง WWR เท่ากบั 0.21 

 

 
 
 า ท่ี 3.2  แสดง นงัอาคารก่อนและ ลงัการปรับปรุง 
 
 3.2.1.2.1.2  การออกแบบและปรับปรุง ลงัคาอาคาร 
 ออกแบบ ลงัคายกส งท ามุมยกขึ้นจาก  ้นราบประมาณ 12-15 องศา และเปล่ียนวสัดุมุง
 ลงัคาเป็นเมทลัชีท เ  ่อรองรับการติดตั้งระบบเซลล แสงอาทิตย  และติดตั้งฉนวนใยแกว้ นา 4 น้ิว 
ใต ้ลงัคาเ  ่อลดค่าการถ่ายเทความร้อน ดงัภา ท่ี 3.3 
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 า ท่ี 3.3  แสดง ลงัคาอาคารก่อนและ ลงัการปรับปรุง 
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 3.2.1.2.2  การออกแบบและปรับปรุงระบบแสงสวา่ง 
 เทคโนโลยี ลอดไฟฟ้าแสงสวา่งประสิทธิภา ส ง และมีความเ มาะสมท่ีน ามาเล อกใช้
ออกแบบและปรับปรุง ค อ  ลอด LED ซ่ึงสามารถใชแ้ทน ลอดไฟฟล ออเรสเซนต  T8 และ ลอด 
Downlight ท่ีมีใช้งานอย ่ในอาคารน้ี ได้ค่าความส่องสว่างเป็นไปตามมาตรฐานและก าลงัไฟฟ้า
ติดตั้งต่อ  ้นท่ีใชง้านเท่ากบั 3.36 W/m2 
 3.2.1.2.3  การออกแบบและปรับปรุงการใชแ้สงธรรมชาติ 
 อาคารมีการใชง้านในช่วงเวลากลางวนั จึงออกแบบใ ้ใชแ้สงธรรมชาติได ้ซ่ึงเล อกใช้
ช่องน าแสงธรรมชาติประเภทกันความร้อนและรังสี UV เ  ่อไม่ใ ้เป็นโ ลดท าความเย็น
เคร ่องปรับอากาศ และ ลกระทบต่อ  ใ้ช้งาน และออกแบบใ ้ติดตั้งบริเวณทางเดินในส านักงาน
เ ียง 1 จุด เ  ่อเ ล อ  ้นท่ี ลงัคาไวส้ า รับติดตั้งแ งเซลล แสงอาทิตย เ  ่อ ลิตไฟฟ้าไดเ้ ียง อต่อ
การใชง้านและท าใ อ้าคารมีการใช ้ลงังานสุทธิเป็นศ นย  
 3.2.1.2.4  การออกแบบและปรับปรุงระบบท าความเยน็ 
 การใช้งานระบบปรับอากาศรวมของอาคารจะเป็นลกัษณะโ ลดไม่เต็ม ิกัดและมี
ปริมาณโ ลดท าความเยน็ส งสุดไม่เกิน 20 ตนัความเยน็  ร อ 240,000 Btu/hr จึงเล อกออกแบบและ
ปรับปรุง ดงัน้ี 
 3.2.1.2.4.1  ออกแบบติดตั้งระบบปรับอากาศแบบ VRF และแบบ Solar Air 
 เคร ่องปรับอากาศ VRF ใชค้อมเ รสเซอร  DC มอเตอร และมี Inverter ควบคุมความเร็ว
รอบใ ้สัม ันธ กับโ ลดท าความเย็นและใช้  ้ น ท่ีระบายความร้อน ่านคอนเดนเซอร  
ทุกอยา่งต่อเน ่องและประ ยดั ลงังาน 
 เคร ่ องปรับอากาศ Solar Air มีเทคโนโลยีน า ลงังานความร้อนจากรังสีอาทิตย  ่าน
อุปกรณ  Vacuum Tule ช่วยเสริมก าลังอัดและลดก าลังไฟฟ้าของคอมเ รสเซอร ได้อย่างดี 
โดยเฉ าะในสภาวะอากาศร้อน 
 3.2.1.2.4.2  การติดตั้งแ งรัง ้ึงระบายความร้อน (Cooling Pad) 
 เ  ่อเ ิ่มประสิทธิภา การระบายความร้อนคอนเดนเซอร เคร ่องปรับอากาศ VRF ดว้ย
แ งรัง ้ึงระบายความร้อนท่ีใช้น ้ าช่วยลดอุณ ภ มิอากาศ ส่ง ลใ ้การใช้ ลงังานของระบบปรับ
อากาศทุกระบบรวมกนัลดลงเ ล อเ ียง 0.57 kW/Ton ทั้งน้ีการออกแบบยงัค านึงถึงเกณฑ คุณภา 
อากาศตามขอ้ก า นดอตัราการระบายอากาศ และก า นดความสบายท่ีอุณ ภ มิ 25±1ºC และความช ้น 
50±5%RH รวมทั้งคุณภา เชิงเสียงระดบัเสียงไม่เกิน 90 (dBa) 
 3.2.1.2.5  การออกแบบและปรับปรุงอุปกรณ ส านกังาน 
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 การปรับปรุงอุปกรณ ส านักงานไม่ไดก้ า นดไวใ้นกรอบของการวิจยั แต่เน ่องจากใน
อาคารมีการใชง้านเคร ่องคอม ิวเตอร เป็นจ านวนมาก และเป็นคอม ิวเตอร แบบตั้งโต๊ะ ซ่ึงใชก้ าลงั
ไฟมาก จึงไดมี้การเปล่ียนเคร ่องคอม ิวเตอร ท่ีใช้งานในส านักงานมาเป็นคอม ิวเตอร  Ultrabook 
แทนคอม ิวเตอร แบบตั้งโต๊ะ นอกจากจะช่วยใ ้ประ ยดั ลงังานมากขึ้น ลายเท่าตวัแลว้ ยงัมี
ความคล่องตวัและเ มาะสมในการใชง้านเป็นอยา่งมาก 
 3.2.1.2.6  ระบบ ลิตไฟฟ้าจากเซลล แสงอาทิตย  
  ลังการปรับปรุงประสิทธิภา ระบบต่าง ๆ ท าใ ้การใช้ ลังงานของอาคารลดลง
โดยประมาณ 40%  ลงังานท่ีจ าเป็นตอ้งใชจ้ริงประมาณ 60% ของ ลงังานเดิม จะมาจากระบบ ลิต
ไฟฟ้าจากรังสีอาทิตย  ขนาด 20 kWp ดงัภา ร ปท่ี 3.4 โดยเล อกใชแ้ ง PV Module-Polycrystalline 
มีประสิทธิภา ส ง 16.05% เตม็  ้นท่ี ลงัคา ซ่ึงออกแบบใ ้มีปริมาณการ ลิต 78.65 kWh/day  ร อ 
28,707.00 kWh/year เ  ่อใ ้เ ียง อต่อปริมาณการใช้ ลงังาน  ลงัจากปรับปรุงอุปกรณ  ลกัใน
อาคารใ มี้ประสิทธิภา ส ง และเ ียง อต่อการใช ้ลงังานรวมทั้งปีของอาคาร ลงัน้ี 

 

 
 
 า ท่ี 3.4  ระบบ ลิตไฟฟ้า ลงังานแสงอาทิตย  
 
 3.2.2   ิ ิธภณัฑ ธรรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ คณะประมง ม าวิทยาลยัเกษตรศาสตร  
   ิ ิธภณัฑ ธรรมชาติวิทยาประมง อย ่ภายในคณะประมง ม าวิทยาลยัเกษตรศาสตร  
เป็นแ ล่งเก็บรักษาส่ิงมีชีวิตในน ้ า ลายประเภท มากกว่า 350,000 ตวัอย่าง นบัตั้งแต่ปี  .ศ. 2466 
ทั้งสัตว น ้ า ปลาชนิดต่าง ๆ สา ร่ายชนิดต่าง ๆ รวมทั้งเคร ่องม อประมง  ้นบา้น อาคาร ิ ิธภณัฑ 
ตั้งอย ่กลางน ้ า ซ่ึงร ้จกักนัในช ่อเรียกว่า บ่อสิบไร่ ภายในเป็น ้องโถงค่อนขา้งใ  ่   ้นท่ีส่วน น่ึง
กั้นไวส้ า รับเก็บตวัอย่างส่ิงมีชีวิตในน ้ าเ  ่อการวิจยัและอา้งอิง อีกส่วน น่ึงเป็น  ้นท่ีจดัแสดงสัตว น ้ า
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ท่ีมีขนาดกลางถึงขนาดใ  ่ ซ่ึงเก อบทั้ง มดเป็นสัตว ท่ีสตฟัฟ ไว ้บางช้ินเป็นโครงกระด ก มีป้าย
นิทรรศการท่ีใ ข้อ้ม ลชดัเจนอย ใ่กล ้ๆ และมีร ปประกอบ ขอ้ม ลมีทั้งช ่อวิทยาศาสตร  ลกัษณะทัว่ไป 
ลกัษณะเด่น แ ล่งอาศยั และอา าร 

 

 
 
 า ท่ี 3.5  อาคารท่ีมีการใช ้ลงังานสุทธิเป็นศ นย  ิ ิธภณัฑ ประมง ม าวิทยาลยัเกษตรศาสตร  
 
  ิ ิธภณัฑ ธรรมชาติวิทยาประมง ตั้งอย ่ใน “บ่อสิบไร่” ท่ีคนในม าวิทยาลยัคุน้เคย 
ขนาดของบ่อใกล้เคียงกับ นองน ้ า ร ออ่างเก็บน ้ าตาม ม ่บ้านส่วนใ  ่ของไทย มีการน า
เทคโนโลยลี่าสุดของแ งโซลาร มาใชก้บั ิ ิธภณัฑ  โดยเป็นระบบ ลิตไฟฟ้าแบบโซล่าลอยน ้ าท่ีใช้
กับ ิ ิธภัณฑ แ ่งแรกของโลก (เท่าท่ี าข้อม ลได้) และเป็นอาคารท่ีใช้ ลงังานสุทธิเป็นศ นย  
Floating Solar for Net Zero Energy Building Museum แ ่งแรกของโลก ดังภา ท่ี 3.5 ด้วยการใช้
ไฟฟ้าจาก ลงังาน มุนเวียนท่ี ลิตไดเ้องทั้ง มด  ิ ิธภณัฑ ไดจ้ดัท ามอนิเตอร ไวด้า้น น้าอาคาร
แสดงการ ลิต ลงังานจากแ งโซลาร ลอยน ้า การใช ้ลงังานในศ นย  ปริมาณคาร บอนไดออกไซด ท่ี
ลดได ้ปริมาณเทียบเท่าของการปล กตน้ไมเ้ป็นจ านวนไร่ ค่าใชจ่้ายท่ีประ ยดัได ้ฯลฯ 
  3.2.2.1  ระบบ ลิตไฟฟ้าด้วยเซลล แสงอาทิตย แบบติดตั้ งบนทุนลอยน ้ า (Solar PV 
Floating) 
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  ระบบ ลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล แสงอาทิตย ของ ิ ิธภณัฑ ธรรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ 
เป็นแบบเช ่อมต่อระบบจ า น่าย ขนาด 39.6 kWp มีส่วนประกอบต่าง ๆ ดงัภา ท่ี 3.6 ประกอบดว้ย 
  1)  แ งเซลล แสงอาทิตย  (Solar Modules) 
  2)  ต ฟิ้วส ส า รับไฟฟ้ากระแสตรง (DC Fuse Box) 
  3)  เคร ่องแปลงไฟฟ้าชนิดเช ่อมต่อระบบจ า น่าย (Grid-Connected Inverter) 
  4)  ต ค้วบคุมไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Solar Distribution Board: AC SDB) 
  5)  ต โ้ ลดไฟฟ้าของอาคาร (MDB) 

 

 
 า ท่ี 3.6  ส่วนประกอบระบบ ลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล แสงอาทิตย  
 
 1)  แ งเซลล แสงอาทิตย  (Solar Modules) 
 แ งเซลล แสงอาทิตย ชนิด ลึกรวม (Poly Crystalline  ร อ Multi Crystalline) 

1.1) แ งเซลล แสงอาทิตย  รุ่น 72 Cell  ิกดั 330 วตัต ต่อแ ง จ านวน 120 แ ง ก าลงั ลิต
ไฟฟ้ารวม 39.6 kWp มีแรงดันไฟฟ้าส งสุดขณะท างานของแ งเซลล แสงอาทิตย  ประมาณ 40 
V/Module มีกระแสไฟฟ้าส งสุด ประมาณ 9 A/Module ตวัอยา่งตามภา ท่ี 3.7 

1.2) กรอบแ งเซลล ท าดว้ยอล มิเนียม มีน ้า นกัเบาไม่เป็นสนิม และโครงสร้างน ้ า นกั
รวมต่อแ งประมาณ 23 kg/Module 

1.3) ดา้น ลงัของแ งเซลล แสงอาทิตย  ติดตั้งกล่องรวมสายไฟฟ้า (Junction Box)  ร อ
ขั้วต่อสาย (Terminal Box) ท่ีมัน่คงแขง็แรง ทนต่อสภา อากาศ และสภา แวดลอ้มไดดี้  
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 า ท่ี 3.7  ร ปตวัอยา่งแ งเซลล แสงอาทิตย   (Solar PV Module) 
 

1.4) เซลล แสงอาทิตย และสายต่อระ ว่างแ งใช้เป็น Multi Contact ทนแรงดันส ง 
ท าใ มี้ความปลอดภยั 

1.5) แ งเซลล แสงอาทิตย มีการ นึกด้วยสารกันความช ้น Ethylene Vinyl Acetate 
(EVA) 

1.6) ชุดน๊อตแ วนรองและแ วนสปริงท่ีใช้ยึดชุดแ งเซลล แสงอาทิตย เป็นวสัดุท่ีท า
จากสแตนเลส 

1.7) แ งเซลล แสงอาทิตย  ต่อวงจรไฟฟ้าเป็นแบบ อนุกรม เรียกวา่ String 
 โดยการ ต่อวงจรอนุกรม 18-20 Module/String มีค่าแรงดนัไฟฟ้าส งสุดขณะเปิดวงจร 
(Voc) 650 – 900 Vdc มีกระแสไฟฟ้าส งสุด (Isc) อย ใ่นช่วง 8-10 A. 
 2)  ต ฟิ้วส ส า รับไฟฟ้ากระแสตรง (DC Fuse Box) 
 ต ้ฟิวส ส า รับไฟฟ้ากระแสตรง (DC Fuse Box) ค อ ต ้ไฟฟ้าท่ีท า น้าท่ีป้องกันการ
ลดัวงจรและการท่ีกระแสไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดรั้บมาจากแ งเซลล แสงอาทิตย มากเกินไป ก่อนเขา้
ส ่เคร ่องแปลงไฟฟ้าทั้ง มด โดย ากมีกระแสไฟฟ้าปริมาณมากกว่า ิกดัของอุปกรณ ป้องกนั  ก็จะ
ท าการตดัวงจรไฟฟ้าดงักล่าวทนัที ประกอบดว้ยอุปกรณ  ลกัค อ DC FUSE  ิกดั 15 AT 1000 Vdc 
เป็นอุปกรณ ป้องกนัฯ วงจรไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากชุดแ งเซลล  String ตามภา ท่ี 3.8 
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 า ท่ี 3.8  ต ฟิ้วส ส า รับไฟฟ้ากระแสตรง (DC Fuse Box) 
 
 3)  เคร ่องแปลงไฟฟ้าชนิดเช ่อมต่อระบบจ า น่าย (Grid-Connected Inverter) 
 เคร ่องแปลงไฟฟ้าแบบเช ่อมต่อระบบจ า น่าย (Grid-Connected Inverter)  ร อเรียกสั้น 
ๆ ว่า เคร ่องแปลงไฟฟ้า (Inverter) ดงัภา ท่ี 3.9 เป็นอุปกรณ ส า รับแปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เ  ่อเช ่อมต่อกับระบบจ า น่ายของการไฟฟ้า ขนาด ิกัด 3 Phase 
220/380 V 36 kW โดยเคร ่ องแปลงไฟฟ้าจะท างานอัตโนมัติ เม ่อมีแสงแดดเ ียง อเคร ่ องก็จะ
เร่ิมท าการ ลิตไฟฟ้ากระแสสลบัโดยอตัโนมติั และเม ่อแสงแดดไม่มี  ร อไม่เ ียง อ ต่อการ ลิต
ไฟฟ้ากระแสตรง (ในช่วงเวลากลางค น) เคร ่องก็จะ ยดุการท างานโดยอตัโนมติัเช่นกนั 
 เคร ่องแปลงไฟฟ้าจะแปลงไฟฟ้ากระแสตรงท่ี ลิตไดจ้ากชุดแ งเซลล แสงอาทิตย ใ ้
เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เ  ่อส่งเขา้ระบบจ า น่ายไฟฟ้าภายในอาคาร ในขณะเดียวกันไฟฟ้าจาก
ระบบจ า น่ายของการไฟฟ้า ก็จะจ่ายเขา้มายงัอาคารดว้ย เม ่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในอาคารนอ้ยกว่า
ไฟฟ้าท่ี ลิตได ้เราสามารถตรวจสอบปริมาณไฟฟ้าท่ี ลิตไดจ้ากเซลล แสงอาทิตย โดย ่านมิเตอร 
 ลิตไฟฟ้า ในกรณีท่ีระบบจ า น่ายของการไฟฟ้า ยุดจ่ายกระแสไฟฟ้า เคร ่องแปลงไฟฟ้าจะ ยุด
ท างานโดยอตัโนมติัท าใ ้กระแสไฟฟ้าจากชุดเซลล แสงอาทิตย ไม่สามารถจ่ายเขา้มาในระบบได้
เคร ่องแปลงไฟฟ้าจะเร่ิมท างานใ ม่ก็ต่อเม ่อในระบบจ า น่ายของการไฟฟ้า มีไฟฟ้าอย ่เท่านั้น การ
ท่ีเราป้องกนักระแสไฟฟ้าจากเซลล แสงอาทิตย ท่ี ลิตไดไ้ม่ใ ้ไ ลเขา้ไปในระบการไฟฟ้า เม ่อเกิด
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ไฟฟ้าดบั ก็เ  ่อป้องกนัการเกิดไฟฟ้าลดัวงจร ร อช๊อตกบั นักงานของการไฟฟ้า ร อ จนท.ซ่อม
บ ารุง ท่ีก าลงัแกไ้ขระบบไฟฟ้าอย  ่ซ่ึงจะท าใ เ้กิดอนัตรายถึงชีวิตได ้

 
 
 า ท่ี 3.9  เคร ่องแปลงไฟฟ้า (Inverter) ยี ่้อ HUAWEI รุ่น SUN2000-36KTL 
 
 4)  ต ค้วบคุมไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Solar Distribution Board: AC SDB) 
 ต ้ควบคุมไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Solar Panel) ค อ ต ้ไฟฟ้าท่ีท า น้าท่ีควบคุมไฟฟ้า
กระแสสลบัทางดา้นขาออกของเคร ่องแปลงไฟฟ้า (Inverter) ทั้ง มด โดยจะตดัวงจรไฟฟ้า ากเกิด
การลดัวงจรขึ้นไม่ว่าจะเกิดจากเคร ่องแปลงไฟฟ้า  ร อระบบจ า น่ายเองก็ตาม รวมถึงใช้ส า รับ
ปลดวงจรไฟฟ้าเ  ่อการซ่อมบ ารุงระบบ ดงัภา ท่ี 3.10 ประกอบดว้ยอุปกรณ  ลกัดงัต่อไปน้ี 
 4.1)  MCB เป็นอุปกรณ ตดัตอนไฟฟ้า ลกัของต ค้วบคุม เ  ่อเช ่อมต่อกบัต  ้MDB ของ
อาคาร 
 4.2)  CB-AC เป็นอุปกรณ ตดัตอนไฟฟ้าย่อยของวงจรไฟฟ้ากระแสไฟสลบั (AC) ดา้น
ขาออก Inverter แต่ละตวั 
 4.3)  SPD (AC Surge Protector) เป็นอุปกรณ ป้องกนัแรงดนัไฟฟ้ากระโชก 
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 า ท่ี 3.10  ต ค้วบคุมไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Solar Panel) 
 
 5)  ต โ้ ลดไฟฟ้าของอาคาร (MDB) 
 ต โ้ ลดไฟฟ้าของอาคาร  ค อ  ต ไ้ฟฟ้าท่ีท า นา้ท่ีควบคุมและกระจายกระแสไฟฟ้าสลบั
ออกไปยงัโ ลดประจ าอาคารเป็นต ้ไฟฟ้าอย ่ภายใน ้อง MDB ดังภา ท่ี 3.11 ซ่ึงส า รับระบบ
โซลาร ร ฟ  จะติดตั้ง Circuit Breaker (Main Solar CB) ท่ีท า น้าท่ีป้องกันวงจรเช ่อมต่อระ ว่าง
ระบบ ลิตไฟฟ้า ลงังานแสงอาทิตย  กบัระบบไฟฟ้าของอาคาร ก่อนกระจาย ลงังานไฟฟ้าออกไป
ยงัโ ลดต่างๆ ดงัท่ีกล่าวมา  

 
 
 า ท่ี 3.11  ต โ้ ลดไฟฟ้า ประจ าอาคาร 
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 3.2.2.2  ระบบแสดงสถานะการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร 
 

 
 
 า ท่ี 3.12  ระบบแสดงสถานะการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร 
 
 ระบบแสดงสถานะการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร ดงัภา ท่ี 3.12 ประกอบไปดว้ย 

1)  Power Usage แสดงค่าการใช้ไฟฟ้าของอาคาร ประกอบด้วยค่า ลังไฟฟ้า ณ 
ปัจจุบนั (kW)  ลงังานไฟฟ้าท่ีใชป้ระจ าวนั (kWh) และ ลงังานไฟฟ้าท่ีใชส้ะสมทั้ง มด (kWh) 

2)  Green Power Generated แสดงค่าท่ีระบบระบบ ลิตไฟฟ้าแบบโซล่าลอยน ้ า ลิตได ้
ประกอบด้วยค่า ลังไฟฟ้า ณ ปัจจุบัน (kW) ค่า ลังงานไฟฟ้าท่ี ลิตได้ประจ าวนั (kWh) และ
 ลงังานไฟฟ้าท่ี ลิตไดส้ะสมทั้ง มด (kWh) 

3)  Grid Power แสดงค่าการใชไ้ฟฟ้าจากสายส่งของการไฟฟ้า ประกอบดว้ยค่า ลงัไฟฟ้า 
ณ ปัจจุบนั (kW)  ลงังานไฟฟ้าท่ีใชป้ระจ าวนั (kWh) และ ลงังานไฟฟ้าท่ีใชส้ะสมทั้ง มด (kWh) 
 3.2.3  โครงการบา้น ีเส ้อ จงั วดัเชียงใ ม่ 
  โครงการบา้น ีเส ้อ ตั้งอย ่ท่ีต าบลสัน ีเส ้อ อ าเภอเม องเชียงใ ม่ จงั วดัเชียงใ ม่ เป็น
กลุ่มอาคารบา้น กัแ ่งแรกของโลกท่ีน า ลงังานแสงอาทิตย มา ลิตไฟฟ้าได้เต็มประสิทธิภา  
ควบค ่กับการเก็บก๊าซไฮโดรเจนเ  ่อ ลิตไฟฟ้าใช้เองตลอด 24 ชั่วโมง เป็นโครงการท่ีจัดการ
ทรั ยากรท่ีมีอย ่อย่างเ ล อเฟ อในธรรมชาติอย่างแสงแดด และน ้ า น ามาใชใ้ ้เกิดประโยชน ส งสุด 
มีการน ากลบัมา มุนเวียนใชใ้ ม่ เ  ่อไม่ใ ้เป็นการส้ินเปล องโดยเปล่าประโยชน  แ งโซล่าเซลล 



38 
 

บนอาคารแต่ละ ลงัยงัติดตั้งระบบท าน ้ าร้อนท่ีน ามาใชไ้ดโ้ดยตรง โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชไ้ฟฟ้าจาก
สายส่ง รวมถึงเทคโนโลยีอัจฉริยะท่ีสามารถควบคุมการท างานไฟฟ้า ระบบน ้ าต่าง ๆ ภายใน
โครงการไดโ้ดยเ ียงแค่ปลายน้ิวสัม สั ่านสมาร ทโฟน เ  ่อช่วยอ านวยความสะดวกใ ้  อ้ย ่อาศยั
และเป็นการช่วยประ ยดั ลงังานไดอ้ย่างมีประสิทธิภา  ระบบน้ีเป็นระบบการจดัเก็บ ลังงาน
สะอาด ท่ีเ มาะสมกบั  ้นท่ี ่างไกล และเขา้ถึงกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้าไดย้าก ระบบมีความ
ย ด ยุ่นส ง สามารถปรับเปล่ียนไดต้ามสถานการณ และความตอ้งการของโครงการ และสามารถอย ่
ไดด้ว้ยตนเองโดยไม่ตอ้ง ึ่งไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 
  3.2.3.1  องค ประกอบของโครงการ 
  3.2.3.1.1  อาคารเก็บ ลงังานและ ลิตไฟฟ้า 
  เป็นอาคาร 1 ชั้น ท า นา้ท่ีสองส่วนไดแ้ก่ เก็บ ลงังานและ ลิตไฟฟ้า  ลงัคาติดตั้งดว้ย
แ งโซล่าเซลล เต็ม  ้นท่ี ภายในแบ่งเป็น 3  ้อง ไดแ้ก่  ้องควบคุมระบบ  ้อง ลิตและเก็บ    ไฮ
โดนเจน และ ้องแบตเตอร่ี ในเวลากลางวนั ลงังานไฟฟ้าทั้ง มดในโครงการถ ก ลิตจากแ งโซ
ล่าและถ กน าไปใช้ในโครงการโดยตรง แต่ ลงังานไฟฟ้าส่วนท่ีเ ล อ จะถ กน าไปใช้ ลิตก๊าซ
ไฮโดรเจน โดยใช้เคร ่ องอิเล็กโทรไลต เซอร  (Electrolysis) มาท าการแยกก๊าซไฮโดรเจนและ
ออกซิเจนออกจากกัน  ลังจากนั้ นในเวลากลางค น จะน าก๊าซไฮโดรเจนกลับมา ลิตเป็น
กระแสไฟฟ้าอยา่งต่อเน ่องไดน้านกวา่ 30 ชัว่โมง และ ากมีความตอ้งการการใชก้ระแสไฟ มากกวา่ 
4 kW ท่ีเคร ่ องเซลล ก าเนิดไฟฟ้า (Fuel Cell)  ลิตได้ ระบบแบตเตอร่ีก็จะช่วยสนับสนุนจ่าย
กระแสไฟฟ้าในส่วนท่ีเกิน 
  3.2.3.1.2  บา้น กัรับรอง A และ B 
  เป็นบา้น กัรับรองแขก ลงัละ 1 ครอบครัว ถ กออกแบบใ ้เป็นบา้นประ ยดั ลงังาน
โดยแต่ละ ลงัมีระบบน าจ่ายไฟฟ้าซ่ึงส่งตรงมาจากอาคาร ลิตไฟฟ้าส่วนกลางของโครงการ ดงั
ภา ท่ี 3.13 ซ่ึงมีมาตรฐานการก่อสร้างส งและใช้วสัดุคุณภา เ  ่อการประ ยดั ลงังานโดยเฉ าะ 
ทั้งน้ีตวัอาคารสามารถปรับเปล่ียนขนาดไดต้ามตอ้งการ ตามสภา   ้นท่ี และสภา แวดลอ้มอ ่น ๆ 
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 า ท่ี 3.13  อาคารเก็บ ลงังานและ ลิตไฟฟ้า 
 
 3.2.3.1.3  อาคาร ลกัส า รับอย อ่าศยั 
 ตวับา้นออกแบบใ ้ ้องนอนและ ้องท างานอย ่แยกชั้นกนัเ  ่อความเป็นส่วนตวั และ
โถงทางเขา้ไดท้ าเป็น Art Gallery เ  ่อรองรับ ลงานของศิลปินทอ้งถ่ินในเชียงใ ม่ท่ีจะ มุนเวียน
มาแสดง ลงานของตนเองได ้ตรงโถงกลางท่ีแสงเขา้ถึงน้อยไดจ้ดัแสงใ ้ด เ ม อนแสงในอวกาศ
เ  ่อความสวยงามยามค ่าค น   อ้ย อ่าศยัสามารถรับชมวิวดอยสุเท และวดัท่ีอย ่ดา้น นา้บา้นไดอ้ย่าง
ชดัเจนอยา่งไม่มีอะไรมาบดบงั 
  3.2.3.1.4  อาคารอเนกประสงค  
 อาคารอเนกประสงค ท่ีแยกตวัออกไปต่าง าก ใชเ้ป็น ้องซักรีดและ ้องเก็บเคร ่องม อ
งานไมแ้ละงานสวน 
 3.2.3.1.5  สวนและเร อนเ าะช า 
 ตน้ไม ้ลาก ลายสาย นัธ ถ กปล กขึ้นในโครงการใน  ้นท่ีกว่า 18 ไร่อย่างเป็นสัดส่วน 
เ  ่อในอนาคตสามารถน า  ช ลมาบริโภค และยงัเป็นการรักษาสมดุลของส่ิงแวดลอ้มควบค ่ไปกบั
การศึกษาธรรมชาติ อีกทั้งยงัเ ิ่มความสุนทรีย ใ ก้บัโครงการอีกดว้ย 
 3.2.3.1.6  ศาลา/บา้นดิน 
 ศาลาถ กสร้างขึ้นจากไมไ้ ่เ  ่อใ ้ร่มเงาแก่เป็ดและ ่านท่ีอย ่บริเวณนั้น ด้านล่างของ
ศาลามีระบบกรองน ้า ซ่ึงตวักรองท าจาก เปล อก อยซ่ึงเป็นวสัดุทางธรรมชาติอีกเช่นกนั ดว้ยระบบ
น้ีเองน ้าสะอาดจะถ กส บกลบัเขา้ไปท่ีน ้าตกโดยใช ้ลงังานจากแสงอาทิตย  
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 บา้นดินค อบา้นท่ีสร้างจากดินทั้ง ลงั ถ กสร้างใ ้อย ่ค ่กบับ่อปลาธรรมชาติและเร อน
เ าะช า เ  ่อความสุนทรีย ในการช ่นชมธรรมชาติในโครงการ 
 3.2.3.1.7  ครัวกลาง 
 ครัวกลางถ กแยกออกมาจากบ้านใ  ่ ออกแบบสไตล โมเดิร น ทั้ ง ลังคาและ  ้น
ระเบียงใชว้สัดุธรรมชาติจากไมส้ักแท ้จุดเด่นของอาคารครัวน้ีค อระเบียงท่ีย น่ออกมาจากตวัอาคาร
กว่า 5 m เปิดใ ้เ ็นทัศนียภา เบ ้อง น้าท่ีเป็นทุ่งนาข้าวอันอุดมสมบ รณ  สระว่ายน ้ าและ าด
วอลเล่ย บอลท่ีเป็นอีก น่ึงกิจกรรมของทุกคนในครอบครัว 
 3.2.3.1.8  สระวา่ยน ้าและวอลเล่ย บอลชาย าด 
 วิถีชีวิตท่ีย ัง่ย นสามารถมีสุขภา ท่ีดีไดเ้ช่นกนั ครอบครัว  าติ และเ  ่อนๆ ท่ีมา กับา้น
 ีเส ้ อสามารถสนุกไปกับการว่ายน ้ าและเล่นวอลเล่ย บอลชาย าด ด้วยร ปแบบท่ีเป็นเอกลักษณ 
เฉ าะของท่ีน่ีค อ Beach of the World โดยแขก ิเศษท่ีมา กัสามารถน าทรายกลบัไปเป็นท่ีระลึก  
ไดด้ว้ย 
 3.2.3.1.9  เทคโนโลยรีะบบ ลิต ลงังาน 
 โครงการบา้น ีเส ้ อ เป็นกลุ่มอาคารบา้น กัประ ยดั ลงังาน แ ่งแรกของโลก ท่ีน า
แสงอาทิตย มา ลิตไฟฟ้าไดเ้ต็มประสิทธิภา  ควบค ่กบัการเก็บก๊าซไฮโดรเจนเ  ่อ ลิตไฟฟ้าใชเ้อง
ตลอด 24 ชัว่โมง กล่าวง่ายๆ ค อ  ลงังานของดวงอาทิตย จะเปลี่ยนเป็น ลงังานไฟฟ้า า่นแ งเซลล  
 ลงังานส่วนเกินใด ๆ จะถ กเปล่ียนและเก็บไวเ้ป็นไฮโดรเจน เม ่อดวงอาทิตย ส่องแสงไม่ไดเ้ราจะ
ใชก้๊าซไฮโดรเจนท่ีจดัเก็บจากถงัเ  ่อ ลิตกระแสไฟฟ้าโดยใชเ้ซลล เช ้อเ ลิง 
 3.2.3.2  ระบบ ลิต ลงังานของโครงการ 
  ระบบ ลิต ลังงานของโครงการบ้าน ีเส ้ อมีช ่อเรียกว่า Solar Powered Hydrogen 
Storage System ซ่ึงมีองค ประกอบดงัภา ท่ี 3.14 

 
 
 า ท่ี 3.14   Solar Powered Hydrogen Storage System โครงการบา้น ีเส ้อ 
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 ระบบ Solar Powered Hydrogen Storage System  ของโครงการบา้น ีเส ้อ มีรายละเอียด
ดงัน้ี 
 3.2.3.2.1  ระบบ ลิตไฟฟ้าจาก ลงังานแสงอาทิตย   
 

 
 

 
 า ท่ี 3.15  ขนาดและจ านวนแ งของ Rooftop PV 
 
 ระบบ ลิตไฟฟ้าจาก ลงังานแสงอาทิตย ของโครงการบา้น ีเส ้อ เป็นแบบติดตั้งบน
 ลังคา (Rooftop PV) มีก าลังการ ลิตติดตั้งรวม 86.07 kWp ประกอบไปด้วย ติดตั้งบน ลังคา
อาคารเก็บ ลงังานและ ลิตไฟฟ้า (Energy Building) ขนาด 330 W จ านวน 75 แ ง รวม 24.75 kWp 
ติดตั้งบน ลงัคาบา้นรับรอง A และ B แต่ละ ลงัติดตั้งขนาด 315 W จ านวน 64 แ ง รวม 20.16 
kWp รวม 2  ลงั ก าลงั ลิต 40.32 kWp และอาคาร ลกัส า รับอย อ่าศยั ติดตั้งขนาด 250 W จ านวน 
84 แ ง รวม 21 kWp รวมทั้ง มด 86.07 kWp ซ่ึงสามารถ ลิต ลงังานไฟฟ้าไดว้นัละ 326.8 kWh 
รายละเอียดเป็นดงัภา ท่ี 3.15  
 3.2.3.2.2  ระบบกกัเก็บ ลงังาน (Energy Storage) 
 โครงการบา้น ีเส ้อ มีระบบกกัเก็บ ลงังาน 2 ร ปแบบ ค อ 
 3.2.3.2.1  ระบบกกัเก็บ ลงังานไวใ้นแบตเตอร่ี โดยไฟฟ้าจากระบบ ลิตไฟฟ้า ลงังาน
แสงอาทิตย ท่ีเ ล อจากการใชง้านในช่วงกลางวนัจะถ กน าไปชาร จประจุเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี ชนิด
ตะกัว่กรด (Lead-Acid Battery) ขนาด 48 V. 2,000 Ah จ านวน 2 ชุด 
 3.2.3.2.2  ระบบกักเก็บไฮโดรเจน ไฟฟ้าจากระบบ ลิตไฟฟ้า ลงังานแสงอาทิตย ท่ี
เ ล อจากการใชง้านในช่วงกลางวนัจะถ กน าไปชาร จประจุเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีจนเต็ม  ลงัจากนั้น
จะถ กน าไปใช ้ลิตก๊าซไฮโดรเจน โดยใชเ้คร ่องอิเลก็โทรไลต เซอร  (Electrolysis) มาท าการแยกก๊าซ
ไฮโดรเจนและออกซิเจนออกจากกนั โดยระบบ ลิตก๊าซไฮโดรเจนมีอตัราก าลงั ลิต 2,000 Liter/hr 
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และมีถงัเก็บไฮโดรเจนขนาด 90,000 Liter ท่ีแรงดนั 30 Bar ซ่ึงเทียบเท่ากบั ลงังานไฟฟ้า 130 kWh
ท่ีเซลล เช ้อเ ลิง  
 3.2.3.2.3  ระบบ ลิตไฟฟ้าจากเซลล เช ้อเ ลิง เซลล เช ้อเ ลิงท่ีโครงการบา้น ีเส ้ อ มี
ขนาดก าลัง ลิตไฟฟ้า 4 kW เป็นเซลล เช ้อเ ลิงชนิด PEMFC (Proton-exchange membrane fuel 
cells) ดงัภา ท่ี 3.16 

 

 
 
 า ท่ี 3.16  ระบบการ ลิต ลงังานช่วง Day Time และ Night Time 
 
 3.2.4  อาคารธน ิ ฒัน  บริษทั ธนารักษ  ฒันาสินทรั ย  จ ากดั (ธ ส.) 
  ธ ส. มีแนวคิดในการยา้ยส านักงาน ท่ีกระจายอย ่ 3 แ ่ง ใ ้อย ่รวมกนั ณ ท่ีแ ่งใ ม่
ภายในศ นย ราชการเฉลิม ระเกียรติ 80  รรษา 5 ธันวาคม 2550 บนเน ้อท่ี 3.2.92 ไร่ โดยแนวคิด
การออกแบบและก่อสร้างอาคาร ส านกังาน ธ ส. แ ่งใ ม่ ใ ้เป็นอาคารส านกังาน 3 ชั้น สร้างอย ่
บนโครงสร้างบ่อน ้ าเดิม เ  ่อใช้  ้นท่ีใ ้เกิดประโยชน ส งสุด รวมถึง การลด ลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มจากการก่อสร้าง และลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง อาคารส านักงานแ ่งใ ม่น้ี จะเป็น
อาคารส านักงานท่ีมีแนวคิดในการออกแบบใ ้เป็นอาคารประ ยดั ลงังาน และอาคารยัง่ย น ใ ้
สอดคลอ้งกบัมาตรฐาน DGNB ในระดบั Platinum ซ่ึงทาง ธ ส. มีความมุ่ง วงัท่ีจะมีส่วนร่วมใน
การลดการใช ้ลงังาน สนับสนุนใ ้  ใ้ชอ้าคารประจ าท่ีใชเ้วลาอย ่กบัอาคารแ ่งน้ีมากถึงวนัละ 8 
ชม. และ  เ้ขา้ใชอ้าคารชัว่คราว มีคุณภา ชีวิต และสุขภา ท่ีดีขึ้น 
  ประเภทอาคารและการใชง้าน:   ส านกังาน 
  อายอุาคาร:     2.7 ปี 
 จ านวนชั้นทั้ง มด:    3 ชั้น 
   ้นท่ีใชอ้าคารรวม (Gross Floor Area : GFA) : 3,511 m2 
   ้นท่ีใชส้อยทั้ง มด:    3,234 m2 
   ้นท่ี นงักรอบอาคาร และ  ้นท่ี ลงัคา  4,560 m2 
 สัดส่วน  ้นท่ี นงั  ลงัคาต่อ  ้นท่ีใชส้อย 140%  
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   ้นท่ีปรับอากาศ    2,861 m2 (88.4%) 
   ้นท่ีไม่ปรับอากาศ    373 m2 
 3.2.4.1 การออกแบบอาคาร 
 3.2.4.1.1  การออกแบบภ มิสถาปัตยกรรม การจัดทิศทางอาคาร ลม และการถ่ายเท
อากาศโดยธรรมชาติ น ้า แสงธรรมชาติ และอ ่น ๆ 
 การจดัวาง งัอาคารโดยการออกแบบใ ้ดา้นท่ียาวท่ีสุดของอาคาร ขนานกบัทิศเ น อ-
ใต ้และดา้นท่ีสั้นท่ีสุด ขนานกบัแนวทิศตะวนัตก-ทิศตะวนัออก เ  ่อช่วยในการลดปริมาณความ
ร้อนจากดวงอาทิตย เขา้ส ่อาคาร บริเวณรอบ ๆ อาคารถ กออกแบบใ ล้อ้มรอบดว้ยบ่อน ้า โดยใชบ้่อ
น ้ าเดิมของอาคาร เ  ่อลดปริมาณ  ้นท่ีดาดแข็ง และลดปริมาณความร้อนรอบ ๆ อาคาร อาคารถ ก
ออกแบบใ ้มีโถงอเนกประสงค อย ่ตรงกลางของอาคาร ร้อมกับ ลังคาโปร่ งแสง เ  ่อใ ้ 
แสงสว่างส่องเขา้ส ่ภายในโถง และ  ้นท่ีอาคารในช่วงกลางวนั ส่ง ลใ ้เกิดการลดการใช ้ลงังาน
แสงสวา่ง 
 3.2.4.1.2  การออกแบบและการบงัเงา 
 3.2.4.1.2.1  ชนิดของวสัดุกรอบอาคาร 

วสัดุกรอบอาคารถ กออกแบบและเล อกสรรใ ้มีศักยภา ท่ีช่วยลดปริมาณ
ความร้อนจากภายนอกอาคารเข้าส ่ภายในอาคาร  ่าน  ้น ิว ร อวสัดุต่างๆ ซ่ึงส่ง ลใ ้สภาวะ
ภายในอาคารมีความเยน็สบาย ลดการใช ้ลงังานปรับอากาศของอาคาร  
 1.   นงัอล มิเนียมคอมโ สิต 
  นงัอล มิเนียมคอมโ สิต โครงเ ล็กกล่อง ร้อมช่องอากาศ มีไส้กลาง นงัเป็นฉนวน
ใยแกว้ ่อฟลอยปิด ิวภายในดว้ยแ น่ยปิซัม่บอร ด 
 2.  Double Low-E Glazing with Air Gap 
  นงักระจกอาคารท่ีมีศกัยภา ส ง อนุ าตใ แ้สงอาทิตย ส่อง า่นเขา้ส ่อาคารได ้ในขณะ
ท่ีป้องกนัรังสีความร้อน (อินฟาเรด – IR) และรังสีอลัตราไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตย  โดยอาศยั
การเคล อบสารท่ี ิวกระจก ช่องอากาศตรงกลางระ ว่างกระจกท า น้าท่ีเป็นฉนวน โดยเ ิ่ม
ศกัยภา การประ ยดั ลงังานของระบบกระจกน้ีใ ้ดียิ่งขึ้น ท าใ ้อุณ ภ มิภายในอาคารมีความ
คงท่ี ทั้งน้ีกระจกระบบยงัสามารถท า นา้ท่ีเป็นฉนวนกนัเสียงจากภายนอก ลดปั  าเสียงรบกวน
ขณะท างาน ร อระ วา่งท ากิจกรรมภายในอาคารได ้  
 3.   ลงัคาของอาคาร 
 เป็นระบบ ลงัคาเมทลัชีท  ร้อมกบัฉนวนใยแกว้ 2 ชั้น และช่องอากาศระ ว่างฉนวน 
ปิดทอ้งดว้ยแ น่ฝ้าเ ดานยปิซัม่บอร ด ช่วยลดปริมาณความร้อนจาก ลงัคาเขา้ส ่อาคาร 



44 
 

 3.2.4.1.2.2   สีภายนอกกรอบอาคาร 
 สีภายนอกกรอบอาคาร มีสีอ่อน ท่ีมีส่วนช่วยในการสะทอ้นแสงอาทิตย  ท าใ ้กรอบ
อาคารลดการด ดซบัความร้อนเขา้ส ่ตวัอาคาร ลดปั  าเกาะความร้อนกลางเม อง 
 3.2.4.1.2.3  การใชอุ้ปกรณ บงัแดด 
 อาคาร ลงัน้ีมีการออกแบบอุปกรณ บงัแดดท่ี ่านการศึกษาศกัยภา ของอุปกรณ บงั
แดดท่ีสามารถสร้างร่มเงาใ ้กบั นงักระจกอาคารได ้ส่ง ลต่อการลดปริมาณแสงสว่าง และความ
ร้อนเขา้ส ่ตวัอาคาร วสัดุแ งบงัแดดท่ีใช้ภายในโครงการเป็นแ ่นอล มิเนียม บัขึ้นร ปเจาะร ท าใ ้
แสงแดดบางส่วนส่อง ่านเข้ามาได้ โดยแบ่งเป็น แ งบังแดดแนวตั้ งและแนวนอน แ ง 
บงัแดดแนวตั้งติดตั้งระบบขบัเคล ่อนอตัโนมติั ท าใ ้แ งบงัแดดสามารถป้องกนัแสงอาทิตย ไดทุ้ก
ช่วงเวลา – แ งบงัแดดแนวนอน 
 1.  Horizontal Shading แ งบงัแดดแนวนอน มีทั้งแบบ 1 ชั้น และ 3 ชั้น ซ่ึงจ านวนชั้น
ขึ้นอย ก่บัทิศทางของแดด และความเขม้แดดในแต่ละทิศนั้น ๆ 
 2.  Vertical Moveable Shading Device ถ กออกแบบเ  ่อใชส้ า รับบงัแดด นงักระจกท่ี
มีขนาดใ  ่ในทิศตะวนัออก - ตะวนัตก โดยแ งบงัแดดสามารถปรับองศาไดต้ามทิศทางของแดด 
ท าใ ้แ งบงัแดดสามารถป้องกนัแดดไดต้ามทิศทางของแดดในช่วงเวลานั้น ๆ ในส่วนท่ีตอ้งการ
ใ มี้แสงจากภายนอกส่อง า่นเขา้มาได ้ ร อตอ้งการใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร 
 3.  Self - Shading Device อาศยัการออกแบบและร ปลกัษณ ทางสถาปัตยกรรม ในทิศ
ตะวันตก และทิศใต้ เ  ่อท า น้าท่ีบังแดดใ ้กับตัวอาคารเอง โดยอาศัยส่วนท่ีย ่นออกมา
นอกเ น อจาก นงัอาคาร สร้างร่มเงาใ ก้บัอาคาร 
 3)  ต าแ น่ง  ้นท่ีส่วนใ บ้ริการ ทางเช ่อม (ทางเดิน, บนัได) 
 เน ่องจากอาคาร ลงัน้ีเป็นอาคารส านักงาน ดงันั้นแลว้  ้นท่ีใช้สอยภายในอาคารส่วน
ใ  ่จึงถ กใชเ้ป็น  ้นท่ีท างาน การออกแบบ นงัภายในอาคาร จึงมุ่งเนน้ใ ท้างเดินอย ่ตรงกลางของ
อาคาร และใ ้  นท่ีท างานอย ่บริเวณรอบกรอบอาคาร เ  ่อใช้ประโยชน จากแสงธรรมชาติใน
ช่วงเวลากลางวนั ท าใ ล้ดการใชไ้ฟฟ้าแสงสวา่ง ทั้งน้ีทางเดินบริเวณโถงกลางอาคารยงัสามารถใช้
ประโยชน จากแสงสว่างท่ีส่อง า่นจาก ลงัคาเขา้ส ่โถงอเนกประสงค อาคารไดอี้กดว้ย ท าใ บ้ริเวณ
ทางเดินซ่ึงโดยปกติจะเป็น  ้นท่ีใชง้านนอ้ย ลดการใช ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 
 บนัได ลกัของอาคารถ กออกแบบใ ้อย ่ท่ีดา้น นา้โถงตอ้นรับของอาคารใกลก้บั นัง
กระจก เ  ่อช่วยลดปริมาณการใชแ้สงสวา่งจาก ลอดไฟในตอนกลางวนัแต่ใชแ้สงอาทิตย ใ ้ความ
สวา่งแทน 
 4)  การออกแบบ นงัอาคาร 
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  นงัอาคารถ กออกแบบใ ้เป็น นงัทึบและ นงักระจก โดยมีอตัราส่วนของ นงักระจก
ต่อ นงัทั้ง มด 37% โดยในแต่ละดา้นจะมีทั้ง นงักระจกและ นังทึบ ท่ีมีศกัยภา ในการป้องกนั
ความร้อนจากภายนอกอาคารเขา้ส ่ภายในอาคาร และมีการออกแบบแ งบงัแดดในส่วน นงักระจก 
ในทุกๆดา้น เ  ่อลด  ้นท่ี นังกระจกต่อ  ้นท่ี นังทึบ ส่ง ลใ ้ความร้อนเขา้ส ่ตวัอาคารน้อยลง มี
ส่วนช่วยในการลดการใช ้ลงังานอาคารในการท าความเยน็ 
 5)  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร 
 5.1)  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ นงัดา้นนอกอาคาร (OTTV) 16.1 W/m2 
 -  อตัราส่วน นงักระจกต่อ  ้นท่ี นงัทั้ง มด 37% 
 -  ค่า U และค่า SC ของ นัง น้าต่าง รวมอุปกรณ บงัแดดด้านทิศตะวนัออกและทิศ
ตะวนัตก และค่า U ของ นงัทึบ เป็นไปตามตารางท่ี 3.1 และ 3.2 
 5.2)  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ ลงัคาอาคาร (RTTV) 8.2 W/m2 
 
ตารา ท่ี 3.1  แสดงค่า U-Value ของ นงั  นา้ต่าง กระจก  ลงัคา ของอาคาร 
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ตารา ท่ี 3.2  ค่า SC ของ นงักระจกท่ีมีแ งบงัแดด 
 

 
 
 6)  ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
 6.1)  การติดตั้ งโคมไฟฟ้าประเภท LED Downlight, LED Spotlight, LED Suspended 
direct/indirect luminaire 
 6.2)  ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่ง 6.50 W/m2 (  ้นท่ีใชส้อย) 
 7)  การใชแ้สงธรรมชาติภายในอาคาร ( อ้งโถง ทางเดิน ท่ีจอดรถ  อ้งน ้า และอ ่น ๆ) 
 อาคารถ กออกแบบใ ้มีการใชแ้สงสว่างจากธรรมชาติในส่วนของ  ้นท่ีโถงรับรองตรง
กลาง และส่วนบนัไดดา้น นา้โถงตอ้นรับ ในส่วนของบนัไดดา้น นา้โถงตอ้นรับ ถ กจดัวางใ อ้ย ่
ใกลก้บั นงักระจกอาคาร ท าใ ใ้นช่วงเกลางวนั  ้นท่ีบนัไดสามารถใชป้ระโยชน แสงสวา่งจากดวง
อาทิตย  ในส่วนของโถงรอบรับตรงกลางอาคารส ง 2 ชั้น ไดถ้ กออกแบบมี ลงัคาโปร่งแสง ท าใ ้
แสงสว่างจากภายนอกอาคารเขา้ส ้ภายในอาคารไดใ้นช่วงกลางวนั สามารถด าเนินกิจกรรมภายใน
อาคารไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งใชแ้สงสว่างจาก ลอดไฟ ดงันั้นแลว้จึงเ ็นไดว้่า  ้นท่ีดงักล่าว สามารถใช้
ประโยชน จากแสงธรรมชาติไดอ้ยา่งเตม็ท่ี ลดการใช ้ลงังานแสงสวา่งของอาคาร 
   ้นท่ี ร อบริเวณท่ีใชแ้สงสว่างจาก ลอดไฟร่วมกบัแสงสว่างจากธรรมชาติ   ้นท่ีท่ีใช้
แสงสว่างจาก ลอดไฟร่วมกบัแสงสว่างจากธรรมชาติค อ ส่วนส านกังานรอบกรอบอาคาร  ้องน ้ า 
บนัได นีไฟ โถงบนัได เน ่องจาก  ้นท่ี นงับางส่วนเป็น นงัทึบเ  ่อช่วยลดปริมาณความร้อนจาก
ภายนอกเขา้ส ่ภายในอาคาร ท าใ แ้สงธรรมชาติท่ีใชภ้ายในอาคารไม่เ ียง อ ในส่วนของ  ้นท่ีต่าง 
ๆ จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการใชแ้สงสว่างจาก ลอดไฟร่วมดว้ย โดย ลอดไฟท่ีทางอาคารเล อกใช้ค อ
 ลอดไฟประเภท LED  
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 8)  ระบบปรับอากาศและอุปกรณ  
 8.1)  อัตราการแลกเปล่ียนอากาศบริสุทธ์ิ 25.20 m3/hour/person 84 m3/hour/ m2 และ 
25.20 m3/hour 
 8.2)  ขนาดตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศ 
 -  ชนิดแยกส่วน  ร อแบบเป็นชุด 7 ตนัความเยน็ 
 8.3)  ภาระความเยน็ 8.6 W/m2 (คิดต่อ  ้นท่ีปรับอากาศ) 
 8.4)  สมรรถนะการท าความเยน็ (kW/TR) ของเคร ่องปรับอากาศ 
 อาคารธน ิ ฒัน ใชน้ ้าเยน็จากส่วนกลางของโครงการ โดยบริษทั ลิตน ้าเยน็ CHPP ท่ีมี
ประสิทธิภา ของเคร ่องท าน ้าเยน็ 
 -  เคร ่องท าน ้าเยน็ 0.594 kW/TR 
 8.5)  สมรรถนะการท าความเย็น (kW/TR) ของระบบปรับอากาศรวมเคร ่ องท าน ้ าเย็น 
ป๊ัมน ้าเยน็ ป๊ัมน ้าระบายความร้อน และ อ ่ึงเยน็ 0.125 kW/TR โดยประมาณ 
 9)  Heat Recovery System  ร อการน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้  โดยการใช้  Heat 
Recovery Wheel เ  ่อแลกเปล่ียนความร้อนระ ว่างอากาศเยน็ภายในอาคาร และอากาศบริสุทธ์ิจาก
ภายนอกอาคาร เ  ่อลดการใชป้ริมาณน ้ าเยน็ในการท าความเยน็ส า รับอากาศบริสุทธ์ิ และควบคุม
อุณ ภ มิของอากาศบริสุทธ์ิใ เ้ มาะสมแก่  ใ้ชง้านในอาคารตามล าดบั 
 10)  ประสิทธิภา ของลิฟต  บนัไดเล ่อน การควบคุมการท างานโดยใช้ระบบตรวจจบั
การเคล ่อนไ ว ฯลฯ มีการติดตั้ง Motion Sensor ในการตรวจจบัการเคล ่อนไ วในการเปิดปิดไฟ
อตัโนมติั มีการติดตั้งลิฟต ส า รับ   ้ิการ   ส้ งอาย ุขึ้นลง 2 ชั้น แบบไม่มี อ้งเคร ่อง เล อกใชรุ่้นท่ีใช้
 ลงังานต ่า มีความปลอดภยัส า รับ  ใ้ชง้าน 
 3.2.4.2  ขอ้ม ลการใชง้านอาคาร 
 1)  อตัราการใชง้านอาคาร 100% (คิดเป็นเปอร เซ็นต ของ  ้นท่ีใชส้อยรวม) 
 2)  จ านาน  ใ้ชง้าน 200 คน 
 3)  กรรมสิทธ์ิของอาคาร บริษทัธนารักษ  ฒันาสินทรั ย  จ ากดั (ธ ส) 
 4)  เวลาท างานของอาคาร แยกเป็น 
 -  วนัจนัทร -ศุกร  ตั้งแต่ 08.30-17.00 น. 
 -  ชัว่โมงการท างานทั้งปี 1,770 ชัว่โมง/ปี 
 5)  สภาวะแวดล้อมในอาคาร คุณภา ของอากาศในอาคาร (อุณ ภ มิและความช ้น
สัม ทัธ ) 
 -  อุณ ภ มิ 24+- 1C ความช ้นสัม ทัธ  55+-5% 
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 -  การใชว้สัดุท่ีมีปริมาณสารประกอบอินทรีย ระเ ยง่าย (Volatile Organic Compound: 
VOC) ต ่า สีอาคารเล อกใชว้สัดุท่ีมี VOC ต ่า ทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
 -  การใช ้ลิตภณัฑ ท่ีมี VOC และส่วน สมของ formaldehyde ต ่า เช่น  
  รม   ้นไวนิล FLOOVER รุ่น LOOSE LAY ANTISKID 
  รม ของ VILA RICA 
 ทางอาคารไดมี้การวดัค่า TVOC จ านวน 5 จุด ภายในอาคาร ก่อนการเปิดใชอ้าคารเ  ่อ
ย นยนัการเล อกใชว้สัดุและ ลิตภณัฑ ท่ีมี LOW VOC โดยค่าท่ีวดัออกมาได ้มีค่านอ้ยกว่ามาตรฐาน 
DGNB (<800 ug/m3) ตามตารางท่ี 3.3  
 
ตารา ท่ี 3.3  แสดงรายช ่อวสัดุท่ีใชก้บัอาคารท่ีมี VOC ต ่า 

 
ตารา   ด รายช่ือวั ด ท่ีใช กบัอา ารท่ี ี VOC ต ่า 

 ายนอกอาร  ายในอา าร 
1. Aluminum Composite 1. สีรอง  ้นป นใ ม่ของ TOA Super Shield 
2. สีรอง  ้นป นใ ม่ของ TOA Super Shield 2. สีทา นงัภายในอาคารของ TOA Super 

Shield Dura Clean 
3. สีทา นงัภายนอกอาคารของ TOA Super 
Shield 

3. สียอ้มไม ้BEGER 

4. Structure Sealant (NRV) ของ GECONS 4. แลก็เกอร เคล อบไมข้อง TOA (Waterborne 
Wood Coating) 

5. สีเคล อบเงางานโครงสร้างเ ลก็ TOA 
Enamel Paint 

5. ป นกาวซีเมนต ส า รับป กระเบ ้อง จระเขฟ้้า 
WEBER รุ่น เวเบอร ไทล  เซ็ม DAVCO รุ่น 
ซุปเปอร  ทีทีบี 

6. สี Powder Coating ของ Jotun 6. ยาแนวกระเบ ้อง จระเข ้ รีเม่ียม ลสั เงิน, 
COTTO รุ่นทนกรด 3 เท่า 

7. สีกนัไฟโครงสร้างเ ลก็ของ Firekote S99 7. กาวติดกระเบ ้องยางของ SARKOTET 
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บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
 การติดตามประเมินผลโครงการอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนยข์องประเทศไทย 
 จากบทท่ี 3 ไดน้ าเสนอตวัอยา่งอาคาร NZEB ของประเทศไทย จ านวน 4 โครงการ ซ่ึง
จากการติดตามประเมินผลของทั้ง 4 โครงการ มีผลดงัน้ี 
 
4.1  อาคารส านักงานของกองส่ือสารองค์กร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 4.1.1  เก็บขอ้มูลหลงัการปรับปรุงอาคาร 
  การตรวจวดัสถานะภาพการใช้พลงังานของอาคารหลงัการปรับปรุง ซ่ึงไดด้ าเนินการ
ในลกัษณะเดียวกนักบัก่อนการปรับปรุง คือ แบบต่อเน่ือง 24 ชัว่โมง เป็นเวลา 2 สัปดาห์ และเลือก
ช่วงเวลาท่ีใกลเ้คียงกนั คือ ตั้งแต่วนัท่ี 10 ถึง วนัท่ี 24 ธนัวาคม 2556 หลงัจากนั้นสรุปขอ้มูลเฉล่ียให้
เหลือเพียง 1 สัปดาห์ แลว้จดัท าเป็นกราฟแสดงลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียก่อนการปรับปรุง 
  จะเห็นได้ชัดเจนว่าก าลังไฟฟ้าเฉล่ียหลังการปรับปรุง ลดลงโดยประมาณ 50% 
เปรียบเทียบกบัก าลงัใช้พลงังานก่อนปรับปรุง ส าหรับขอ้มูลการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์
และเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชพ้ลงังานในอาคารหลงัการปรับปรุง ในช่วงระยะเวลาเดียวกนั คือ
ตั้งแต่วนัท่ี 10 ถึง วนัท่ี 24 ธันวาคม 2556 พบว่ามีการใช้พลงังานเฉล่ียเหลือ 39.53 kWh/day หรือ 
14,428.45 kWh/year และเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณการใช้พลงังานก่อนปรับปรุง พบว่าปริมาณ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลงไปประมาณ 50% 
  ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากรังสีอาทิตยมี์การผลิตพลงังานเฉล่ีย 84.67 kWh/day หรือ 
30 ,904.55 kWh/year ซ่ึงมากกว่าปริมาณผลิตไฟฟ้าท่ีออกแบบไว้ คือ 60.06 kWh/day หรือ 
21,920.71 kWh/year ส าหรับปริมาณการใช้พลงังานสะสมกบัปริมาณการผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
เซลลแ์สงอาทิตยส์ะสม ตั้งแต่วนัองัคารท่ี 10 ถึง วนัองัคารท่ี 24 ธนัวาคม 2556 นั้น พบว่ามีปริมาณ 
593 kWh และ1,270 kWh ตามล าดบั ผลการผลิตพลงังานไฟฟ้าและการใชไ้ฟฟ้าหลงัการปรับปรุง
เป็นดงัภาพท่ี 4.1   
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ภาพท่ี 4.1  ผลการผลิตพลงังานไฟฟ้าและการใชไ้ฟฟ้าหลงัการปรับปรุง 
 
 4.1.2  ผลการปรับปรุงอาคาร 
  ภายหลงัการออกแบบปรับปรุงอุปกรณ์การใชพ้ลงังานหลกัในอาคารให้มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น และด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ตามท่ีออกแบบปรับปรุง และเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานหลงัการ
ปรับปรุง สามารถสรุปผลงานการปรับปรุงอาคารตามท่ีระบุไวใ้นวตัถุประสงค์การเป็นอาคารใช้
พลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ประกอบดว้ย 
  4.1.2.1  การอนุรักษพ์ลงังาน อาคารส านกังานกองส่ือสารองคก์ร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
เดิมมีการใชพ้ลงังานโดยเฉล่ียเท่ากบั 98.60 kWh/day หรือ 35,987.70 kWh/year และไดป้ระเมินไว้
ว่า หลงัจากปรับปรุงอุปกรณ์การใช้พลงังานหลกัในอาคารให้มีประสิทธิภาพสูงจะตอ้งมีการใช้
พลงังานเฉล่ียลดลงเหลือ 60.06 kWh/day หรือ 21,920.71 kWh/year เม่ือท าการเก็บขอ้มูลวดัผลการ
ใชพ้ลงังานจริงหลงัการปรับปรุง ระหวา่ง วนัท่ี 10 - 24 ธนัวาคม 2556 พบวา่อาคารดงักล่าวมีการใช้
พลงังานเฉล่ียลดลงเหลือ 39.53 kWh/day หรือ 14,428.45 kWh/year ผลการออกแบบและปรับปรุง
อาคารโดยใชอุ้ปกรณ์ประสิทธิภาพสูงนั้น สามารถลดการใชพ้ลงังานไดส้อดคลอ้งตามท่ีประเมินไว ้
  4.1.2.2  การใช้พลังงานหมุนเวียน ซ่ึงได้ออกแบบระบบผลิตพลังงานใช้เองจาก
แสงอาทิตย ์ให้มีปริมาณการผลิต 78.65 kWh/day หรือ 28,707.00 kWh/year เพื่อให้เพียงพอต่อ
ปริมาณการใช้พลงังาน หลงัจากปรับปรุงอุปกรณ์หลกัในอาคารให้มีประสิทธิภาพสูง คือ 60.06 
kWh/day หรือ 21,920.71 kWh/year เม่ือท าการเก็บข้อมูลระบบผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ 
ระหว่าง วนัท่ี 10 - 24 ธันวาคม 2556 พบว่ามีปริมาณการผลิตพลงังานเฉล่ีย 84.67 kWh/day หรือ 
30,904.55 kWh/year  
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  ผลการผลิตพลังงานใช้เองจากแสงอาทิตย์ มีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการใช้
พลงังานของอาคาร และยงัมีพลงังานส่วนท่ีเหลือ ส่งไปใหอ้าคารในบริเวณใกลเ้คียงไดใ้ชด้ว้ย 
 4.1.3  การประเมินโครงการ 
  การประเมินโครงการตามมาตรฐาน IPMVP ทางเลือกท่ี 1 ติดตั้งเคร่ืองมือวดัในช่วง
ระยะเวลาหน่ึง แลว้ประเมินการใช้พลงังานของอาคารส านักงานกองส่ือสารองค์กร มหาวิทยาลยั 
ขอนแก่น พบวา่มีผลการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตพลงังานจากแสงอาทิตย ์ดงัตารางท่ี 4.1 ขา้งล่างน้ี 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตพลงังานจากแสงอาทิตย ์
 

 
 
 การใชพ้ลงังานหมุนเวียน ซ่ึงไดอ้อกแบบระบบผลิตพลงังานใชเ้องจากแสงอาทิตย ์ใหมี้
ปริมาณการผลิต 78.65 kWh/day หรือ 28,707.00 kWh/year เพื่อให้เพียงพอต่อปริมาณการใช้
พลงังาน หลงัจากปรับปรุงอุปกรณ์หลกัในอาคารให้มีประสิทธิภาพสูง คือ 60.06 kWh/day หรือ 
21,920.71 kWh/year เม่ือท าการเก็บขอ้มูลระบบผลิตพลงังานจากแสงอาทิตย ์ตั้งแต่ปี 2557 ถึงปี 
2564 พบวา่มีปริมาณการผลิตพลงังานเฉล่ียปีละ 19,033 kWh ต ่ากวา่ท่ีออกแบบและประมาณการไว ้
แต่ยงัมากกว่าความตอ้งการใชพ้ลงังานของอาคาร และยงัมีพลงังานส่วนท่ีเหลือ ส่งไปให้อาคารใน
บริเวณใกลเ้คียงไดใ้ชด้ว้ย 
 ผลการปรับปรุง อาคารส านกังานกองส่ือสารองคก์ร มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท าใหอ้าคาร
หลงัน้ีใช้พลงังานลดลงตามเป้าหมาย และสามารถผลิตพลงังานจากแสงอาทิตยใ์ช้เองเพียงพอต่อ
ความตอ้งการ เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB) 

Month kWh

2014 25,882                    พฤษภาคม 2,715           

2015 15,745                    พฤษภาคม 2,492           

2016 24,076                    พฤษภาคม 2,496           

2017 23,524                    เมษายน 2,223           

2018 21,669                    มีนาคม 2,019           

2019 18,454                    เมษายน 1,882           

2020 10,961                    มกราคม 1,216           

2021 11,956                    มีนาคม 1,136           

Average 19,033                    2,022           

Peak 
Year Energy (kWh)
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 Check List ส าหรับอาคารท่ีเป็น NZEB 
 ( / )  เป็นอาคารประเภท On-Grid 
 ( / )  ใน 1 ปี ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนไดม้ากกวา่ท่ีใชเ้องภายในอาคาร 
 
4.2  พพิธิภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 4.2.1  ผลการใชง้านอาคาร 
  4.2.1.1  การใชไ้ฟฟ้าของอาคาร  
  จากการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคารพิพิธภณัฑธ์รรมชาติวิทยาประมง บ่อ
สิบไร่ คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พบว่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยเฉล่ียวนัละ
ประมาณ 100 kWh เดือนละประมาณ 3,150 kWh โดยมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุดเดือนละ 4,694 
kWh ต ่าสุด 2,324 kWh ทั้งน้ีอาคารหลงัน้ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 37,782 kWh/year 
  4.2.1.2  การใชพ้ลงังานหมุนเวียน จากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย์
แบบติดตั้งบนทุนลอยน ้ า ขนาด 39.6 kWp สามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ฉล่ียวนัละ 126 kWh คิดเป็นเดือน
ละ 3,780 kWh หรือ 45,990 kWh/year ผลการผลิตพลงังานใชเ้องจากแสงอาทิตย ์มีปริมาณเพียงพอ
ต่อความตอ้งการใช้พลงังานของอาคาร และยงัมีพลงังานส่วนท่ีเหลือ ส่งไปให้อาคารในบริเวณ
ใกลเ้คียงไดใ้ชด้ว้ย 
 4.2.2  การประเมินโครงการ 
  การประเมินโครงการตามมาตรฐาน IPMVP ทางเลือกท่ี 3 ติดตั้งเคร่ืองมือวดัการใช้
พลังงานของอาคารพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ พบว่ามีการใช้พลังงานเท่ากับ 
37,782 kWh/year ในขณะท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าได ้45,990 kWh/year สรุปผลการใช้พลงังานไฟฟ้า
ของอาคารพิพิธภณัฑ์ธรรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
อาคารหลงัน้ีสามารถผลิตพลงังานจากแสงอาทิตยใ์ชเ้องเพียงพอต่อความตอ้งการ เป็นไปตามนิยาม
การเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB) 
  Check List ส าหรับอาคารท่ีเป็น NZEB 
  ( / )   เป็นอาคารประเภท On-Grid 
  ( / )   ใน 1 ปี ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนไดม้ากกวา่ท่ีใชเ้องภายในอาคาร 
 
4.3  โครงการบ้านผีเส้ือ จังหวัดเชียงใหม่ 
 4.3.1  สรุปผลการใชพ้ลงังานของโครงการบา้นผีเส้ือ 
 4.3.1.1  การใชไ้ฟฟ้าของอาคาร  
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  จากการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโครงการบา้นผีเส้ือ จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า
มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยเฉล่ียเดือนละประมาณ 6,000 kWh หรือวนัละ 200 kWh  
 4.3.1.2  การใชพ้ลงังานหมุนเวียน ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยข์องโครงการบา้น
ผีเส้ือ เป็นแบบ Off-Grid ไม่มีการเช่ือมต่อกบัสายส่งไฟฟ้า มีก าลงัการผลิตติดตั้งรวม 86.07 kWp 
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้วนัละ 326.8 kWh ทั้งน้ีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์
สามารถผลิตไฟฟ้าเฉพาะในเวลากลางวนั ดงันั้นในช่วงเวลากลางวนัพลงังานไฟฟ้าท่ีเหลือจึงถูก
น าไปประจุแบตเตอร่ีเก็บไว ้รวมทั้งน าไปจ่ายใหก้บัเคร่ืองอิเลก็โทรไลตเ์ซอร์ ท าการแยกไฮโดรเจน
จากน ้ าเพื่อเก็บไฮโดรเจนไวใ้ช้กบัเซลลเ์ช้ือเพลิงขนาด 4 kW ในเวลากลางคืน หากเซลล์เช้ือเพลิง
จ่ายโหลดไม่เพียงพอ ระบบควบคุมจะสั่งการให้จ่ายกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีออกมาช่วยเซลล์
เช้ือเพลิง 
 4.3.2  การประเมินโครงการ 
  การประเมินโครงการตามมาตรฐาน IPMVP ทางเลือกท่ี 1 ติดตั้งเคร่ืองมือวดัการใช้
พลงังานของโครงการบา้นผีเส้ือ จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีอาคารแต่ละหลงั แลว้น ามาประเมินรวมกัน
พบว่ามีการใชพ้ลงังานประมาณ 73,000 kWh/year ในขณะท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าได ้119,282 kWh/year 
โครงการบา้นผีเส้ือ จงัหวดัเชียงใหม่ สามารถผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยใ์ช้เองได้อย่าง
เพียงพอ โดยไม่ตอ้งเช่ือมต่อใชง้านไฟฟ้าจากสายส่งไฟฟ้าเลย เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคาร ZEB 
  Check List ส าหรับอาคารท่ีเป็น ZEB 
  ( / )   เป็นอาคารประเภท Off-Grid 
  ( / )   ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนใชเ้องอยา่งเพียงพอ  
 
4.4  อาคารธนพพิฒัน์ บริษัท ธนารักษ์พฒันาสินทรัพย์ จ ากดั 
 4.4.1  สรุปขอ้มูลการใชพ้ลงังาน  
   อาคารธนพิพฒัน์เป็นอาคารท่ีตั้งอยู่ในศูนยร์าชการฯ มีการใช้พลงังานไฟฟ้าจากสอง
แหล่งไดแ้ก่พลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวง (MEA) และใช้พลงังานไฟฟ้าจากระบบผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์โดยไดใ้ชร้ะบบท าน ้าเยน็ส่วนกลางของโครงการเพื่อท าความเยน็ใหแ้ก่อาคาร 
  4.4.1.1  ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดในรอบปี 55 kW 
 4.4.1.2  การใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารและพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้ าเยน็
ส าหรับอาคารธนพิพฒัน์จากส่วนกลาง 371,000 kWh/year ประกอบดว้ย 
 4.4.1.2.1  พลงังานไฟฟ้าท่ีใชภ้ายในอาคารธนพิพฒัน์เป็นพลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 
48,084 kWh และพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ขนาด 125 kW จ านวน 175,540 kWh ซ่ึงระบบ
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ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยค์ิดเป็น 78% ของพลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีอาคารตอ้งการ และสามารถ
ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ได ้102.2 ตนั CO2 ต่อปี  
 4.4.1.2.2  พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้กบัระบบท าน ้ าเยน็จากส่วนกลางจ่ายน ้ าเยน็ให้แก่อาคาร    
ธนพิพฒัน์ดว้ยปริมาณน ้ าเยน็ 204,974 ตนัความเยน็ต่อปี และสามารถค านวณเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ี
ใช้เพื่อผลิตน ้ าเย็นดังกล่าวได้เป็น 147,377 kWh อ้างอิงจากประสิทธิภาพระบบท าน ้ าเย็นของ
โครงการ 0.719 kW/Ton ตามการออกแบบ 
  อาคารธนพิพฒัน์มีการใชพ้ลงังานหมุนเวียนจากแสงอาทิตย ์47.1% ของพลงังานรวม
ทั้งหมดในอาคาร  
 4.4.2  การประเมินโครงการ  
  การประเมินโครงการตามมาตรฐาน IPMVP ทางเลือกท่ี 1 ติดตั้งเคร่ืองมือวดัการใช้
พลงังานไฟฟ้าของอาคารธนพิพฒัน์และประเมินค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีจะต้องใช้ส าหรับการปรับ
อากาศเน่ืองจากเป็นการใชร้ะบบท าน ้าเยน็จากส่วนกลาง ซ่ึงเม่ือรวมกนัแลว้มีการใชพ้ลงังานเท่ากบั 
371,000 kWh/year ในขณะท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าได ้175,540 kWh/year 
 Check List ส าหรับอาคารท่ีเป็น NZEB 
 (  /  )   เป็นอาคารประเภท On-Grid 
 ( X )   ใน 1 ปี ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนไดม้ากกวา่ท่ีใชเ้องภายในอาคาร 
 ผลการผลิตพลงังานใช้เองจากแสงอาทิตย ์ซ่ึงไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใช้พลงังาน
ของอาคาร จึงไม่เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB) 
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บทที ่5 
สรุปผล อภิปรายผล ปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาการตรวจพิสูจน์ผลประหยดัของอาคาร NZEB ในประเทศไทยในคร้ังน้ี ได้
ท าการศึกษา ติดตามประเมินผลของอาคารท่ีไดแ้สดงตวัวา่เป็นอาคาร NZEB จ านวน 4 แห่ง จากผล
การศึกษาพบว่าอาคารส านักงานของกองส่ือสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น และอาคาร
พิพิธภณัฑ์ธรรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  ทั้งสองแห่ง
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยใ์ชเ้องอย่างเพียงพอกบัความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของอาคาร เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคาร NZEB ส่วนอีกแห่งหน่ึงคืออาคารโครงการบา้นผีเส้ือ 
จงัหวดัเชียงใหม่ สามารถผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยใ์ช้เองได้อย่างเพียงพอ โดยไม่ตอ้ง
เช่ือมต่อใชง้านไฟฟ้าจากสายส่งไฟฟ้าเลย เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคาร  ZEB และแห่งสุดทา้ยท่ี
ได้ท าการศึกษาคือ อาคารธนพิพฒัน์ บริษทั ธนารักษ์พฒันาสินทรัพย์ จ ากัด อาคารหลังน้ีผลิต
พลงังานใช้เองได้ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ยงัตอ้งซ้ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวงมาใช้ใน
อาคาร จึงไม่เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคาร NZEB แต่อยา่งใด 
 
5.2  การอภิปรายผล 
 อาคาร NZEB หมายถึง อาคารท่ีสามารถผลิตพลงังานจากแหล่งพลงังานหมุนเวียนได้
อย่างนอ้ยเท่ากบัพลงังานท่ีถูกใชใ้นอาคาร และมีการเช่ือมระบบดา้นพลงังานเขา้กบักริดในระดบัท่ี
ใหญ่กว่า (On-Grid) และไม่ได้ปลดตนเองออกจากระบบพลงังานภายนอก โดยใช้พลงังานรวม
ทั้งหมดใน 1 ปี เป็นศูนย ์โดยในการศึกษาคร้ังน้ี ไดท้ าการศึกษา ติดตามประเมินผลของอาคารท่ีได้
แสดงตวัวา่เป็นอาคาร NZEB จ านวน 4 แห่ง ดงัตารางท่ี 5.1 ซ่ึงสามารถอภิปรายผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 

 



56 
 

ตารางท่ี 5.1  สรุปการใชแ้ละการผลิตพลงังานของอาคารกรณีศึกษา 4 แห่ง 
 

อาคาร การใช้พลังงาน 
(kWh/year) 

การผลิตพลงังาน 
(kWh/year) 

สรุปผล 

อาคารกองส่ือสารองคก์ร ม.ขอนแก่น 14,428 30,904 เป็น NZEB 
พิพิธภณัฑป์ระมง ม.เกษตรศาสตร์ 37,782 45,990 เป็น NZEB 
โครงการบา้นผีเส้ือ จ.เชียงใหม่ 73,000 119,282 เป็น ZEB 
อาคารธนพิพฒัน์ 371,000 175,540 ไม่เป็น NZEB 

 
 5.2.1  อาคารส านกังานของกองส่ือสารองคก์ร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
  อาคารส านกังานของกองส่ือสารองคก์ร มหาวิทยาลยัขอนแก่น ไดด้ าเนินการปรับปรุง
อาคารใน 2 ดา้นคือ ดา้นการอนุรักษพ์ลงังาน และน าพลงังานหมุนเวียนมาใช ้โดยติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 20 kWp ซ่ึงมีปริมาณการผลิตไฟฟ้าได้ปีละ 30,904 kWh 
เพียงพอต่อความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารปีละ 14,428 kWh และยงัมีพลงังานส่วนท่ี
เหลือ ส่งไปให้อาคารในบริเวณใกล้เคียงได้ใช้ด้วย ท าให้อาคารหลังน้ีใช้พลังงานลดลงตาม
เป้าหมาย และสามารถผลิตพลงังานจากแสงอาทิตยใ์ชเ้องเพียงพอต่อความตอ้งการ จึงเป็นอาคารท่ีมี
การใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB)  
  อาคารส านักงานของกองส่ือสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น มีข้อเด่นคือท าการ
ปรับปรุงอาคารดว้ยการอนุรักษพ์ลงังาน ท าให้ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์พียง 
20 kWp ก็เพียงพอต่อการผลิตไฟฟ้าเพื่อใชง้าน แต่ขอ้ดอ้ยคือในเวลากลางคืนจ าเป็นตอ้งน าไฟฟ้า
จากระบบภายนอกเขา้มาใชภ้ายในอาคาร 
 5.2.2  พิพิธภณัฑธ์รรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
  อาคารพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ คณะประม ง มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ ไดท้ าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนทุ่นลอยน ้า ขนาด 
39.6 kWp สามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ฉล่ียปีละ 45,990 kWh ในขณะท่ีอาคารมีความตอ้งการใช้ไฟฟ้า
เฉล่ียวนัละประมาณปีละ 37,782 kWh ผลการผลิตพลงังานไฟฟ้าใชเ้องจากแสงอาทิตย ์มีปริมาณ
เพียงพอต่อความตอ้งการใช้พลงังานของอาคาร และยงัมีพลงังานส่วนท่ีเหลือ ส่งไปให้อาคารใน
บริเวณใกลเ้คียงไดใ้ชด้ว้ย จึงเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB) 
  อาคารพิพิธภณัฑธ์รรมชาติวิทยาประมง บ่อสิบไร่ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ มีขอ้เด่น
คือ ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นแบบติดตั้งบนทุน่ลอยน ้า ซ่ึงเหมาะกบัอาคารท่ีอยู่กลาง
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บ่อน ้ า แต่มีขอ้ดอ้ยคือไม่ไดป้รับปรุงอาคารดว้ยการอนุรักษพ์ลงังาน ทั้งน้ี หากปรับปรุงอาคารก่อน
ก็จะสามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยข์นาดเลก็กวา่น้ีได ้
 5.2.3  โครงการบา้นผีเส้ือ จงัหวดัเชียงใหม่ 
  โครงการบา้นผีเส้ือ จงัหวดัเชียงใหม่ ไดก่้อสร้างโดยใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูง ท าให้เป็นอาคารประหยดัพลงังาน พบว่ามีการใช้พลงังานไฟฟ้าโดยเฉล่ียปีละ 73,000 kWh 
โครงการมีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ Off-Grid ไม่มีการเช่ือมต่อกบัสายส่งไฟฟ้า 
ก าลงัการผลิตติดตั้งรวม 86.07 kWp สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ปีละประมาณ 119,282 kWh 
ทั้งน้ีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถผลิตไฟฟ้าเฉพาะในเวลากลางวนั ดังนั้น
ในช่วงเวลากลางวนัพลงังานไฟฟ้าท่ีเหลือจึงถูกน าไปประจุแบตเตอร่ีเก็บไว ้รวมทั้งน าไปจ่ายให้กบั
เคร่ืองอิเล็กโทรไลต์เซอร์ ท าการแยกไฮโดรเจนจากน ้ าเพื่อเก็บไฮโดรเจนไวใ้ช้กบัเซลล์เช้ือเพลิง
ขนาด 4 kW ในเวลากลางคืน หากเซลล์เช้ือเพลิงจ่ายโหลดไม่เพียงพอ ระบบควบคุมจะสั่งการให้
จ่ายกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีออกมาช่วยเซลล์เช้ือเพลิง โครงการบา้นผีเส้ือ สามารถผลิตไฟฟ้า
จากพลงังานแสงอาทิตย ์ได้อย่างเพียงพอ โดยไม่ตอ้งเช่ือมต่อใช้งานไฟฟ้าจากสายส่งไฟฟ้าเลย 
เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานเป็นศูนย ์(ZEB) 
  โครงการบา้นผีเส้ือ จงัหวดัเชียงใหม่ มีขอ้เด่นคือสามารถผลิตไฟฟ้าใชเ้องอยา่งเพียงพอ
โดยไม่ตอ้งพึ่งพาไฟฟ้าจากระบบภายนอกเลย แต่มีขอ้ดอ้ยคือค่าลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าสูงมาก 
 5.2.4  อาคารธนพิพฒัน์ บริษทั ธนารักษพ์ฒันาสินทรัพย ์จ ากดั  
 อาคารธนพิพฒัน์ ถึงแมจ้ะออกแบบอาคารให้ประหยดัพลงังานแลว้ก็ตาม แต่ยงัมีความ
ตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้า 371,000 kWh/year ซ่ึงส่วนใหญ่น าไปใช้ในการปรับอากาศ อาคารได้
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา ขนาด 125 kWp ผลิตไฟฟ้าได้ 
175,540 kWh/year ผลการผลิตพลงังานใช้เองจากแสงอาทิตย ์ยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใช้
พลงังานของอาคาร จึงไม่เป็นไปตามนิยามการเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB) 
 อาคารธนพิพฒัน์ มีขอ้เด่นคือไดอ้อกแบบและปรับปรุงดว้ยการอนุรักษพ์ลงังานแลว้ แต่
ขอ้ดอ้ย คือ มีความจ าเป็นตอ้งใชร้ะบบปรับอากาศท่ีใชไ้ฟฟ้าจ านวนมากแต่มีพื้นท่ีติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนไดไ้ม่เพียงพอ 
 ทั้งน้ี หากอาคารธนพิพฒัน์ประสงค์จะพฒันาอาคารให้เป็น NZEB สามารถท าไดโ้ดย
จดัหาไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนโดยจะท าการติดตั้งเองหรือซ้ือมาให้เพียงพอต่อการใช้งาน ซ่ึง
หากจะติดตั้งเป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ควรมีขนาดไม่นอ้ยกวา่ 140 kWp ซ่ึงเม่ือ
รวมของเดิมจะมีขนาดรวม 265 kWp จะผลิตไฟฟ้าไดป้ระมาณ 371,424 kWh/year ก็จะเพียงพอต่อ
การใชง้านและเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZEB) 
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5.3  ปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะ 
 5.3.1  ปัญหาอุปสรรคจากระเบียบขอ้ก าหนดการใชไ้ฟฟ้า 
 เน่ืองจากปัจจุบนัมีการเปิดรับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉพาะจากผูใ้ช้ไฟฟ้า
ประเภทบา้นอยู่อาศยั และรับซ้ือไม่เกินขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 10 kWp ในอตัรารับซ้ือ 2.20 บาท/ kWh 
ดงันั้นบา้นอยูอ่าศยัท่ีจะเขา้ข่ายเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์จะตอ้งมีความตอ้งการใช้
ไฟฟ้าเฉล่ียวนัละไม่เกิน 36 kWh หรือเดือนละ 1,080 kWh และต้องมีพื้นท่ีติดตั้ งระบบขนาด
ประมาณ 100 m2 ซ่ึงค่อนขา้งจะหาไดย้ากส าหรับบา้นพกัอาศยัทัว่ไป 

5.3.2  ขอ้เสนอแนะ 
 จะเห็นว่าจากผลการศึกษาสองอาคารท่ีเป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์คือ 
อาคารส านักงานของกองส่ือสารองค์กร มหาวิทยาลยัขอนแก่น และอาคารพิพิธภณัฑ์ธรรมชาติ
วิทยาประมง บ่อสิบไร่ คณะประมง มหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์ เป็นอาคารท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าใน
ช่วงเวลากลางวนัไดม้ากเกินความตอ้งการและไดส่้งกระแสไฟฟ้าใปใช้กบัอาคารท่ีอยู่ใกลเ้คียงท่ี
เป็นของมหาวิทยาลยัเช่นกนั และถึงแมว้า่ในช่วงกลางคืนยงัมีการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้า แต่เม่ือมาดู
การใช้พลงังานสุทธิโดยดูจากพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้เทียบกบัท่ีผลิตไดจ้ากพลงังานแสงอาทิตย ์ก็ยงั
สามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากกว่าท่ีใช ้จึงถือวา่เป็นอาคารท่ีมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ 
 ดงันั้น จึงมีขอ้เสนอแนะว่าอาคารใดท่ีจะพฒันาให้เป็นอาคารท่ีมีการใช้พลงังานสุทธิ
เป็นศูนย ์ควรประกอบไปด้วยอาคารหลาย ๆ หลงั ท่ีอยู่ในบริเวณใกลเ้คียงกัน และจะตอ้งติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนให้เพียงพอกบัความตอ้งการใช้ไฟฟ้าทั้งวนั หมายถึงทั้ง
กลางวนัและกลางคืนรวมกนั แต่ถา้เป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงสามารถผลิต
ไฟฟ้าได้เฉพาะในเวลากลางวนั จะตอ้งติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าท่ีผลิตเผ่ือไวส้ าหรับท่ีจะใช้ตอน
กลางคืน โดยไฟฟ้าท่ีผลิตไดม้ากกวา่ท่ีจะใชใ้นตอนกลางวนัก็ส่งไปให้อาคารอ่ืน ๆ ท่ีอยูใ่กลเ้คียงใช ้
หรือในอีกกรณีหน่ึงจะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์กกัเก็บพลงังานเพื่อเก็บพลงังานไฟฟ้าส่วนเกินในตอน
กลางวนั และน าออกมาใช้ในตอนกลางคืนท่ีไม่สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดเ้อง แต่ในกรณีน้ีมี
ความจ าเป็นตอ้งลงทุนเพิ่มเติมในส่วนของอุปกรณ์กกัเก็บพลงังาน ซ่ึงการลงทุน ณ ปัจจุบนัยงัมี
ราคาค่อนขา้งแพงยงัไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน 
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