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บทคัดย่อ 

 
 โครงการศึกษาวจิยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อหาแนวทางการออกแบบและการประเมินสมรรถนะ

อาคารท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน  ซ่ึงประกอบดว้ยอาคารหลกั 3 อาคาร 

ไดแ้ก่ อาคารชุดพกัอาศยั ทอ.โสด  เขต 3,ทุ่งสีกนั เขต 6 และ สถานีรถไฟดอนเมือง เขต 6 โดยมี

วตัถุประสงค์การวิจยั ดงัน้ี 1. เพื่อศึกษาการออกแบบอาคารท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศเพื่อการ

อนุรักษพ์ลงังาน และ 2. ประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร (OTTV), ค่า

การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคาอาคาร (RTTV), ค่าประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ (COP) 

ก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งท่ีติดตั้งเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ีอาคาร (W/m2) และการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของ

อาคารต่อปี (kWh/ปี) โดยการศึกษาประกอบดว้ย การส ารวจ ประเมินและวิเคราะห์การใช้พลงังาน

ในอาคาร ท าการจ าลองสภาพอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Building Energy Code : BEC)  

เพื่อประเมินผลการใช้พลังงานในอาคาร และเสนอแนวทางในการปรับปรุงการใช้พลังงานใน

อาคารท่ีเหมาะสมภายใตเ้ง่ือนไขการเลือกใช้วสัดุท่ีตน้ทุนต ่าท่ีสุดเผื่อให้อาคารนั้นสามารถผ่าน

เกณฑ์มาตรฐานท่ีกฎกระทรวงฯก าหนด จากการศึกษาพบว่า วิธีท่ีควรน ามาใช้ในการปรับปรุง

อาคาร โดยพิจารณาประกอบกบัการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ไดแ้ก่ การปรับปรุงกรอบผนงั

อาคารโดยใช้คอนกรีตมวลเบา G2 กระจกใช้เป็นกระจกสะทอ้นแสง  Solar Tag (TE110) หนา 6 

มม. หลงัคากระเบ้ืองซีเมนตล์อนคู่ หนา 6 มม. พร้อมติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.

ม. หนา 50 มม. หลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง LED เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟเบอร์ 5 เพื่อเป็น

แนวทางการออกแบบอาคารตน้แบบประหยดัพลงังาน ประเภทอาคารชุด ให้อาคารนั้นผา่นรับการ

รับรองเป็นอาคาร มาตรฐาน BEC อีกทั้งผลท่ีไดจ้ากการจากการปรับปรุงวสัดุประกอบอาคารแลว้



ง 
 

ค่า OTTV, RTTV, LPD, COP และค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารต่อปี ของอาคารท่ีพกั

อาศยักองทพัอากาศ  
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ABSTRACT 
 

           The purposes of this study were to find a designing guideline and assess the performance 

of the Royal Thai Air Force's residential buildings for energy conservation. There were three 

buildings, including residential buildings for single airman located at district 3, Thung See Kun at 

district 6 and Don Mueang station at district 6. This study aimed to 1) find a designing guideline 

of the Royal Thai Air Force's residential buildings for energy conservation; and 2) assess the 

Overall Thermal Transfer Value (OTTV), Roof Thermal Transfer Value (RTTV), Coefficient of 

Performance of air conditioner (W/m2) (COP), and total electricity use of the building (kWh per 

year) by surveying, evaluating and analyzing energy usage in the buildings. The buildings were 

simulated by Building Energy Code (BEC) to assess energy usage in the buildings for presenting 

improving guideline for properly using electricity in the building under the terms of selecting the 

lowest cost material, the building could pass the criteria set by the Ministry's regulations. The 

study showed that the suitable method for restoring the building which was considered with 

economic analysis was improving building envelope by autoclaved aerated concrete (G2), Solar 

Tag (TE110) 6 mm thick, roman cement tile roofing 6 mm thick, fiberglass insulation which was 

density as 16 kg per cubic meter and thickness 50 mm, LED Lighting and air conditioner with 

label no.5 in order to be a guideline as energy saving prototype building to be up to BEC-certified 

and the result of building material improvement showed that value of OTTV, RTTV, LPD, COP 

and energy use of the building per year of the Air Force's residential buildings which met up the 

criteria set by the Ministry's regulations. 



ช 

 
กติติกรรมประกาศ 

 
 ความส าเร็จของการจัดท าสารนิพนธ์เร่ือง “การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะ
ทางด้านพลังงานของอาคารท่ีพกัอาศัยของกองทัพอากาศ” ได้รับความกรุณาอย่างยิ่งจาก 
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อ านาจ ผดุงศิลป์ ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีได้ให้ความรู้ ค  าปรึกษาตลอด
ระยะเวลาของการวิจยั อนัเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานวิทยานิพนธ์ รวมถึงไดรั้บความกรุณาจาก
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์  ทุก ๆ ท่าน ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณอาจารยด์ว้ยความเคารพอยา่งสูง
มา ณ โอกาสน้ี 
 นอกจากน้ีขอขอบพระคุณในความอนุเคราะห์จากขา้ราชการ พนกังานราชการ และ 
ลูกจา้ง กรมช่างโยธาทหารอากาศ ท่ีไดก้รุณาสนบัสนุนขอ้มูลวสัดุประกอบอาคาร พร้อมแบบรูป
อาคาร จึงท าให้วิทยานิพนธ์เล่มน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ประโยชน์อนัใดท่ีเกิดจากวิทยานิพนธ์ 
เป็นผลมาจากความกรุณาของทุกท่าน 
 ทา้ยน้ี  ขอกราบขอบพระคุณ มารดา และ บุคคลอีกหลายท่านท่ีให้การสนับสนุนและ
เป็นก าลงัใจมาตลอด หากมีขอ้บกพร่องใดในสารนิพนธ์ฉบบัน้ี ผูจ้ดัท าขอนอ้มรับไวแ้ต่เพียงผูเ้ดียว 
 
 

ร.อ.นนทรัฐ ระหงษ ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ซ 

สารบัญ 
 

   หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย....................................................................................................................  ฆ 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ...............................................................................................................  จ 
กิตติกรรมประกาศ....................................................................................................................  ช 
สารบญัตาราง............................................................................................................................  ญ 
สารบญัภาพ...............................................................................................................................   ฐ 
บทท่ี 
 1. บทน า..........................................................................................................................  1 
  1.1 ท่ีมาและความส าคญัของปัญหา...........................................................................  1 
  1.2 วตัถุประสงคข์องการวจิยั....................................................................................  6 
  1.3 ขอบเขตของการวจิยั............................................................................................  6 
  1.4 ขั้นตอนการวิจยั…...............................................................................................  7 
  1.5 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั......................................................................................  7 
  1.6 การประเมินผล....................................................................................................  8 
  1.7 ประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ……………........................................................................  8 
             1.8 นิยามศพัทเ์ฉพาะ….……………........................................................................  8 
 2. ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง....................................................................................   9 
  2.1 แนวคิดในการเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานของอาคารในประเทศไทย................... 9 
             2.2 เกณฑแ์ละวธีิการท่ีใชใ้นการก าหนดมาตรฐานประสิทธิภาพของอาคาร...........................  10 
  2.3 การตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานในอาคาร..........................................  12 
  2.4 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการใชพ้ลงังานในอาคาร......................................................  16 
  2.5 ระบบเปลือกอาคาร..............................................................................................  20 
  2.6 สภาวะน่าสบายส าหรับมนุษย.์.............................................................................  23 
  2.7 การค านวณการถ่ายเทความร้อนของอาคาร.........................................................  26 
  2.8 การพิจารณาเลือกใชฉ้นวนกนัความร้อนในอาคาร..............................................  29 
  2.9 เทคโนโลยขีองวสัดุกระจก..................................................................................  35 
  2.10 การใชร้ะบบแสงสวา่งในอาคารอยา่งมีประสิทธิภาพ..........................................  40 
  2.11 การค านวณการใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศของอาคาร.................................  46 



ฌ 

สารบัญ (ต่อ) 
บทที่      หน้า 
  2.12 การค านวณการใชพ้ลงังานของระบบอ่ืนๆ ภายในอาคาร....................................  54 
  2.13 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง...............................................................................................  55 
 3. วธีิการด าเนินการวิจยั..................................................................................................  62 
  3.1 ประเภทของงานวจิยั............................................................................................  62  
          3.2  วธีิการวจิยั..............................................................................................................     63 
  3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั......................................................................................  63 
  3.4 ปัจจยัท่ีใชใ้นการวจิยั...........................................................................................  64 
  3.5 วธีิวเิคราะห์ผลการวจิยั........................................................................................  66 
 4. ผลการวจิยั...................................................................................................................  67 
  4.1 การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางดา้นพลงังานของอาคารแฟลตพกัอาศยั  
   ทอ.(โสด) เขต3....................................................................................................  67 
  4.2 การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางดา้นพลงังานของอาคารแฟลตพกัอาศยั  
   ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6……………………...........…...…………............................  81 
  4.3 การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางดา้นพลงังานของอาคารแฟลตพกัอาศยั  
   ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6.........................................................................  96 
 5. สรุปผลการวจิยั...........................................................................................................  109 
  5.1 สรุปผลการวจิยั....................................................................................................  109 
  5.2 ขอ้เสนอแนะ........................................................................................................  112 
บรรณานุกรม............................................................................................................................  114 
ประวติัผูเ้ขียน............................................................................................................................  117 
 
  

 
 
 
 

 



ญ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่   หน้า 
 2.1 เกณฑม์าตรฐานกฎกระทรวงฯ.................................................…………………  11 
 2.2 อุณหภูมิอากาศเป็นมาตรวดัสภาวะน่าสบายขั้นพื้นฐาน โดยขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีควร 
  ค านึงถึง................................................................................................................  16 
 2.3 ความเร็วลมท่ีเคล่ือนท่ีเพื่อสร้างสภาวะท่ีพอเหมาะอยูร่ะหวา่ง 3-4.5 เมตรต่อวินาที 18 
 2.4 ความตอ้งการการถ่ายเทอากาศของอาคารแต่ละประเภท......................................  24 
 2.5 คุณสมบติัเปรียบเทียบระหวา่งกระจกสะทอ้นแสดงท่ีเคลือบ  2 ระบบ................  37 
 2.6 การเปรียบเทียบมาตรฐานการส่องสวา่งระหวา่ง CIE และ IES ตามพื้นท่ีใชง้านต่างๆ....  43 
 2.7 การเปรียบเทียบมาตรฐานการส่องสวา่งระหวา่ง CIE และ IES และมาตรฐานการ 
  ก าหนดค่า Daylight Factor ตามประเภทการใชง้าน.............................................  44 
            2.8   ขอ้มูลเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าติดตั้งของบลัลาสต ์Rapid Start 
   กบัElectronic Ballast…………………………………………………………….. 45 
 2.9 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าความเยน็เป็นเคร่ืองปรับอากาศกบัค่า EER  53
 2.10 เคร่ืองท าความเยน็ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้า...................................................  53
 4.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในอาคาร  
  ดว้ยโปรแกรม BEC ทอ.(โสด) เขต3....................................................................  72
 4.2 แนวทางการออกแบบผนงัอาคาร ทอ.(โสด) เขต3…………................................  73 
            4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ยโปรแกรม  
  BEC ทอ.(โสด) เขต3............................................................................................  74 
 4.4 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน  
  ทอ.(โสด) เขต3………….....................................................................................  75 
            4.5 แนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อนติดตั้งใตห้ลงัคา  
  ทอ.(โสด) เขต3.....................................................................................................  76 
 4.6 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ย 
  โปรแกรม BEC ของวสัดุฉนวนหลงัคา ทอ.(โสด) เขต3......................................  76 
 4.7 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน  
  ทอ.(โสด) เขต3.....................................................................................................  78 
 



ฎ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่   หน้า 
 4.8 ผลการปรับปรุงค่า Coefficient of Performance ทอ.(โสด) เขต3..........................  79 
 4.9 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ย 
  โปรแกรม BEC ทอ.(โสด) เขต3...........................................................................  80 
 4.10 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนจาก 
  การเลือกใชห้ลอดไฟ LED ทอ.(โสด) เขต3.........................................................  80 
 4.11 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในอาคารดว้ย 
  โปรแกรม BEC ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6......................................................................  85 
 4.12 แนวทางการออกแบบวสัดุกรอบอาคาร ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6.................................  86 
 4.13 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ย 
  โปรแกรม BEC ทอ. (ทุ่งสีกนั) เขต6……………….................………................  87 
 4.14 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีลดลง  
  ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6...............................................................................................  88 
 4.15 แนวทางการออกแบบวสัดุหลงัคาพร้อมฉนวนกนัความร้อน  
  ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6...............................................................................................  89 
 4.16 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ย 
  โปรแกรม BEC ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6......................................................................  90 
 4.17 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้วสัดุหลงัคาท่ีเพิ่มข้ึน 
  ทอ. (ทุ่งสีกนั) เขต6..............................................................................................  90 
 4.18 แนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อน ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6.....................  91 
 4.19 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานดว้ยโปรแกรม BEC  
  ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6...............................................................................................  92 
 4.20 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน  
  ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6...............................................................................................  92 
 4.21 ผลการปรับปรุงค่า Coefficient of Performance ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6....................  94 
 4.22 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ย 
  โปรแกรม BEC ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6......................................................................  95 
  



ฏ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่   หน้า 
 4.23 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน 
  จากการเลือกใชห้ลอดไฟ LED ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6..............................................  95 
 4.24 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในอาคาร  
  ดว้ยโปรแกรม BEC (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6...............................................  100 
 4.25 แนวทางการออกแบบวสัดุหลงัคาพร้อมฉนวนกนัความร้อน  
  ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6.........................................................................  101 
 4.26 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคาร 
  ดว้ยโปรแกรม BEC ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6.........................................  102 
 4.27 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้วสัดุหลงัคาท่ีเพิ่มข้ึน  
  ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6.........................................................................  102 
 4.28 แนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อน  
  ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6.........................................................................  104 
 4.29 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานดว้ย 
  โปรแกรม BEC ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6...............................................  104 
 4.30 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน 
  ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6.........................................................................  105 
 4.31 ผลการปรับปรุงค่า Coefficient of Performance ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 106 
 4.32 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคาร 
  ดว้ยโปรแกรม BEC ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6.........................................  107 
 4.33 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน 
  จากการเลือกใชห้ลอดไฟ LED ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6.......................  108 
  
 
 
 
 
 



ฐ 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่   หน้า 
 2.1 การถ่ายเทความร้อนจากพื้นท่ีไม่ปรับอากาศสู่พื้นท่ีท่ีมีการปรับอากาศ...................  26 
 2.2 การถ่ายเทความร้อนผา่นฉนวนในลกัษณะท่ีเป็นมวล..............................................  29 
 2.3 การถ่ายเทความร้อนผา่นฉนวนในลกัษณะท่ีเป็นผวิสะทอ้นแสง.............................  31 
 2.4   ขั้นตอนการประเมินการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเบ้ืองตน้ของอาคารการใช ้
  พลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสวา่งสามารถค านวณไดจ้ากสูตร...............................  54 
 4.1 แปลนพื้นชั้นล่าง และ แปลนพื้นชั้น 1 ทอ.(โสด) เขต3...........................................  69 
 4.2 แปลนพื้นชั้น 2-4 และ แปลนหลงัคา  ทอ.(โสด) เขต3.............................................  70 
 4.3 รูปดา้นกรอบอาคาร ทอ.(โสด) เขต3........................................................................  70 
 4.4 รูปดา้นกรอบอาคาร ทอ.(โสด) เขต3........................................................................  71 
 4.5 ผงับริเวณอาคาร ทอ.(โสด) เขต3.............................................................................  71 
 4.6 แสดงทิศทางการหนัของอาคารอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3.....................  74 
 4.7 แปลนพื้นชั้นล่าง และ แปลนพื้นชั้น 11 ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6...................................  83 
 4.8   แปลนพื้นชั้นดาดฟ้า ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6..................................................................  83 
 4.9  รูปดา้นขา้งของอาคาร ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6...............................................................  84 
 4.10 รูปดา้นหนา้ของอาคาร ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6..............................................................  84 
 4.11 ทิศทางการหนัของอาคารอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6.................  87
 4.12 แปลนพื้นชั้นล่าง ถึง ชั้นดาดฟ้า  (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6...............................  98
 4.13 รูปดา้นอาคาร (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6............................................................  99
  
 



บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ทีม่า และความส าคัญของปัญหา 
 จากความเจริญทางเศรษฐกิจนั้นส่งผลให้อาคารประเภทต่างๆ เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วเพื่อ
รองรับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคารเพิ่มข้ึนอยา่งมหาศาล และ
อาจส่งผลให้เกิดแนวโน้มดา้นการใช้พลงังานของประเทศไทยอาจเกิดข้ึนและทวีความรุนแรงเพิ่ม
มากข้ึน (พิมประภา  จินดากร , 2559) ปัญหาเร่ืองพลงังานเป็นปัญหาหลกั อนัหน่ึงในระดบัชาติ และ
ระดบัโลก อีกทั้งปัญหาพลงังานนั้นยงัเก่ียวโยงไปถึงปัญหาส่ิงแวดล้อมอีกดว้ย ในนานาประเทศ
รวมทั้งประเทศไทยด้วย ได้มีการส่งเสริมแก้ไขปัญหาพลังงาน และส่ิงแวดล้อม สาเหตุท่ีต้อง
ประหยดัพลงังานและมีส านึกในการใชพ้ลงังาน คงพอจะสรุปไดจ้าก 3 สาเหตุหลกัคือ การหมดส้ิน
ของทรัพยากรแหล่งพลงังาน (Resource Depletion) ปัญหาส่ิงแวดลอ้ม (Environmental Issue) และ
ปัญหาเศรษฐกิจ (Economic) การใช้พลงังานอย่างไม่มีประสิทธิภาพ และ อตัราการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน ท าใหมี้ความตอ้งการพลงังานเพิ่มข้ึน ประเทศสูญเสียเงินตราเป็นจ านวนมากในการ
น าเขา้เช้ือเพลิง รัฐตอ้งลงทุนมหาศาลในการสร้างโรงผลิตกระแสไฟฟ้าข้ึนมาใหม่ เพื่อรองรับความ
ตอ้งการดงักล่าว อีกทั้งเจา้ของอาคาร หรือกิจการท่ีใช้พลังงานอย่างไม่มีประสิทธิภาพจะท าให้
ตน้ทุนของธุรกิจสูงข้ึน โอกาสในการแข่งขนัทางธุรกิจก็จะลดลง 
 สถิติท่ีผ่านมา 10 ปี ช้ีให้เห็นว่าภาคพาณิชยกรรม และพกัอาศยัมีการใช้พลงังาน
โดยประมาณอยู่ระหว่าง 20-28 เปอร์เซ็นต์ของการใช้พลงังานรวมทั้งประเทศ พลงังานท่ีใช้เป็น
พลงังานไฟฟ้าร้อยละ 38.4  และถา้พิจารณาถึงพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทยก็จะเห็นว่าในภาค
พาณิชยกรรมและพกัอาศยั มีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมกนัสูงถึงร้อยละ 53.4 ของการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าทั้งประเทศ ในขณะท่ีภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และภาคอ่ืนๆ มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าร้อย
ละ 45.7, 0.2 และ 0.6 ตามล าดบั (กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอ้ม, 2543) จะเห็น
ได้ว่าอาคารพาณิชย ์และอาคารพกัอาศยันั้น บริโภคพลงังานไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก บทบาทของ
ผูอ้อกแบบอาคารและผูใ้ชอ้าคารนั้นส่งผลกระทบโดยตรงกบัการใช้พลงังานโดยรวมของประเทศ 
หากเจา้ของอาคารและผูอ้อกแบบร่วมมือกนัท าอาคาร โดยมีจิตส านึกในเร่ืองพลงังาน และพยายาม
ออกแบบอาคารให้ใช้พลงังานอย่างประหยดัและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะส่งผลดีให้กบัส่ิงแวดลอ้ม
และประเทศชาติ  
 กระทรวงพลงังานโดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (พพ.) ไดอ้อก
กฎกระทรวงว่าดว้ยก าหนดประเภทหรือขนาดของอาคาร และมาตรฐานหลกัเกณฑ์และวิธีการใน
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การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน ปี พ.ศ. 2552 ตามมาตรา 19 แห่งพระราชบญัญติัการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเ้พิ่มเติม พ.ศ. 2550) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลงังานในภาคอาคาร โดยเร่ิมตน้ตั้งแต่การออกแบบอาคารให้สามารถลดความร้อนเขา้สู่อาคาร 
และการเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพ โดยกฎกระทรวงก าหนดให้อาคาร 9 ประเภท ไดแ้ก่ 
สถานพยาบาล สถานศึกษา ส านกังาน อาคารชุด อาคารชุมนุมคน อาคารโรงมหรสพ อาคารโรงแรม 
อาคารสถานบริการ และอาคารห้างสรรพสินค้าหรือศูนยก์ารคา้ ท่ีมีพื้นท่ีรวมกันทุกชั้นในหลัง
เดียวกนัตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรข้ึนไป ตอ้งมีการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลงังานตาม
กฎกระทรวงฯ และไดอ้อกประกาศกระทรวงพลงังานอีก 2 ฉบบั คือ เร่ืองหลกัเกณฑ์และวิธีการ
ค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใชพ้ลงังาน
หมุนเวยีนในระบบต่างๆ และเร่ืองการก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่า ค่าประสิทธิภาพการ
ให้ความเยน็ และค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใช้งานในอาคาร 
รวมถึงเกณฑม์าตรฐานการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน (Building Energy Code : BEC) 
ซ่ึงจะถูกน าไปใช้ประกอบการค านวณเพื่อตรวจสอบแบบอาคารท่ีจะขออนุญาตก่อสร้างใหม่ 
(กระทรวงพลงังาน, 2558) โดยมีค่าเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพดา้นพลงังานตามกฎกระทรวงฯ 
ของแต่ละระบบเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมืออ านวยความสะดวกใหแ้ก่ผูอ้อกแบบและผูต้รวจสอบอาคาร   
 การออกแบบอาคารให้มีการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ ผูอ้อกแบบควรทราบถึง
องค์ประกอบท่ีมีผลต่อการใช้พลงังานของอาคาร สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศของสถานท่ีตั้ง
อาคาร ลกัษณะการใชง้านของอาคาร บริเวณการปรับอากาศและไม่มีการปรับอากาศ ปริมาณรังสี
อาทิตยท่ี์อาคารไดรั้บในแต่ละวนั การเลือกใชว้สัดุผนงัทึบและผนงัโปร่งแสง การติดตั้งอุปกรณ์บงั
แดด การใช้ไฟฟ้าแสงสว่าง และการปรับอากาศ เป็นตน้ ซ่ึงการออกแบบท่ีดีจะช่วยให้อาคารมี
ศกัยภาพและมีประสิทธิภาพในการใช้พลงังาน และในปัจจุบนัการก่อสร้างอาคารสูงและอาคาร
ขนาดใหญ่ในประเทศไทยนั้น ถูกก าหนดใหก้ารอนุรักษพ์ลงังานเป็นส่วนหน่ึงของกฎหมายควบคุม
อาคาร ซ่ึงผูท่ี้จะขออนุญาตก่อสร้างอาคารจะตอ้งออกแบบอาคารให้เป็นไปตามเกณฑ์ เพื่อให้เกิด
ความปลอดภยัแก่ผูอ้ยู่อาศยัและเกณฑ์ประสิทธิภาพพลงังาน ซ่ึงจะมีข้อก าหนดหลกัๆ เก่ียวกับ
ประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร รายละเอียดมกัจะอา้งถึงมาตรฐานท่ีองคก์รวิชาชีพหรือหน่วยงาน
วชิาการจดัท าข้ึน (กระทรวงพลงังาน, 2558) 
 หลกัการท่ีจะท าใหอ้าคารเป็นอาคารท่ีการใชพ้ลงังานอยา่งประหยดัและมีประสิทธิภาพ 
ผูอ้อกแบบต้องขยาย ขอบเขตของการออกแบบ โดยรวมการพิจารณาเร่ืองพลังงานเข้าไปด้วย 
พลงังานสามารถจะถูกมองเป็นหวัขอ้หลกัของการพิจารณาการออกแบบ ขั้นตอนพื้นฐานของการ
ออกแบบท่ีส านึกเร่ืองพลงังาน (Energy Conscious Design) มีดงัน้ี 1. ลดภาระพลงังานท่ีใชใ้นอาคาร 
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2. เลือกใช้แหล่งพลงังานหมุนเวียน (Renewable Resources) ก่อนอย่างใช้การไดดี้ และ 3. ใช้
พลงังานท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั (Nonrenewable Resources) ตามท่ีจ าเป็นอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด ส่ิง
ส าคญัอีกประการหน่ึงคือ การพิจารณาทบทวนเร่ืองการใช้พลงังาน (Energy Performance) ท่ีได้
ออกแบบไปในแต่ละขั้นตอนของขบวนการออกแบบ จากประสบการณ์ท่ีไดป้ฏิบติัผา่นๆ มา ระดบั
ของความเป็นไปไดใ้นการประหยดัพลงังานในแต่ละขั้นตอนของขบวนการออกแบบ พอจะสรุปได้
ว่า ในช่วงตน้ของการออกแบบอาคารมีความเป็นไปได้ของการประหยดัพลงังานมากถึงร้อยละ  
40-50 แต่เม่ืออาคารก่อสร้างแลว้เสร็จการด าเนินการเพื่อประหยดัพลงังานนั้นมีเพียงร้อยละ 10-20 
เท่านั้น 
 หลกัการของการออกแบบส านึกเร่ืองพลงังาน (Energy Conscious Design) นั้น อาคาร
ควรพึ่งพาระบบธรรมชาติใหม้ากท่ีสุดก่อนเพื่อท าให้สภาพแวดลอ้มภายในอาคารท่ีออกแบบนั้นอยู่
ในสภาวะน่าสบายมากท่ีสุด การออกแบบอาคารท่ีสอดคล้องและเขา้กบัสภาพภูมิประเทศ และ
ภูมิอากาศเป็นส่ิงส าคญั นอกจากนั้นผูอ้อกแบบอาคารควรพึ่งพาการออกแบบระบบท่ีไม่ใชเ้คร่ืองกล 
(Passive System) และใชพ้ลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) ให้มากท่ีสุดก่อนเท่าท่ีจะท าได ้
ส าหรับการออกแบบอาคารขนาดเล็ก และขนาดกลาง การใช้ระบบ Passive และการใช้พลงังาน
หมุนเวยีนสามารถกระท าไดม้ากกวา่อาคารขนาดใหญ่และอาคารสูง การประหยดัพลงังานในอาคาร
นั้น โดยหลกัใหญ่จะมุ่งเนน้ไปท่ีพลงังานท่ีใชใ้นการด าเนินการใช ้(Operating) อาคาร พลงังานท่ีใช้
ในอาคารท่ีออกแบบจะตอ้งให้ความส าคญั คือ พลงังานท่ีใชใ้นระบบท าความเยน็ (Cooling Load) 
และพลงังานท่ีใช้ในระบบแสงสวา่ง (Lighting Load) การออกแบบอาคารให้ประหยดัพลงังานโดย
มุ่งเน้นการออกแบบกรอบอาคาร ระบบท าความเยน็และระบบแสงสว่างให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยท่ี ตวัอาคารเองไม่มีประสิทธิภาพในการลดภาระการท าความเยน็ และภาระการท าแสงสว่าง
แลว้ การประหยดัพลงังานก็ไม่สามารถบรรลุเป้าหมายได ้ในทางกลบักนัก็เช่นเดียวกนั ถา้ตวัอาคาร
เองมีการออกแบบท่ีค านึงถึงพลงังานอย่างมีประสิทธิภาพท่ีดีแลว้ แต่ระบบท าความเยน็ และระบบ 
แสงสวา่งมีประสิทธิภาพต ่า และไม่สอดคลอ้งกบัอาคารทีไดอ้อกแบบไวแ้ลว้ การประหยดัพลงังาน
ก็จะไม่บรรลุประสิทธิผลดงัท่ีไดต้ั้งใจไว ้การท างาน ร่วมกนัระหว่างสถาปนิกและวิศวกรนั้นจึงมี
ความส าคญัมาก ดงันั้นการ ออกแบบอาคารใหป้ระหยดัพลงังานตอ้งเร่ิมตน้ท่ีตวัอาคารเองให้มีภาระ 
การท าความเยน็และภาระการให้แสงสวา่งนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้จากนั้นจึงออกแบบเลือกระบบท่ี
สอดคล้องกับการใช้งานและมีประสิทธิภาพสูง ผลลัพธ์ท่ีได้คือ อาคารประหยดัพลังงานอย่าง
แทจ้ริง 
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การท่ีจะออกแบบลดภาระการท าความเยน็ (Cooling Load) ให้กบัอาคารนั้น ผูอ้อกแบบ
จะตอ้งใชย้ทุธวธีิในการออกแบบท่ีจะลดความร้อนท่ีจะเกิดข้ึนในอาคาร (Heat Gain) ความร้อนท่ีจะ
เกิดข้ึนในอาคารนั้น มาจากแหล่งหลกัๆ ดงัน้ี 
 1. การน าความร้อนจากภายนอกผา่นผนงั หลงัคา และกระจก (Conduction Heat 
Gain) 
 2. ความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(Solar Heat Gain) ผา่นช่องทางเปิด (fenestration) 
 3. ความร้อนจากการระบายอากาศ (Ventilation Heat Gain) 
 4. ความร้อนจากการร่ัวซึมอากาศ (Infiltration Heat Gain) 
 5. ความร้อนจากแสงประดิษฐ ์(Lighting Heat Gain) 
 6. ความร้อนจากผูใ้ชอ้าคาร (Occupant Heat Gain) 
 7. ความร้อนจากอุปกรณ์ในอาคาร (Equipment Heat Gain) 
 อาคารแต่ละประเภทการใช้งาน ขนาดอาคาร รูปทรงของอาคาร ต าแหน่งท่ีตั้ ง 
ภูมิอากาศ เป็นตน้ ปัจจยัเหล่าน้ีมีผลท าให้ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในอาคาร (Heat Gain) แต่ละอาคาร
แตกต่างกนัออกไป ผูอ้อกแบบจะตอ้งมีความสามารถในการประเมินผล และการวิเคราะห์วา่อาคาร 
ท่ีไดอ้อกแบบไปนั้นความร้อนท่ีเกิดข้ึนในอาคาร (Heat Gain) มาจาก แหล่งไหนท่ีเป็นผลกระทบ
หลกัต่อภาระการท าความเยน็ (Cooling Load) และจะเลือกวิธีการออกแบบใดบา้งท่ีสามารถลด
ความร้อน (Heat Gain) เหล่านั้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 การออกแบบลดภาระแสงสวา่ง (Lighting Load) ในอาคารนั้น มีขอ้ดีท่ีส่งผลถึงภาระ
การท าความเยน็ (Cooling Load) ดว้ย หลกัการ ท่ีส าคญัในการลดภาระการท าแสงสวา่งก็คือ การน า
แสงธรรมชาติ (Day lighting) เขา้มาทดแทนแสงประดิษฐ์ (Artificial Lighting) และการออกแบบ
ระบบแสดงประดิษฐ์ให้เหมาะสมแก่การใช้งานและมีประสิทธิภาพสูงสุด เน่ืองจากแสงสว่าง
ธรรมชาติภายนอกมีปริมาณมากเกินพอเกือบตลอดทั้งวนั การออกแบบอาคารท่ีมีการใชง้านในช่วง
กลางวนั โดยการน าแสงสว่างธรรมชาติมาใช้ส่องสว่างแก่พื้นท่ีภายในอาคารให้มากท่ีสุดจะเป็น
แนวทางท่ีจะลดภาระการท าแสงสว่าง ลงไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล เม่ือพื้นท่ีภายในอาคารมีแสงสวา่ง
ธรรมชาติอยา่งเพียงพอ การใช้แสงประดิษฐ์ก็หมดความจ าเป็น การท่ีไม่เปิดใชร้ะบบแสงประดิษฐ์
นั้น นอกจากจะลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีใชส้ าหรับการส่องสว่างแลว้ยงัสามารถช่วยลดภาระการ
ท าความเยน็และภาระสูงสุด (Peak Load) ของระบบท าความเยน็อีกดว้ย เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ี
ป้อนเขา้ไปสู่ดวงโคมนั้น นอกจากพลงังานไฟฟ้าจะถูกเปล่ียนเป็นแสงสว่างแลว้ยงัเปล่ียนมาเป็น
ความร้อนดว้ย ดงันั้นถา้มีการใช้แสงประดิษฐ์เป็นจ านวนมากความร้อนท่ีออกมาจากดวงโคมก็จะ
เป็นภาระต่อระบบปรับอากาศ เคร่ืองปรับอากาศก็ตอ้งมีขนาดใหญ่ข้ึน และท างานมากข้ึนเพื่อดึง
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ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในอาคาร ออกไปทิ้งขา้งนอก เพื่อคงระดบัสภาวะน่าสบายภายในอาคารนั้นไว ้
ทา้ยสุดความตอ้งการการใช้พลงังานไฟฟ้าส าหรับแสงประดิษฐ์ และระบบท าความเยน็ก็จะสูงข้ึน
ดว้ย 
 หากต้องการทราบถึงประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลังงาน จะต้องมีการตรวจสอบ
ประเมินผลการใช้พลงังานและเปรียบเทียบกบัขอ้ก าหนดหรือมาตรฐาน เพื่อให้ทราบว่าอาคารนั้น
ประหยดัพลงังานมากนอ้ยเพียงใด การท่ีผูอ้อกแบบไดอ้อกแบบอาคารโดยน าแนวทางการออกแบบ
ประหยดัพลงังานมาใชแ้ต่ปราศจากการตรวจสอบประเมินผล ทางดา้นพลงังานวา่อาคารนั้นๆ มีการ
ใช้พลงังานมากน้อยแค่ไหน หรือมีสมรรถนะ (Performance) การใช้พลงังานดีหรือไม่อย่างไร มี
ขอ้เสนอหลายประการท่ีใช้ก าหนดการจ ากดั การใช้พลงังานของอาคารในการด าเนินการใช้งาน 
รูปแบบท่ีสลบัซับซ้อนน้อยท่ีสุดแต่ยากต่อการปฏิบติั ควบคุม คือขอ้ก าหนดท่ีก าหนดพลงังานท่ี
อนุญาตให้ใช้พลงังานได้สูงสุดต่อหน่วยพื้นท่ีของอาคารต่อปี (Building Energy Performance 
Standard, BEPS) ในรูป ของ บีทียู/ตารางฟุต/ปี (Btu/sq.ft. yr.) หรือเมกะจูล/ตารางเมตร/ปี 
(MJ/sq.m.yr.) หรือกิโลวตัต์/ตารางเมตร/ปี (KW/sq.m. yr.) อีกขอ้ก าหนดหน่ึงเป็นขอ้ก าหนด ท่ี
สลบัซับซ้อนส าหรับการก าหนดแต่ค่อนขา้งง่ายในการน ามาใช้ในการออกแบบ ผนงั หลงัคา และ
ส่วนต่างๆ คือ ขอ้ ก าหนดท่ีเป็นค่าสูงสุดของค่าความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านเปลือกอาคาร (Maximum 
Overall Thermal Transfer Value) หรือท่ีตามกฎหมายท่ีออกใชบ้งัคบัในบา้นเราอีก OTTV (Overall 
Thermal Transfer Value) และ RTTV (Roof Overall Thermal Transfer Value) ขอ้ก าหนด ละเอียด
ย่อยอ่ืนๆ ลงไปก็ไดแ้ก่ ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล พลงังานไฟฟ้าส าหรับแสงสว่าง การควบคุม
อตัราการระบายอากาศ การควบคุมความช้ืนและการใส่ฉนวนในท่อลม เป็นตน้ ส าหรับขอ้ก าหนดท่ี
ใชใ้นประเทศไทย เป็นขอ้ก าหนดค่าความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านเปลือกอาคาร หรือท่ีเรียกว่า OTTV & 
RTTV ขอ้ก าหนดประสิทธิภาพของเคร่ืองกล และขอ้ก าหนดการใหแ้สงสวา่ง ขอ้ก าหนด ดงักล่าวท่ี
บงัคบัใช้อาจจะไม่สามารถท าให้อาคารประหยดัพลงังานจริงก็เป็นได ้เพราะ OTTV และ RTTV 
ควบคุมเฉพาะการน าความร้อน (Conduction Heat Gain) และรับสีอาทิตย ์(Solar Heat Gain) เท่านั้น 
 กองทพัอากาศมีแนวทางการส่งเสริมและพฒันาสวสัดิการแก่ขา้ราชการดา้นอาคารพกั
อาศยัประเภทอาคารชุด (แฟลตทหารอากาศ) เพื่อให้การออกแบบอาคารสูงให้มีความสอดคลอ้งกบั
แนวทางของการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานของกระทรวงพลงังาน อีกทั้งเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใช้พลงังาน ท าให้อาคารท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศมีการใช้พลงังานอย่าง
คุม้ค่าและไม่ส้ินเปลืองพลงังาน ช่วยให้กองทพัอากาศประหยดังบประมาณด้านการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าไดอี้กทางหน่ึง (กองทพัอากาศ, 2557) 
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 จากสภาพปัญหาในอดีต อาคารท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศในการออกแบบและการ
ก่อสร้าง การเลือกใช้วสัดุในการก่อสร้าง ปัจจุบนัยงัมิไดค้  านึงถึงแนวคิดการสร้างอาคารเพื่อการ
อนุรักษ์พลงังาน การพิจารณาถึงค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน ค่าประสิทธิภาพในการท าความ
เยน็ อตัราการใชก้  าลงัไฟฟ้าต่อตารางเมตรของระบบไฟฟ้าส่องสวา่ง และก าลงัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
รวม  ตลอดจนทิศทางการหนัของอาคารท่ีมีความเหมาะสม โดยวสัดุก่อสร้างนั้นอาจจะค านึงถึงการ
ก่อสร้างท่ีมีความแขง็แรงคงทน ราคาถูก ง่ายต่อการก่อสร้างและการซ่อมบ ารุง ยงัไม่ไดพ้ิจารณาไป
ถึงการป้องกนัความร้อนเขา้สู่อาคาร  
 ดว้ยเหตุผลท่ีผูว้จิยัเป็นบุคลากรของกองทพัอากาศท่ีปฏิบติัหนา้ท่ีดา้นการออกแบบและ
ควบคุมการก่อสร้างอาคาร จึงสนใจท่ีจะศึกษาถึงการออกแบบและการประเมินสมรรถนะด้าน
พลงังานอาคารท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน การปรับปรุงวสัดุกรอบอาคาร
โดยค านึงถึงค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอก การถ่ายเท
ความร้อนรวมของหลงัคา  ค่าประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ  และค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของ
อาคาร ซ่ึงจะเป็นการเพิ่มสมรรถนะอาคารและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารท่ีพกั
อาศยัของกองทพัอากาศ ท่ีส่งผลในการประหยดังบประมาณดา้นพลงังานให้กบักองทพัอากาศ และ
เป็นแนวทางในการออกแบบและการก่อสร้างอาคารของกองทพัอากาศเพื่อการอนุรักษ์พลงังาน
ต่อไป 

 
1.2 วตัถุประสงค์การวจัิย 
 1.ประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV), ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา 
(RTTV), ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (LPD), ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่าของระบบปรับ
อากาศ (COP) และการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร  
 2. ก าหนดแนวทางการออกแบบอาคารตน้แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุดท่ีมีตน้ทุนต ่า
ท่ีสุดท่ีสามารถผา่นเกณฑก์ฎกระทรวงฯได ้

 
1.3  ขอบเขตของการวจัิย 
 ขอบเขตการวจิยั 3 ดา้นคือ  
 1. ขอบเขตดา้นพื้นท่ี เพื่อศึกษาอาคารท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศ ในเขตกรุงเทพมหานคร ท่ี
อยูใ่นความรับผดิชอบของกรมสวสัดิการทหารอากาศ 
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 2. ขอบเขตดา้นประชากรประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง ศึกษาอาคารท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศ 
ในเขตกรุงเทพมหานคร ท่ีมีแบบรูปมาตรฐานก่อสร้างใกลเ้คียงกนั แต่วสัดุประกอบอาคารแตกต่าง
กนั 
 3. ขอบเขตดา้นระยะเวลา ระยะเวลาในการศึกษานั้นเร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2560 ถึงเดือน
มกราคม พ.ศ.2561 

 
1.4  ขั้นตอนการวจัิย 
   ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจะศึกษาขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ โดยมี
ขั้นตอนการศึกษา ดงัน้ี 
 1.รวบรวมขอ้มูล อาคารพกัอาศยักองทพัอากาศท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จหรือดดัแปลงแลว้เสร็จ มี
ขนาดพื้นท่ีรวมกนัทุกชั้นหลงัเดียวกนัตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรข้ึนไป ท่ีมีวสัดุประกอบอาคารท่ี
แตกต่างกนัโดย เก็บขอ้มูลในส่วนของวสัดุกรอบอาคาร ผนงั กระจก หลงั ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
และเคร่ืองปรับอากาศ 
 2. น าขอ้มูลของอาคารท่ีส ารวจเก็บขอ้มูลใส่ในโปรแกรม BEC เพื่อให้ไดค้่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนงั (OTTV, วตัต/์ตร.ม.), ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV,วตัต/์ตร.ม.) 
,ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุด (วตัต/์ตร.ม.), ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่าของระบบปรับอากาศ 
(COP), การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร (กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี) 
 3. น าค่าท่ีไดจ้าก ขอ้ 2 มาปรับเทียบตามเกณฑม์าตรฐานกฎกระทรวงฯ  
 4. ในกรณีมีค่าตามขอ้ 2 ไม่ผ่านเกณฑ์ตามาตรฐานกฎกระทรวงฯ จะด าเนินการเสนอแนว
ทางการปรับปรุงวสัดุในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัค่านั้นเพื่อให้สามารถผา่นเกณฑ์ได ้โดยค านึงถึงตน้ทุน
วสัดุท่ีต ่าท่ีสุดท่ีสามารถผา่นเกณฑม์าตรฐานกฎกระทรวงฯได ้  
 5. สรุปแนวทางวสัดุประกอบอาคารท่ีเหมาะสมในการออกแบบอาคารประหยดัพลงังาน
ประเภทอาคารชุด ท่ีมีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด 

 
    

1.5 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 1.โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร Building Energy Code Software: BEC   
 2. โปรแกรม Microsoft Excel 2007 
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1.6 การประเมินผล 
 1. ประเมินเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV), ค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของหลงัคา (RTTV), ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุด (LPD), ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่าของ
ระบบปรับอากาศ (COP) และการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร (kWh/Y) อาคารก่อนปรับปรุงวสัดุ
ประกอบอาคาร และอาคารหลงัการปรับปรุงวสัดุประกอบอาคาร 
 2. ประเมินเปรียบเทียบตน้ทุนราคาวสัดุประกอบอาคารท่ีสามารถปรับปรุงให้อาคารสามารถ
ผา่นเกณฑม์าตรฐานกฎกระทรวงฯได ้

 
1.7  ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
 1. เพื่อทราบถึงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV), ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
หลงัคา (RTTV), ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด LPD), ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่าของระบบ
ปรับอากาศ (COP) และการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร (kWh/Y) ของวสัดุประกอบอาคารท่ี
แตกต่างกนั 
 2. เพื่อแนวทางในการออกแบบอาคารท่ีพกัอาศัยของกองทพัอากาศท่ีมีต้นทุนท่ีต ่าท่ีสุดท่ี
สามารถท าใหอ้าคารนั้น สามารถผา่นเกณฑม์าตรฐานกฎกระทรวงได ้  
 3. ช่วยประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของอาคารท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศ 
 4. ไดอ้งคค์วามรู้เก่ียวกบัการออกแบบอาคารท่ีพกัอาศยัเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน 

 
1.8 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (Overall Thermal Transfer Value : OTTV) 
หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีถ่วงน ้าหนกัของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้น (OTTV) 
รวมกนั 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (Roof  Thermal Transfer Value : RTTV) 
หมายถึง ค่าเฉล่ียท่ีถ่วงน ้ าหนักของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาแต่ละส่วน (RTTV) 
รวมกนั 
 ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่าของระบบปรับอากาศ (Coefficient Of Performance : 
COP) หมายถึง อตัราส่วนระหวา่งขีดความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ  
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บทที ่2 
ทฤษฎ ีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 งานวิจัยเร่ือง การออกแบบและการประเมินสมรรถนะอาคารท่ีพักอาศัยของ

กองทพัอากาศเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานผูว้ิจยัไดส้รุปแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมี

รายละเอียดดงัน้ี 

 1.แนวคิดในการเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานของอาคารในประเทศไทย 
 2.  เกณฑแ์ละวธีิการท่ีใชใ้นการก าหนดมาตรฐานประสิทธิภาพของอาคาร 
 3. การตรวจสอบและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานในอาคาร 
 4. ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการใชพ้ลงังานในอาคาร 
 5. ระบบเปลือกอาคาร 
 6. สภาวะน่าสบายส าหรับมนุษย ์
 7. การค านวณการถ่ายเทความร้อนของอาคาร 
 8. การพิจารณาเลือกใชฉ้นวนกนัความร้อนในอาคาร 
 9. เทคโนโลยขีองวสัดุกระจก 
 10. การใชร้ะบบแสงสวา่งในอาคารอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 11. การค านวณการใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศของอาคาร 
 12. การค านวณการใชพ้ลงังานของระบบอ่ืนๆ ภายในอาคาร 
 13. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2.1  แนวคิดในการเพิม่ประสิทธิภาพพลงังานของอาคารในประเทศไทย 
 ตั้งแต่ช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 ประเทศในกลุ่มสแกนดิเนเวีย ไดเ้ร่ิมก าหนดให้บา้นท่ี
อยูอ่าศยั ตอ้งใชฉ้นวนกนัความร้อนท่ี ร่ัวไหลจากภายในบา้นผา่นผนงัและหลงัคา ภายหลงัปี ค.ศ. 
1973 ท่ีเกิดวิกฤติกรณีน ้ า มนัในประเทศต่างๆ โดยเฉพาะใน สหรัฐอเมริกาได้พฒันาเกณฑ์ท่ี
ก าหนดประสิทธิภาพพลังงานของอาคารและมีการออกกฎหมายให้บงัคบัใช้เกณฑ์เหล่าน้ีแก่ 
อาคารท่ีจะขออนุญาตก่อสร้าง “กฎหมายพลงังานอาคาร” (Building energy code, BEC) เกณฑ์
เหล่าน้ีมกัจะถูกเรียกว่า มาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (Standard for energy 
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efficiency or standard for energy conservation for new buildings )กระทรวงพลงังาน ไดอ้อก
กฎกระทรวงก าหนดเกณฑ์มาตรฐานการอนุรักษ์พลงังานในอาคารข้ึนมา ซ่ึงมีผลบงัคบัใช้กบั
อาคารท่ีจะขออนุญาตก่อสร้างใหม่หรือดดัแปลงอาคาร โดยจะตรวจสอบการใช้พลงังานตั้ง แต่
ขั้นตอนการออกแบบว่าเป็นไปตามกฎหมายหรือไม่ แลว้จึงอนุญาตให้ก่อสร้างหรือดดัแปลงได 
ส าหรับ ENERGY BUILDING CODE ในประเทศไทย มาตรท่ี20 ของ พรบ.การส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 ในการออกกฎกระทรวงตามมาตรา 19 ถา้คณะกรรมการควบคุม
อาคารตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคารได ้พิจารณาให้ความเห็นชอบท่ีจะน ามาใชบ้งัคบักบั
การควบคุมอาคารตามกฎหมายวา่ดว้ยการควบคุมอาคารดว้ยแลว้ ให้ถือวา่กฎกระทรวงดงักล่าวมี
ผลเสมือนเป็นกฎกระทรวงท่ีออกตามมาตรา 8 แห่ง พรบ.ควบคุมอาคาร 2522 และให้ บรรดาผูมี้ 
อ านาจหน้าท่ีตามกม.ว่าดว้ยการควบคุมอาคารมีอ านาจหน้าท่ีควบคุมดู แลให้การก่อสร้างหรือ
ดดัแปลงอาคาร เป็นไปตามกฎกระทรวงดงักล่าว และในกรณี เช่นวา่น้ี แมว้า่อาคารท่ีเขา้ลกัษณะ
เป็นอาคารควบคุมจะอยูใ่นทอ้งท่ีท่ียงัมิไดมี้ พรฎ. ใชบ้งัคบั กม.วา่ดว้ยการควบคุมอาคารก็ตาม ให ้
ถือวา่อยู ่ในบงัคบัแห่ง กม.วา่ดว้ยอาคารควบคุมอาคารดว้ย ทั้งน้ีเฉพาะในขอบเขตท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อ
ประโยชน์ในการปฏิบติัตาม พรบ. น้ี ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ อาคารท่ีมีการก่อสร้างใหม่ (New 
Building) มีการประหยดัพลงังานอย่างน้อย 10% เทียบกบัอาคารท่ีออกแบบทัว่ไป (Typical 
Building) ศกัยภาพผลประหยดัรวม ลดการใชไ้ฟฟ้า 1,400 ลา้นหน่วย/ปี(120ktoe/y) คิดเป็นมูลค่า 
5,000 ลา้นบาท/ปี (ประเมินจากสถิติการก่อสร้างอาคารใหม่ ภาคเอกชน 3,000 อาคาร/ปี และ
ภาครัฐ 300 อาคาร/ปีและ จากการตรวจประเมินแบบอาคารภาครัฐ) 
 
2.2 เกณฑ์และวธีิการทีใ่ช้ในการก าหนดมาตรฐานประสิทธิภาพของอาคาร 
 มาตรฐานและหลกัเกณฑ์ ในการออกแบบ อาคารอนุรักษพ์ลงังาน แบ่งออกเป็น 6 
ส่วนดงัน้ี ส่วนท่ี 1 ระบบกรอบอาคาร ส่วนท่ี 2 ระบบแสงสวา่ง ส่วนท่ี 3 ระบบปรับอากาศ ส่วนท่ี 
4 อุปกรณ์ผลิตน ้ าร้อน ส่วนท่ี 5 การใช้พลงังานรวม และส่วนท่ี 6 การใช้พลงังานหมุนเวียนใน
ระบบต่างๆของอาคาร โดยส่วนท่ี 1 ระบบกรอบอาคาร (Building Envelope) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ 1. ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงัอาคาร (Overall Thermal Transfer Value : OTTV) 2. 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นหลงัคา (Roof Thermal Transfer Value : RTTV) ส่วนท่ี 2 ระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง (ไม่คิดรวมพื้นท่ีจอดรถ) หรือ ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (Lighting Power 
Density : LPD) ส่วนท่ี 3 ระบบปรับอากาศ ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of 
Performance : COP) ส่วนท่ี 4 อุปกรณ์ผลิตน ้ าร้อน แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1.หมอ้ไอน ้ า 2.หมอ้
ตม้น ้าร้อน 3.เคร่ืองท าน ้าร้อนชนิดฮีตป้ัม ส่วนท่ี 5 การใชพ้ลงังานรวม คือ การใชพ้ลงังานโดยรวม
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ของอาคารท่ีออกแบบจะตอ้งต ่ากวา่ค่าการใชพ้ลงังานรวมของอาคาร อา้งอิง และส่วนท่ี 6 การใช้
พลงังานหมุนเวียนในระบบต่างๆของอาคาร การใช้แสงธรรมชาติเพื่อการส่องสวา่ง เม่ือมีการใช้
พลงังานหมุนเวียนในอาคาร ให้ยกเวน้การนบัรวมการใช้ไฟฟ้าบางส่วนในกรณีท่ีมีระบบไฟฟ้า
แสงสวา่งของอาคารท่ีมีการออกแบบเพื่อใชแ้สงธรรมชาติ เพื่อการส่องสวา่งตามแนวกรอบอาคาร 
ให้ถือเสมือนว่าไม่มีการตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างในพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคารนั้น โดยการ
ออกแบบดงักล่าวตอ้งมีเง่ือนไขดงัน้ี 1. เง่ือนไขในการไม่รวมการใชไ้ฟฟ้าจากดวงโคม ออกแบบ
แยกสวิทช์ เปิด-ปิดดวงโคมส าหรับพื้นท่ีตามแนวกรอบอาคาร ดวงโคมตอ้งมีระยะห่างจากกรอบ
อาคารไม่เกิน 1.5 เท่า ของความสูงหนา้ต่าง และแยกสวิทช์ กระจกหนา้ต่าง ตามแนวกรอบอาคาร
ตอ้งมี ค่าประสิทธิผลของสัมประสิทธ์ิการบงัแดด (Effective Shading Coefficient : SCeff) ไม่นอ้ย
กวา่ 0.3 อตัราส่งผา่นของแสงต่อความร้อน (Light to Solar Gain : LSG) ของกระจก มากกวา่ 1 
พื้นท่ีกระจกตามแนวกรอบหน้าต่างตอ้งไม่น้อยกว่าพื้นท่ีผนงัทึบ การใชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย ์อาคารท่ีมีการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยเซลล์แสงอาทิตย ์สามารถน าค่าพลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดไ้ปหกัออกจากค่าพลงังานรวมอาคาร 
 
ตารางที ่2.1  เกณฑม์าตรฐานกฎกระทรวงฯ 
 

ประเภทอาคาร 
OTTV วตัต/์

ตร.ม. 
RTTV วตัต/์ 

ตร.ม. 
LPD วตัต/์ 
ตร.ม. 

ค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ 

COP 

สถานศึกษา,ส านกังาน <50 <15 <14 

3.22 

ศูนยก์ารคา้/
หา้งสรรพสินคา้ สถาน
บริการ โรงมหรสพ 
อาคารชุมนุมคน 

<40 <12 <18 

โรงแรม,สถานพยาบาล 
อาคารชุด 

<30 <10 <12 
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2.3  การตรวจสอบและวเิคราะห์การใช้พลงังานในอาคาร 
 2.3.1  การตรวจวเิคราะห์การใชพ้ลงังานอาคาร 
 2.3.1.1  วตัถุประสงคข์องการวเิคราะห์ 
  -  การศึกษารูปแบบ และตวัแปรท่ีส่งผลต่อการใชพ้ลงังาน ประสิทธิภาพการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้า และประสิทธิภาพของอุปกรณ์อาคาร 
  -  การศึกษาแนวทางในการด าเนินการจดัการพลงังาน การปรับปรุงหรือเพิ่ม
ประสิทธิภาพอนัจะก่อใหเ้กิดการใชพ้ลงังานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
 2.3.1.2  ระดบัการตรวจวเิคราะห์พลงังาน 
 ความละเอียดของการวิเคราะห์พลงังานมีหลายระดบั ข้ึนอยูก่บัปัจจยัแวดลอ้มหลายๆ 
ประการและความเหมาะสมทางดา้นเวลา การตรวจวเิคราะห์สามารถแบ่งได ้2 ระดบั คือ 
   ก.  การตรวจวเิคราะห์เบ้ืองตน้ (Preliminary Auditing) 
   การตรวจวิเคราะห์เบ้ืองตน้ของอาคาร และดูแนวโน้มการใช้พลงังานจาก
กราฟในระยะท่ีผ่านมา ขอ้มูลท่ีไดจ้ะใช้เป็นฐานส าหรับการเทียบประเมินการใช้ในระยะเวลา
ต่อไป และจะแสดงถึงชนิดของพลังงานท่ีสมควรได้รับการพิจารณาให้ความส าคัญในการ
ตรวจสอบโดยละเอียด ท าให้สามารถแจกแจงให้เห็นได้ว่าพลงังานถูกใช้เป็นสัดส่วนเท่าใดใน
กิจกรรมแต่ละประเภท นอกจากน้ียงัท าใหท้ราบถึงแนวทางเลือกท่ีจะด าเนินการประหยดัพลงังาน 
วา่ควรจะมีทิศทางใดท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุด และส่งผลให้มีศกัยภาพสูงสุด (กฎกระทรวง ฉบบัท่ี3, 
พ.ศ.2538) 
   ข. การตรวจวเิคราะห์อยา่งละเอียด (Detail Auditing) 
    เป็นขบวนการท่ีต่อเน่ืองจากขอ้ ก. เป็นการตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลโดย
มุ่งสนใจไปยงัระบบย่อยต่างๆ ท่ีไดรั้บการตดัสินท่ีจะหาแนวทางประหยดัพลงังานให้กบัระบบ
นั้นๆ ผลท่ีไดจ้ะท าให้ทราบถึงสภาพการใช้พลงังานของระบบย่อยอย่างละเอียดตลอดจนความ
บกพร่องหรือความผิดปกติของระบบ พร้อมกนัน้ีจะสามารถหาวิธีต่างๆ ท่ีจะลดความบกพร่อง
หรือความผดิปกตินั้นใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงจะยงัผลให้การใชพ้ลงังานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลตามตอ้งการ โดยรายละเอียดท่ีเพิ่มเติมข้ึน คือ การประเมินศกัยภาพการอนุรักษ์
พลงังานตามมาตรการต่างๆ ดงัน้ี 
    -  การลดความร้อนท่ีเขา้สู่อาคาร 
    -  การปรับอากาศและการใชแ้สงสวา่งอยา่งมีประสิทธิภาพ 
    -  การใชว้สัดุก่อสร้างอาคารท่ีช่วยอนุรักษพ์ลงังาน 
    -  การใชร้ะบบควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ 
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  2.3.1.3  แนวทางในการส ารวจอาคารเพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 
  (Retrofitting of BLDG. For Energy Conservation, 1984) มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1)  การส ารวจเก็บขอ้มูลของระบบเปลือกอาคาร 
  ก.  การส ารวจลกัษณะทางกายภาพของตวัอาคาร 
   -   ประเภทของโครงสร้างและขนาดของอาคาร 
   -   ทิศทางและแนวแกนของอาคาร 
   -   วสัดุก่อสร้างอาคาร 
   -    ขนาดและพื้นท่ีช่องแสงในอาคาร  
   -   ลกัษณะการกนัแดดใหต้วัอาคาร 
  ข.  พื้นท่ีใชส้อยในอาคาร 
  ค.  การก าหนดต าแหน่งของหอ้งต่างๆ ในอาคาร 
 2)  การส ารวจเก็บขอ้มูลงานระบบในอาคาร 
  ก.  ประเภทของระบบเคร่ืองกลท่ีใชใ้นอาคาร 
  ข.  ปริมาณพลงังานท่ีตอ้งใชใ้นเคร่ืองกลแต่ละชนิด 
  ค.  ระบบการใหแ้สงสวา่ง 
   -   ก าหนดต าแหน่งดวงโคม ชนิด และขนาดของดวงโคมท่ีใชใ้นอาคาร 
   -   เก็บขอ้มูลวงจรในการเปิด/ปิดดวงโคมและต าแหน่งสวติซ์ในอาคาร 
   -   เก็บขอ้มูลระดบัความส่องสวา่งในอาคาร 
   -   พิจารณาลกัษณะการใชง้านในแต่ละพื้นท่ีท่ีมีการติดตั้งดวงโคม 
   -   เก็บขอ้มูลตารางการใชง้านระบบแสงสวา่งในแต่ละหอ้ง 
  3)  การส ารวจเก็บขอ้มูลลกัษณะการใชง้านของผูใ้ชอ้าคาร 
   ก.  เก็บขอ้มูลตารางการท างานของผูใ้ชอ้าคาร 
   ข.  พิจารณาจ านวนผูใ้ชอ้าคารในแต่ละช่วงเวลา 
  4)  การส ารวจเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานในอาคาร 
   ก.  เก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานในอาคารแยกแต่ละกิจกรรม 
   ข.  เก็บขอ้มูลตารางการเปิด/ปิด หรือตารางการท างานของระบบปรับ
อากาศ วธีิการปรับ อากาศในแต่ละช่วงของปี ตารางและวธีิการดูแลรักษาเคร่ือง 
  5)  การส ารวจเก็บขอ้มูลอุปกรณ์ท่ีใชใ้นอาคาร 
  6)  การส ารวจและเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานท่ีผา่นมาทั้งปริมาณ ค่าใชจ่้าย
และความตอ้งการใชพ้ลงังานในอาคาร ขอ้มูลประเภทของพลงังานท่ีมีการใชง้านในอาคาร 
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  7)  การส ารวจเก็บขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ 
  2.3.1.4   ลักษณะของข้อมูลท่ีใช้  การได้มาของข้อมูลอาจจ าแนกออกได้เป็น 2 
ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
   ก.  ขอ้มูลจากเอกสาร เอกสารท่ีเป็นประโยชน์ ไดแ้ก่ รายละเอียดการใชว้สัดุ
เปลือกอาคาร ใบเสร็จค่าพลงังาน วิธีการคิดค่าพลงังาน แผนผงัอาคารการใช้งานอาคาร แผนภูมิ
ระบบปรับ-จ่ายพลงังาน และรายละเอียดอุปกรณ์ต่างๆ เป็นตน้ 
   ข.  ข้อมูลจากการลงนามส ารวจ ข้อมูลจากการสัมผสักับเคร่ืองจกัรหรือ
อุปกรณ์ต่างๆ โดยใช้การสังเกตประกอบการใช้เคร่ืองมือตรวจวดั เพื่อวดัปริมาณต่างๆ ตาม
ตอ้งการ ไดแ้ก่ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้ค่าตวัประกอบก าลงั อุณหภูมิในพื้นท่ีส่วนต่างๆ ความช้ืนสัมพทัธ์
และค่าการส่องสวา่ง เป็นตน้ 
  2.3.1.5   ขั้นตอนการตรวจวเิคราะห์ : ขั้นตอนท่ีส าคญัประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
   ก.  การรวบรวมขอ้มูลพื้นฐาน เป็นการตรวจสอบการใช้พลงังานในอาคารท่ี
ผ่านมา ซ่ึงข้อมูลส่วนใหญ่อาจได้มาจากเอกสารต่างๆ รวมถึงการสัมภาษณ์ผูใ้ช้อาคารและ
เจา้หนา้ท่ีฝ่ายอาคาร เช่น การหาขอ้มูลใชพ้ลงังานเชิงปริมาณและค่าใชจ่้าย ระยะเวลาท่ีตรวจสอบ
ยอ้นหลงัไม่ควรต ่ากวา่ 12 เดือน 
   ข.  การลงนามส ารวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ เป็นการส ารวจสถานภาพการใชพ้ลงังาน
ในปัจจุบนั โดยใช้ระยะเวลาสั้ นๆ และเสียค่าใช้จ่ายน้อย ทั้งน้ีเพื่อตรวจดูว่ามีการใช้พลังงาน
อย่างไรและเป็นปริมาณเท่าใด โดยอาจพิจารณาเป็นรายชนิดเช้ือเพลิง ทั้งน้ีเพื่อตรวจสอบดูว่ามี
การใช้พลงังานใดมาก ใช้เป็นขอ้มูลส าหรับการจดัล าดบัความส าคญัในการศึกษาละเอียดต่อไป 
นอกจากน้ีแลว้การส ารวจในขั้นตอนน้ียงัจะเนน้ไปท่ีการตรวจดูวา่การใชพ้ลงังานท่ีสูญเปล่า และ
ไม่มีประสิทธิภาพอยา่งเห็นไดช้ดั เพื่อประเมินค่าศกัยภาพในการประหยดัพลงังานในเบ้ืองตน้วา่มี
มากนอ้ยเท่าใด คุม้กบัค่าใชจ่้ายและทรัพยากรท่ีจะใชไ้ปเพื่อการศึกษาละเอียดหรือไม่ 
   ค.  การลงสนามส ารวจขอ้มูลโดยละเอียด เป็นการน าอุปกรณ์ตรวจวดัเพื่อเก็บ
และรวบรวมขอ้มูลซ่ึงเป็นการด าเนินงานต่อจากการตรวจวิเคราะห์เบ้ืองต้น ทั้งน้ีเพื่อตรวจหา
พลงังานส้ินเปลืองและสามารถปรับใหล้ดลงได ้ดว้ยเทคโนโลยกีารประหยดัพลงังานวิธีต่างๆ การ
ตรวจสอบในขั้นตอนน้ีใช้เวลาและค่าใช้จ่ายค่อนขา้งมาก ดงันั้นสมควรท่ีจะแน่ใจว่าส่ิงท่ีเลือก
ตรวจวดัละเอียดนั้น ท าแลว้ใหป้ระโยชน์ตอบแทนคุม้กบัค่าใชจ่้าย 
   ง.  การวิเคราะห์ผล ไดแ้ก่ การน าเอาขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ ประเมินผลและ
จดัท ารายงาน 
    -  ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน และสัดส่วนการใชพ้ลงังาน 
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    -  ดชันีการใชพ้ลงังานในระบบต่างๆ 
    -  ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานรวม 
    -  ประสิทธิภาพการสูญเสียของอุปกรณ์ต่างๆ 
    -  ประสิทธิภาพทางดา้นระบบเปลือกอาคาร 
     วิธีการประหยดัท่ีเป็นผลจาการตรวจวิเคราะห์ และปรับปรุงแกไ้ขดงัท่ีกล่าว
มาแลว้ จะตอ้งน ามาวิเคราะห์เงินลงทุน ค่าใชจ่้ายและผลประโยชน์ ตอบแทน เพื่อดูระยะเวลาคุม้
ทุนหรืออตัราของผลตอบแทนท่ีได้และเทียบกบัเกณฑ์ของอาคารเพื่อการตดัสินใจด าเนินการ
ต่อไป 
 2.3.2  แหล่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการตรวจวเิคราะห์พลงังาน 
  ในการตรวจวเิคราะห์พลงังานตอ้งอาศยัขอ้มูลต่างๆ ของทางอาคาร ดงัน้ี 
  2.3.2.1  ขอ้มูลทางดา้นปริมาณการใชพ้ลงังานและค่าใชจ่้าย 
  ส าหรับปริมาณการใช้โดยรวมอาจหาไดจ้ากใบแจง้หน้ี หรือใบเสร็จเงินค่าพลงังาน
ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ซ่ึงมีส่ิงท่ีตอ้งท าความเขา้ใจเพิ่มเติม ดงัน้ี 
   ก.  ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลการใชใ้นรอบ 12 เดือนท่ีผา่นมาหรือมากกวา่ 
   ข.  หากไม่มีขอ้มูลท่ีสามารถเช่ือถือได้ ตอ้งใช้วิธีติดตั้งเคร่ืองมือวดัเฉพาะ
บริเวณท่ีตอ้งการรู้ปริมาณการใชพ้ลงังาน 
   ค.  หน่วยพลงังานท่ีใช้ควรเป็นหน่วยทางกายภาพท่ีซ้ือขายกนั เช่น ตนั ลิตร 
ลูกบาศกเ์มตร กิโลกรัม KWh เป็นตน้ 
   ง.  ใบเสร็จท่ีแสดงอตัรา ปริมาณ และวิธีการค านวณราคาพลงังาน จะช่วยให้
สามารถตรวจสอบเปรียบเทียบอตัราซ้ือขาย เพื่อหาลู่ทางท่ีจะใหไ้ดผ้ลตอบแทนท่ีดีท่ีสุด 
  2.3.2.2  ขอ้มูลเก่ียวกบัระบบพลงังาน 
  การตรวจวิเคราะห์เบ้ืองตน้และการวิเคราะห์ละเอียด จ าเป็นตอ้งรู้ขอ้มูลทางเทคนิค
ของระบบอุปกรณ์ท่ีผลิตและใชพ้ลงังาน ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งมีการเตรียมการจดัหาไว ้ดงัน้ี 
   ก.  แผนผงัของอาคารและระบบพลงังาน ประกอบดว้ย 
   ผงัเน้ือท่ีแสดงต าแหน่งท่ีตั้ง ช่ือ ประเภทอาคาร ทิศทางและขนาดวสัดุท่ีใช้
ก่อสร้าง บริเวณท่ีบุฉนวน จ านวนพื้นท่ีใช้สอย และพื้นท่ีปรับอากาศ นอกจากน้ีควรแสดง
ต าแหน่งของเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ท่ีส าคญัๆ  
   ข.  ขอ้มูลรายละเอียดของเคร่ืองจกัร-อุปกรณ์ท่ีส าคญัๆ 
   โดยท่ีแต่ละเคร่ืองแสดงช่ือ ชนิด พิกดั ต าแหน่ง ระยะเวลาการท างานปกติ 
ก าลงัส่งออกหรืออตัราผลผลิตปกติ และอตัราการใช้พลงังานปกติ ซ่ึงรวมถึงเคร่ืองป่ันไฟฟ้า
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ส ารอง เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ฯลฯ ทั้งหมดน้ีอาจหาได้จากข้อมูลท่ีแผ่นป้ายเคร่ือง หนังสือคู่มือ 
ประจ าเคร่ือง หรือสอบถามจาดผูคุ้มเคร่ือง หรืออ่านจากมาตรวดัประจ าเคร่ืองแล้วแต่ความ
เหมาะสม 
 
2.4  ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการใช้พลงังานในอาคาร 
 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการใชพ้ลงังานในอาคาร ความรู้สึกร้อนหนาว หรือความน่าสบาย
ของคน เน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายในอาคาร ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นกายภาพ
และเศรษฐศาสตร์ 
 2.4.1  ปัจจยัเชิงกายภาพ ไดแ้ก่ ปัจจยัภายนอกและปัจจยัภายใน รายละเอียดดงัน้ี 
 2.4.1.1  ปัจจยัภายนอก 
 2.4.1.1.1  อุณหภูมิอากาศ 
 การสร้างอาคารโดยค านึงถึงสภาพภูมิอากาศของท้องถ่ินนั้ น ๆ ถือเป็น
องค์ประกอบหน่ึงท่ีส าคญักบัการสร้างอาคารท่ีอยู่อาศยัหรืออาคารส านกังานเพื่อการประหยดั
พลงังาน เน่ืองจากการสร้างอาคารท่ีเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศ ไม่ว่าจะเป็นเขตร้อนหรือเขต
หนาว จะช่วยในการลดพลงังานเพื่อระบบการท าความเยน็ส าหรับเขตร้อน หรือแมแ้ต่ระบบท า
ความร้อนในเขตท่ีอยูอ่าศยัของเขตหนาว 
 
ตารางที่ 2.2  อุณหภูมิอากาศเป็นมาตรวดัสภาวะน่าสบายขั้นพื้นฐาน โดยขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีควร
ค านึงถึง ไดแ้ก่ 
 
ปัจจัยทีค่วรค านึงถึง รายละเอยีด 
1.  Annual Curve -  อุณหภูมิเฉล่ียแต่ละเดือน 

-  ค่าเฉล่ียอุณหภูมิสูงสุดและต่อสุดของวนั 
-  อุณหภูมิสูงท่ีสุดและต ่าสุดท่ีบนัทึก 

2. Diurnal 
Temperature Swing 

-  ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิช่วงเวลากลางวนัและกลางคืน 

3. Heating-Cooling 
Degree Days 

บอกระยะเวลาของ Ambient Temperature ท่ีอยูน่อกภาวะน่าสบาย 
และช่วยประมาณภาระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศได้ 

4.  Bin Data ขอ้มูลอุณหภูมิอากาศ ความเร็วและทิศทางลม โดยสรุปเป็นจ านวน
ชัว่โมงเฉล่ียท่ีอยูใ่นสภาวะน่าสบายในทุกๆ 5 องศาเซลเซียส 
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ทีม่า:  Energy in design Technique, 1982 
 
 2.4.1.1.2  ปริมาณความช้ืน 
 ความช้ืน คือ ปริมาณความช้ืนท่ีอยูใ่นอากาศ สามารถวดัออกมาใน 2 รูปแบบ คือ 
 ก.  Absolute Humidity ปริมาณของน ้ าท่ีอยูใ่นอากาศโดยเกิดจาก
อตัราส่วนน ้าหนกัของน ้าในอากาศต่อน ้าหนกัของอากาศ (ปอนด)์ 
 ข.  Relative Humidity อตัราส่วนของปริมาณไอน ้ าในอากาศข้ึนอยู่
กบัปริมาณไอน ้ าในอากาศอ่ิมตวั ปริมาณสัดส่วนสูงสุดของไอน ้ าท่ีสามารถคงอยู่ไดใ้นอากาศท่ี
อุณหภูมิหน่ึงๆ ก่อนจะกลัน่ตวัเป็นหยดน ้าจะถือวา่มีความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบั 100% ความช้ืน มี
ผลกระทบต่อสภาวะน่าสบายโดยตรง เน่ืองจากความช้ืนในอากาศมีผลต่อความรู้สึกร้อนหนาว 
เม่ือค่าความช้ืนสูงมากๆ จะท าใหร่้างกายไม่สามารถระบายความร้อนดว้ยการระเหยเหง่ือได ้ท าให้
เกิดสภาวะไม่สบายอีกทั้งยงัช่วยในการเจริญเติบโตของราและตะไคร่ เป็นตน้ ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี
เหมาะสมอยูใ่นช่วง 20-80% (ธนิต  จินดาวณิต, 2539) 
 2.4.1.1.3  ปริมาณรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย ์
 ดวงอาทิตยมี์ผลกระทบต่ออาคารและท่ีตั้ง 2 ประการ คือ พลงังานดวงอาทิตย์
ท่ีตกลงมาบนพื้นท่ีตั้งและทิศทางการโคจรของดวงอาทิตยท่ี์ตั้งโครงการ 
 การแผรั่งสีความร้อนจากดวงอาทิตย ์ประกอบดว้ย 
 ก.  รังสีจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง ซ่ึงการแผ่รังสีโดยตรงมาก แต่ร่ม
เงาบงัแดดนั้นมากเช่นกนั 
  ข.  รังสีท่ีกระจายจากทอ้งฟ้าท่ีสะทอ้นจากเมฆและฝุ่ นละอองใน
อากาศ มีปริมาณสูง 0-90% ของปริมาณพลงังานจากดวงอาทิตยโ์ดยรวมท่ีมาสู่อาคาร 
  ค.  รังสีท่ีสะท้อนจากพื้นดินและอาคารข้างเคียงซ่ึงจะมากน้อย
ข้ึนกบัทิศทาง สี ลกัษณะพื้นผวิ ฯลฯ  
 ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีโลกไดรั้บมีค่าประมาณ 42 BTU / sq.ft.hr เม่ือ
พระอาทิตยอ์ยูต่รงเหนือศีรษะและตกผา่นชั้นบรรยากาศท่ีบางท่ีสุด 
 2.4.1.1.4  ปริมาณ ทิศทางและความเร็วลม 
 ผูอ้อกแบบสามารถใช้ลมช่วยในการปรับและควบคุมภาวะน่าสบายได ้โดย
อาศยัขอ้มูลดงัน้ี 
 ก.  ทิศทางของกระแสลมท่ีเกิดข้ึน 
 ข.  ความเร็วลม และความถ่ีในการพดัผา่น 
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 ขอ้มูลดงักล่าวแสดงใน Wind rose ซ่ึงจะท าให้ผูอ้อกแบบเห็นภาพรวมของ
การใชป้ระโยชน์จากกระแสลม โดยก าหนดความเร็วลมท่ีใชใ้นการปรับเขา้สู่ภาวะน่าสบายตอ้ง
ไม่นอ้ยกวา่ 5 ไมล/์ชัว่โมง (8 กม./ชัว่โมง) 
 
ตารางที ่2.3   ความเร็วลมท่ีเคล่ือนท่ีเพื่อสร้างสภาวะท่ีพอเหมาะอยูร่ะหวา่ง 3-4.5 เมตรต่อวนิาที 
 
ความเร็วลมภายในห้องและสภาวะน่าสบาย 

ความเร็วลม 
(fqm) 

ความเป็นไปได้ของความรู้สึก
อุณหภูมิทีล่ดลง 

ผลทีอ่าจเกดิขึน้ 

0-50 ไ ม่ มี ค ว า ม เ ป ล่ี ย น แ ปล ง ใ น
ความรู้สึกน่าสบาย 

ไม่สามารถสังเกตได ้

50-100 ต ่าลง 2-3F สบาย 
100-200 ต ่าลง 4-5F โดยทัว่ไปรู้สึกสบายแต่รับรู้ว่ามีการ

เคล่ือนไหวของอากาศ 
200-300 ต ่าลง 5-7F รู้สึกมีลมพดัเล็กน้อยจนถึงรู้สึกถูก

รบกวนได ้
สูงกวา่ 300 ต ่าลง 5-7F ตอ้งการแกไ้ขท่ีถูกตอ้ง 
 
 2.4.1.1.5  ลกัษณะรูปร่างท่ีตั้งโครงการ 
 ลกัษณะรูปร่างมีผลต่อ Microclimate เน่ืองจากอุณหภูมิอากาศจะเปล่ียนแปลง
ตามระดบัความสูงของท่ีตั้ งจากระดับน ้ าทะเลและมีผลต่อการเคล่ือนตวัของอากาศท่ีอุณหภูมิ
แตกต่างกนั ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงรูปแบบของกระแสลมทอ้งถ่ินนัน่เอง 
 2.4.1.1.6  ตน้ไมแ้ละพืชพนัธ์ต่างๆ 
  ก.  ช่วยลดอุณหภูมิโดยการดูดซึมปริมาณแสงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิ
ผวิอาคารเน่ืองจากการบงัเงา 
  ข.  มวลต้นไม้ขนาดใหญ่สามารถเปล่ียนทิศทางของกระแสลม  
ลด – เพิ่มความเร็วลม 
  ค.  การควบคุมผลกระทบดา้นความร้อนท่ีไดรั้บจากแสงแดด 
 2.4.1.1.7  แหล่งน ้า 
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 เน่ืองจากน ้ามีค่า Special Heat สูง ท าให้บริเวณท่ีตั้งรอบๆ แหล่งน ้ ามีอุณหภูมิ
เยน็กว่าปกติ และช่วยลดการแปรเปล่ียนของอุณหภูมิท่ีข้ึนสูงสุดและต ่าสุด ดว้ยกระบวนการท่ี
เรียกวา่ “Evaporative Cooling”  
 2.4.1.2  ปัจจยัภายใน 
 ตวัอาคารและระบบอาคาร (Building and Systems) หมายถึง กลุ่มตวัแปรท่ีเก่ียวกบั
อาคารและระบบของอาคาร ตวัแปรในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ ระบบเปลือกอาคาร ระบบโครงสร้าง ระบบ
เคร่ืองกล ฯลฯ ในการออกแบบเพื่อการประหยดัพลงังานนั้นผูอ้อกแบบตอ้งแสวงหารูปแบบของ
อาคารและงานระบบต่างๆ ท่ีสอดคลอ้งกนั เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงอาคารท่ีใชพ้ลงังานนอ้ยในทุกๆ ดา้น 
 การพิจารณาความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร จากแหล่งต่างๆ ดงัน้ี 
 ก.  การน าความร้อนของผนงัทึบ และการแผรั่งสีความร้อนของผนงักระจก 
 ข.  ผูใ้ชอ้าคารและการใชง้าน (User and Operation) หมายถึง กลุ่มตวัแปรท่ี
เก่ียวกบัผูใ้ชอ้าคารและการควบคุมอาคาร ตวัแปรในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ ประเภทของผูใ้ชอ้าคาร รูปแบบ
การใช้งานหรือลกัษณะของกิจกรรมต่างๆ กิจกรรมของผูใ้ชอ้าคาร ไดแ้ก่ ความตอ้งการดา้นการ
ระบายอากาศ ความตอ้งการระดบัการส่องสว่าง ความเป็นไปไดใ้นการจดักลุ่มกิจกรรม เป็นตน้ 
ตลอดจนตารางการใชง้าน และการควบคุมระบบต่างๆ ในอาคาร 
 ค.  ระบบการส่องสวา่งจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ ์
 ง.  อุปกรณ์ประกอบอาคารประเภทต่างๆ เช่น มอเตอร์ HAVC ป้ัมชนิดต่างๆ 
เป็นตน้ 
 จ.  การระบายอากาศและการร่ัวซึมของอากาศ 
 2.4.2  ปัจจยัเชิงเศรษฐศาสตร์ 

การศึกษาเปรียบเทียบแนวทางการปรับปรุงอาคารในแต่ละแนวทางเลือก ประกอบกบั 
ความเหมาะสมในการลงทุน เพื่อพิจารณาทางเลือกท่ีให้ผลประโยชน์สูงสุดในการลงทุน โดย
ท าการศึกษาในเร่ืองของ Cost Effective ระยะเวลาคืนทุน 
 
2.5  ระบบเปลอืกอาคาร (Building Envelope System) 
 สามารถแบ่งระบบเปลือกอาคาร ได ้2 ระบบ คือ 
 ก.  Heavy System 
 ข.   Light System 
 2.5.1  ระบบ Curtain Wall ในอาคารสูง 
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  ระบบ Curtain Wall หมายถึง ระบบผนังอาคารเบาชนิดไม่รับน ้ าหนักนอกจาก
น ้ าหนกัของตวัเอง แรงลมกรรโชก Dynamic Pressure เป็นตน้ เป็นผนงัเบาท่ีแขวนห้อยอยู่กบั
โครงสร้างหลกั โดยถ่ายน ้ าหนกัผ่านตวัยึดเกาะเขา้สู่โครงสร้าง ทุกช้ินส่วนองค์ประกอบท างาน
อยา่งต่อเน่ือง เป็นระบบต่อเน่ืองทั้งในแนวดา้นขา้งและโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในแนวด่ิง 
 2.5.1.1  การเลือกระบบเปลือกอาคารท่ีใชผ้นงั Curtain wall  
 ปัจจยัท่ีน ามาวเิคราะห์ในการเลือกระบบเปลือกอาคารท่ีใชผ้นงั Curtain wall 
  ก.  Comfort    สภาพความสบายของการใชอ้าคาร 
  ข.  Energy Consumption ความสามารถในการประหยดัพลงังาน 
  ค.  Daylight   การใชแ้สงสวา่งจากแสงธรรมชาติ 
  ง.  Cost   ราคาของระบบท่ีเลือกใชแ้ละการลงทุน 
  จ.  Appearance    ความสวยงามและทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม 
  2.5.1.2  การป้องกนัการถ่ายเทความร้อนของผนงั Curtain wall 
  การป้องกนัการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัใช้ Pressure Bar ออกจาก Mullion และมี 
Face Cover ครอบปิด Vinyl Spacer เป็นส่วนใหญ่ ระบบน้ีมกัจะเรียกกนัวา่ “Thermal Break” 
  2.5.1.3  การป้องกนัการถ่ายเทความร้อนของส่วนแผน่ผนื  
   ส่วนแผน่ผนืทึบ จดัแบ่งได ้3 ประเภท คือ 
   ก.  Veneer Type ประกอบดว้ยเหล็กชุบเคลือบ หรืออลูมิเนียมชุมเคลือบ มีไส้
และมีแผ่นประทบัหลงัซ่ึงเคลือบสีส าเร็จ อาจจะบุฉนวนท่ีมีน ้ าหนกัเบา เช่น ใยแกว้ หรือใยหิน 
เป็นตน้ 
   ข.  Insulation Type ลกัษณะเดียวกบัแบบแรก แต่เพิ่มไส้และ Stabilizer ตรง
กลางใหมี้ค่าความเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดีข้ึน 
   ค.   Sheet Type ส่วนมากเป็นแผน่อลูมิเนียมท่ีมีความหนา ส่วนมากจะใชใ้น
บริเวณหนา้คานเพราะไม่ตอ้งมี Backing 
  ส่วนแผน่ผนืแบบใส วสัดุท่ีใชส่้วนมากเป็นกระจก เน่ืองจากระบบ Curtain wall ยาก
แก่การติดตั้งท่ีกนัแดด เพราะค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นเกิดจากความฝืดของผิว ความเร็วลมและ
รูปทรงของอาคารท าให้ผนังจะตอ้งรับน ้ าหนักมากกว่าปกติ และถ้ามีท่ีกนัแดดก็ไม่สามารถใช ้
Gondola ท าความสะอาดระบบ Curtain wall ได ้ดงันั้นการพฒันาทางดา้นค่าสัมประสิทธ์ิการบงั
เงา จึงมุ่งท่ีกระจกเป็นส าคญั คือ การพฒันาโลหะบางๆ เคลือบเพื่อสะทอ้นความร้อน เรียกว่า 
Reflective Coating หรือ Coating บนกระจกให้เป็น Heat Absorption ท าให้การผา่นของปริมาณ
ความร้อนท่ีเขา้สู่อาคารนอ้ยลง 
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 2.5.2  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการถ่ายเทความร้อนผา่นเปลือกอาคาร 
 2.5.2.1  คุณสมบติัวสัดุเปลือกอาคาร 
 เปลือกอาคาร หมายถึง ผนงัอาคาร หลงัคา และหน้าต่างท่ีประกอบกนัเป็นตวัอาคาร 
การออกแบบควรพิจารณาถึงการเลือกใชว้สัดุท่ีมีคุณสมบติัเป็นฉนวนกนัความร้อน ซ่ึงจะช่วยลด
การใช้พลงังานของอาคารได้มากข้ึน อีกทั้งช่วยให้อาคารเขา้สู่ภาวะสบายได้ง่ายยิ่งข้ึน ในทาง
กลับกันถ้าไม่ค  านึงถึงข้อน้ีเลย อาคารนั้นจะใช้พลังงานสูงกว่าเดิม ดงันั้นคุณสมบติัของวสัดุ
เปลือกอาคาร (สินีรัตน์  ภทัรธรรมกุล, 2537) ท่ีส าคญัและน ามาพิจารณาประกอบการออกแบบ
ปรับปรุงอาคาร ไดแ้ก่ 
  ก.  ความจุความร้อนของผนงั ผนงัท่ีมีความจุความร้อนมากจะดูดและกกัเก็บ
ความร้อนไวม้าก ท าใหค้วามร้อนท่ีไหลผา่นผนงัเป็นไปในอตัราท่ีชา้ลง 
   ข.  การแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งผิวผนงักบัสภาพแวดลอ้ม เม่ือเกิดความ
แตกต่างของอุณหภูมิระหว่างผนังกบัวสัดุอ่ืนๆ ก็จะเกิดการถ่ายเทความร้อนข้ึนโดยเฉพาะใน
รูปแบบการแผรั่งสีความร้อน 
   ค.  การถ่ายเทความร้อนของผนังให้อากาศโดยตรงด้วยพาความร้อน การ
ถ่ายเทความร้อนของผนงัดว้ยวธีิน้ีข้ึนอยูก่บัความเร็วลมท่ีพดัผา่นผิวและลกัษณะของพื้นผวิ 
   ง.  ความสามารถในการดูดกลืนและกระจายความร้อนจากเปลือกอาคาร 
โดยทัว่ไปวสัดุจะมีค่า Surface Emission ค่อนขา้งสูง คือ ประมาณ 0.8 – 0.9 ซ่ึงจะเพิ่มภาระการ
ปรับอากาศของอาคาร ค่าการดูดกลืนความร้อนจะแปรตามความเขม้ – อ่อนของสีผวิอาคาร 
   จ.  การหน่วงเหน่ียวความร้อนของผนัง สามารถใช้กบัอาคารท่ีมีการปรับ
อากาศตลอดเวลาในช่วงกลางวนั เช่น อาคารส านกังาน เป็นตน้ วสัดุท่ีมีมวลสารมาก ส่วนใหญ่จะ
มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อนไวไ้ดน้านกวา่วตัถุท่ีมีมวลสารนอ้ยกวา่ 
   ฉ.  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวสัดุอาคาร ปกติค านวณได้จาก
ปริมาณความร้อนเขา้สู่อาคารหรือออกจากอาคาร เน่ืองจากความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกกบั
ภายใน มกัใชค้่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของวสัดุอาคารเป็นหลกัในการพิจารณา 
 2.5.1.2  การออกแบบเปลือกอาคารท่ีเหมาะสมในภูมิอากาศแบบเมืองไทย 
 เพื่อให้เกิดผลดีท่ีสุดต่อการประหยดัพลงังาน ควรออกแบบโดยพิจารณาตวัแปรต่างๆ 
ดงัน้ี 
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 ก.  หลงัคา 
 การออกแบบหลงัคาจะตอ้งค านึงถึงการป้องกนัความร้อนจากแสงอาทิตย ์ท่ีจะ
ถ่ายเทเข้าอาคารโดยการน าความร้อน โดยการเลือกวสัดุท่ีมีค่าความต้านทานความร้อนสูง 
สามารถสะทอ้นแสดงอาทิตยไ์ดดี้ ท าใหอุ้ณหภูมิของหลงัคาลดลงดว้ยวธีิการต่างๆ ดงัน้ี 
  -  การใส่ฉนวนกนัความร้อน สามารถป้องกนัการถ่ายเทความร้อนผ่าน
หลงัคาเขา้สู่อาคารไดโ้ดยตรง ในกรณีท่ีมีแผน่ฟอยด์ท่ีมีผิวมนับุอยูผ่ิวของแผน่ฟอยด์ช่วยสะทอ้น
รังสีความร้อนได ้
  -  การระบายอากาศใตห้ลงัคา อาคารท่ีมีลกัษณะเป็นจัว่สูงหรืออาคารท่ีมี
ช่องวา่งอากาศใตห้ลงัคาเปรียบเสมือนฉนวนความร้อน และช่วยเพิ่มการระบายอากาศใตห้ลงัคา
ได ้
  -  การลดพื้นท่ีรับแสง หรือหลีกเล่ียงการรับแสงโดยตรงท าได้โดยอาศยั
การบงัเงาจากภายนอกอาคาร เช่น การปลูกตน้ไมใ้ห้ร่มเงาแก่หลงัคา การใช้อุปกรณ์บงัแดดบงั
หลงัคาหรือการใช้หลงัคาสองชั้น ช่วยลดความแตกต่างของอุณหภูมิผิวหลงัคาดา้นนอกและดา้น
ใน 
 ข.  ผนงัอาคาร 
 เป็นส่วนของกรอบอาคารอีกส่วนหน่ึงท่ีความร้อนจากแสงอาทิตย ์สามารถ
ถ่ายเทเขา้อาคารโดยการน าความร้อน อาคารขนาดเล็กจะไดรั้บผลกระทบจากการน าความร้อน
ผ่านผนังอาคารมากกว่าอาคารขนาดใหญ่ เน่ืองจากพื้นท่ีใช้งานของอาคารเล็กอยู่ใกล้กบัผนัง
อาคารมากกวา่อาคารขนาดใหญ่ 
 -  ควรเลือกวสัดุท่ีมีค่าความตา้นทานความร้อนสูงมากใชท้  าผนงัอาคาร จะ
ช่วยลดปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเขา้อาคารไดม้าก เช่น การใชจ้าก ไมห้รือ การใชผ้นงัเบา การเพิ่ม
ช่องวา่งอากาศ และการบุฉนวนกนัความร้อนใหก้บัผนงัอาคารท่ีมีประสิทธิภาพการตา้นทานความ
ร้อนต ่า วธีิน้ีเป็นวธีิท่ีช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพการตา้นทานความร้อนของอาคารใหสู้งข้ึน 
 -  การใชป้ระโยชน์จากมวลของผนงั (Thermal Mass) ส าหรับอาคารขนาด
ใหญ่ท่ีมีพื้นท่ีผนงัอาคารหนามาก เช่น แกนอาคาร (Core) หรือช่องลิฟทค์วรจดัให้อยูใ่นทิศท่ีตอ้ง
รับแสงอาทิตย์ในช่วงบ่าย เช่น ทิศตะวนัตก เน่ืองจากผนังอาคารท่ีเป็นคอนกรีตหนามาก จะ
ตา้นทานความร้อนไดดี้ และสามารถหน่วงความร้อนท่ีร้อนจดัในช่วงบ่ายไปไวใ้นช่วงเยน็ท่ีไม่มี
ผูใ้ชอ้าคารได ้นอกจากน้ีในเวลากลางคืนยงัสามารถคายความร้อนไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
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 -  การใช้สีอ่อนหรือวสัดุสะทอ้นแสงกบัผนังด้านนอกของกรอบอาคาร 
เพราะสีอ่อนหรือสีโทนสวา่ง เช่น สีขาว สีเขียวอ่อน สีเหลืองอ่อน และวสัดุสะทอ้นแสงท่ีมีผิวมนั
เงา จะช่วยสะทอ้นรังสีแสงอาทิตยไ์ดดี้  
 ค.  หนา้ต่าง 
 อาคารท่ีตอ้งการออกแบบใหส้วยงามโดยนิยมท าเป็นกระจกเกือบทั้งหลงั ควร
เลือกกระจกท่ีเป็นชนิดกนัรังสีความร้อนได ้ติดฟิล์มสะทอ้นรังสีความร้อน หรือเป็นกระจบสอง
ชั้นชนิดกนัความร้อน เป็นตน้ ควรป้องกนัหน้าต่างไม่ให้ถูกแสงแดดกระทบโดยตรงดว้ยการท า
กนัสาดหรือติดฟิลม์สะทอ้นรังสีความร้อน 
 
2.6  สภาวะน่าสบายส าหรับมนุษย์ 
 2.6.1  ขอบเขตของสภาวะน่าสบาย (Comfort zone)  
 ขอบเขตสภาวะน่าสบาย คือ ขอบเขตของสภาพอากาศในช่วงระยะท่ีท าให้ร่างกายมนุษยอ์ยู่
ในสภาวะสบาย ซ่ึงสภาวะสบายน้ี หมายถึง สภาวะท่ีอากาศมีอุณหภูมิ ความเร็วลม และความช้ืน
ในอากาศท่ีพอเหมาะกบัการท่ีจะท าให้ร่างกายมนุษย์รู้สึกสบาย ไม่ร้อนและไม่หนาวเกินไป 
ร่างกายไม่มีเหง่ือ ไม่มีไอน ้ าในอากาศท่ีมากเกินไปจนช้ืน หรือน้อยเกินไปจนแห้งหายใจไม่
สะดวก อตัราความเร็วลมอยูใ่นเกณฑท่ี์พอเหมาะไม่รบกวนจนรู้สึกได ้
 จากการศึกษาของ Victor Olgyay, 1969 พบวา่ สภาวะน่าสบายจะประกอบดว้ย 2 ส่วนใหญ่
คือ สภาวะในร่างกายและสภาวะนอกร่างกาย รายละเอียดดงัน้ี 
  ส่วนท่ี 1  สภาวะในร่างกายท่ีมีผลต่อสภาวะสบาย คือ สภาพร่างกายของคนในแต่ละ
พื้นท่ี ท่ีมีความแตกต่างกนั เช่น คนท่ีอยู่ในเขตร้อนจดัและหนาวจดั การขบัเหง่ือของคนในเมือง
ร้อนจะง่ายกว่าคนในเมืองหนาว การทนต่ออุณหภูมิร้อนจะสูงกว่าคนเมืองหนาว ซ่ึงสรุปได้ว่า
สภาวะสบายภายในร่างกายของคนแต่ละพื้นท่ีต่างกนั 
  ส่วนท่ี 2  สภาวะนอกร่างกาย เป็นองค์ประกอบท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติและมนุษย์
ประดิษฐ์ข้ึนท่ีมีผลต่อสภาวะสบาย ไดแ้ก่ อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) ความช้ืนสัมพทัธ์ 
(Relative-Humidity) แสงแดด การแผรั่งสี ความเร็วลมและทิศทางของลม 
 จากการศึกษา Bioclimatic Chart ของกรุงเทพฯ ซ่ึงจดัท าโดย The Center for Tropical and 
Near Eastrn Architecture, Pratt Institute, Brooklyn, N.Y. 1967 - 1968 สรุปไดว้า่ "ขอบเขตของ
เขตสบายจะอยูท่ี่อุณหภูมิ 22-29 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพนัธ์ 20 - 75%  
 2.6.2  การระบายอากาศ 
 การระบายอากาศมีหนา้ท่ี ดงัน้ี 
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  2.6.2.1  การระบายอากาศเพื่อสุขภาพ (Health Ventilation) 
  2.6.2.2  การระบายอากาศเพื่อสภาวะน่าสบาย (Comfort Ventilation) 
  2.6.2.3  การระบายอากาศเพื่อท าความเย็นแก่ตวัอาคาร (Structure Cooling 
Ventilation)  
 การระบายอากาศเพื่อสุขภาพ (Health Ventilation) เป็นการถ่ายเทอากาศซ่ึงจ าเป็นต่อสุขภาพ 
เพื่อลดการป่วยจากการติดต่อกนัทางอากาศ โดยเฉพาะเช้ือโรค และก๊าซพิษ การระบายอากาศเพื่อ
สุขภาพข้ึนกบัหนา้ท่ีใชส้อยของอาคารท่ีมีความต่างกนั 
 
ตารางที ่2.4  ความตอ้งการการถ่ายเทอากาศของอาคารแต่ละประเภท 
 
Building Type 
(excluding kitchens, baths) 

Recommended Ventilation 
Rates Par Occupant (cfm) 

Office Building 15-25 
Hotels 15-20 
Residential 7-10 
Department Stores 10-15 
Transportation Facilities 20-25 
Auditoriums 10-20 
 
ทีม่า:  Energy in Design Techniques, AIA, 1981 
 
   การระบายอากาศเพื่อสภาวะน่าสบาย (Comfort Ventilation) คือ การถ่ายเทอากาศ
เพื่อให้ไดม้าของอุณหภูมิอากาศ ท่ีผูอ้ยู่อาศยัไม่รู้สึกร้อน - หนาว โดยการใช้ความเร็วลมพดัผ่าน
อาคารด้วยช่องเปิดความเร็วลมท่ีท าให้รู้สึกสบาย ณ อุณหภูมิและความช้ืนท่ีก าหนด สามารถ
ค านวณไดต้ามสมการดงัน้ี (Cowan, 1991) 
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   WSc   =  30 *[DBT - 81 + 1.5 (RH-60) / 10] 
  โดยท่ี WSc  คือ  ความเร็วลมมีหน่วยเป็น 
    DBT  คือ  อุณหภูมิกระเปาะแหง้ 
    RH  คือ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
    ค่าความเร็วลมท่ีไดจ้ากสมการน้ีตอ้งไม่เกิน 300 fpm 
  การระบายอากาศเพื่อท าความเยน็แก่ตวัอาคาร (Structure Cooling Ventilation) ใช้
ตัวกลางความร้อนท่ีเป็นอากาศเพื่อดึงความร้อนท่ีสะสมในวสัดุให้เย็นลง Conduction - 
Convenction เป็นปัจจยัส าคญัในการค านวณหาค่าการถ่ายเทความร้อน คือ อตัราการแรกเปล่ียน
พลงังานระหว่างผิวของวสัดุ กบัอากาศท่ีผิวสัมผสัซ่ึงเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการน า เม่ือ
อากาศท่ีผวิวสัดุนั้นถูกท าใหร้้อนข้ึนจะเกิดการน าพาความร้อนเสมอ เม่ืออากาศมีการเคล่ือนไหวมี
อัตราการแรกเปล่ียนอากาศ ซ่ึงจะมีผลกับอัตราการน าความร้อนอากาศท่ีเคล่ือนไหวจะมี
ประสิทธิภาพในการรับ หรือถ่ายเทความร้อนไดดี้กว่าอากาศน่ิง ในการเปรียบเทียบการรับหรือ
ปล่อยความร้อนของอากาศ  สังเกตจากค่า “Wind Chill Index” (Donald Watson & Kenneth Labs, 
1983) 
    WCI  =  (10.45 + 10(V)1/2  - V) * (33 - Ta) 
   โดยท่ี  WCI  คือ  Wind Chill Index (kcal/sqm.Hr) 
     V  คือ  ความเร็วลม (m/sec) 
     Ta  คือ  อุณหภูมิอากาศ (

oC) 
   ค่าอุณหภูมิท่ีเกิดจาก Wind Chill (TWCI)  หาไดจ้ากสมการ 
    TWCI  =  -0.045440 *(WCI) + 33 
 2.6.3  การค านวณ Life Cycle Cost & Payback Period 
 2.13.3.1  การค านวณ Life Cycle Cost 
  Life Cycle Cost (ต่อปี) = ค่าใชจ่้ายในการลงทุน + ค่าบ ารุงรักษา + ค่า 
        ไฟฟ้า + ดอกเบ้ีย + ค่าเงินจากอตัราเงินเฟ้อ + อ่ืนๆ 
     2.6.3.2  การค านวณ Payback Period 
 การศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการลงทุนเพื่อการปรับปรุงอาคารใดๆ 
เปรียบเทียบกบัผลในการลดค่าการใช้จ่ายรายปี ในแต่ละปีว่าจะสามารถคุม้ค่าการลงทุนในปีท่ี
เท่าไหร่หลงัจากเร่ิมลงทุนในปีแรก โดยทั้งน้ีจะพิจารณาถึงค่าอตัราดอกเบ้ีย และอตัราเงินเฟ้อท่ี
คาดวา่เกิดข้ึนในปีต่อๆ ไป   
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Payback Period = In((r-d)C / A +1) 
In((1+d) / (1 +d) 

   โดยท่ี A = ค่าใชจ่้ายท่ีลดลงรายปี 
     C = ค่าเงินท่ีลงทุน 
     d = อตัราดอกเบ้ียท่ีใชพ้ิจารณา 
     r  = อตัราเงินเฟ้อ 
 
2.7  การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของอาคาร 
 ภาระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ภาระการ
ท าความเยน็ท่ีเกิดจากความร้อนจากภายนอกอาคารท่ีถ่ายเทผ่านกรอบอาคาร ข้ึนกบัวสัดุกรอบ
อาคารเป็นหลกั จึงถือเป็นหนา้ท่ีของสถาปนิกผูอ้อกแบบโดยตรง ส่วนภาระการท าความเยน็จาก
ภายในอาคารนั้นสมมติใหมี้ค่าคงท่ีเม่ือท าการปรับปรุงอาคาร 
 ส าหรับอาคารควบคุมตาม พ.ร.บ. อนุรักษพ์ลงังาน โดยปกติจะมีพื้นท่ีเป็นบางส่วนท่ี
ไม่ปรับอากาศรวมอยูก่บัพื้นท่ีปรับอากาศ ในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของระบบเปลือก
อาคาร จึงอนุมานวา่พื้นท่ีในอาคารเป็นพื้นท่ีปรับอากาศทั้งหมด (ไม่รวมพื้นท่ีจอดรถหรือพื้นท่ีอ่ืน
ซ่ึงไม่ปรับอากาศและมีพื้นท่ีขนาดใหญ่) เน่ืองจากการถ่ายเทความร้อนผา่นเขา้สู่พื้นท่ีปรับอากาศ
ไดท้างผนงั พื้น และเพดาน เขา้สู่ภายในอาคาร ซ่ึงเป็นภาระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศ
ในท่ีสุด 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.1  การถ่ายเทความร้อนจากพื้นท่ีไม่ปรับอากาศสู่พื้นท่ีท่ีมีการปรับอากาศ 
 

ความร้อนจากภายนอก
อาคาร 

 
 
 
 
 
 
 

การถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัภายใน 

 
 
 

พื้นท่ีปรับอากาศ 

 

พื้นท่ีไม่
ปรับ
อากาศ 
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 2.7.1  การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนของวสัดุอาคาร 
  ก)  สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (k) ใชป้ระกอบการค านวณเพื่อหาค่าการน าความ
ร้อนของวสัดุใดๆ ใหเ้ป็นไปตามท่ีกระทรวงวทิยฯ์ ก าหนด 
  ข)  ค่าการน าความร้อน (C) คือ อตัราส่วนระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนกบั
ความหนาของวสัดุ ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ีต่อไปน้ี 

    
   โดยท่ี  C   =  ค่าการน าความร้อนของวสัดุ 

     =  ค่าความหนาของวสัดุ 
  ค)  ค่าความตา้นทานความร้อน (R) คือ ส่วนกลบัของค่าการน าความร้อน 
  ง)  ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศ แบ่งเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
   -  ท่ีผวิดา้นนอกของอาคาร 
   -  ท่ีผวิดา้นในของอาคาร 
   -  ท่ีอยูภ่ายในช่องวา่งอากาศของผนงั หลงัคาและเพดาน 
 2.7.2  การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร 
  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร ทั้งอาคารเก่าและอาคารใหม่ตอ้งมีค่า
ไม่เกิน วตัต/์ตร.ม. และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร หรือส่วนของอาคารท่ี
มีการปรับอากาศตอ้งมีค่าไม่เกิน 45 วตัต์/ตร.ม. ส าหรับอาคารใหม่ และ 55 วตัต์/ตร.ม. ส าหรับ
อาคารเก่า การคิดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคารหรือส่วนของอาคารท่ีมีการ
ปรับอากาศ ใหค้  านวณจากค่าเฉล่ียถ่วงน ้าหนกัตามขนาดพื้นท่ีของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้นรวมกนั 
หรือ ส่วนของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้นรวมกนัของส่วนของอาคารท่ีมีการปรับอากาศ 
  ก.  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้นของอาคาร (OTIV)  
  OTTVl  =   (1- WWR)(TDeq )(UW ) + (WWR)(T)(Uf ) + (WWR)(SC)(SF) 
  โดยท่ี OTTVl = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นท่ีพิจารณา 
    Uw  = สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ 
    WWR = อตัราส่วนพื้นท่ีของหน้าต่างและ/หรือผนังโปร่งแสงต่อ

พื้นท่ีทั้งหมดของผนงัดา้นนั้นๆ 
    TDeq = ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิเทียบเท่าระหวา่งภายนอกและ

ภายในอาคารซ่ึงรวมถึงการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ 
    SC  = ค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของหนา้ต่าง 
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    SF  = ค่าตวัประกอบรังสีอาทิตย ์ 
    Uf  = สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจก/ผนงัโปร่ง

แสง 
    T = ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ (ปกติใชท่ี้ 10 องศาเซลเซียส) 
 
  ข.  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกทั้งหมดของอาคาร (หรือ OTTV) 
คือ ค่าเฉล่ียท่ีถ่วงน ้ าหนกัแลว้ของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้น โดยใช้
สมการดงัน้ี 

 
  โดยท่ี OTTV = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคาร 
    A1  = พื้นท่ีทั้งหมดของผนงัดา้นท่ีพิจารณาดา้นท่ี 1 
    OTTV1 = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นท่ีพิจารณาดา้นท่ี 1 
    An  = พื้นท่ีทั้งหมดของผนงัดา้นท่ีพิจารณาดา้นท่ี n 
    OTTVn = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นท่ีพิจารณาดา้นท่ี n 
  ค.  ค่าการถ่ายเทความร้อนของหลงัคาแต่ละดา้นของอาคาร (RTTVl)  
   RTTVl  = Ur (1- RSR) TDeq + SC (RSR)(SF) + Urf (RSR)(T) 
  โดยท่ี RTTVl   = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาดา้นท่ีพิจารณา 
    Urf  = สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาส่วนทึบ 
    RSR = อตัราส่วนพื้นท่ีของช่องรับแสงธรรมชาติต่อพื้นท่ีทั้งหมด

ของหลงัคา 
    TDeq = ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิเทียบเท่าระหวา่งภายนอกและ

ภายในอาคารทีรวมถึงการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องหลงัคาทึบ 
    SC  = ค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของหนา้ต่าง 
    SF  = ค่าตวัประกอบรังสีอาทิตย ์
    Ur  = สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือส่วนท่ี

เป็นหลงัคาโปร่งแสง 
    T = ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ (ปกติใชท่ี้ 10 องศาเซลเซียส) 
  ง.  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาดา้นนอกทั้งหมดของอาคาร (RTTV) 
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  โดยท่ี RTTV = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร 
    A1  = พื้นท่ีทั้งหมดของหลงัคาดา้นท่ีพิจารณาดา้นท่ี 1 
    RTTV1 = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาดา้นท่ีพิจารณาดา้นท่ี 1 
    An  = พื้นท่ีทั้งหมดของหลงัคาดา้นท่ีพิจารณาดา้นท่ี n 
    RTTVn = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาดา้นท่ีพิจารณาดา้นท่ี n 
 
2.8  การพจิารณาเลอืกใช้ฉนวนกนัความร้อนในอาคาร 
 ฉนวนกนัความร้อน หมายถึง  วสัดุท่ีมีความสามารถในการสกดักั้นความร้อนไม่ให้
ส่งผ่านจากด้านใดด้านหน่ึงไปยงัอีกด้านหน่ึงได้ง่าย และการถ่ายเทความร้อนจะเกิดข้ึน เม่ือ
อุณหภูมิของวตัถุทั้งสองมีความแตกต่างกนั ซ่ึงลกัษณะการถ่ายเทความร้อนนั้นมี 3 วิธี โดยอาจ
เกิดข้ึนจากวิธีใดวิธีหน่ึงหรือหลายๆ วิธีพร้อมกนั ไดแ้ก่ การน าความร้อน การพาความร้อน และ
การแผรั่งสีความร้อน 
 ฉนวนกนัความร้อน เป็นวสัดุท่ีใชเ้พื่อการประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีส าคญั เน่ืองจาก
ฉนวนกนัความร้อนมีคุณสมบติัในการสกดักั้นการส่งผ่านความร้อนจากดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้น
หน่ึงได ้เพื่อใหภ้ายในอาคารมีสภาพเหมาะสมต่อการอยูอ่าศยั และเกิดภาวะความสบาย จึงตอ้งลด
ความร้อนท่ีจะเข้ามาภายในอาคาร การใช้ฉนวนกันความร้อนส าหรับประเทศไทยจึงมี
วตัถุประสงค ์เพื่อป้องกนัการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายในอาคารเป็นส าคญั 
 2.8.1  การถ่ายเทความร้อนภายในฉนวน (ตระการ  กา้วกสิกรรม, 2537) แบ่งเป็น 2 แบบคือ 
  2.8.1.1  การถ่ายเทความร้อนผา่นฉนวนในลกัษณะท่ีเป็นมวล 
  ความร้อนไหลจากจุดท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสู่จุดท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่า จากรูปความร้อนจะ
ถ่ายเทจากผวิทางดา้นซา้ยไปขวา ผา่นฉนวนท่ีเตม็ไปดว้ยช่องอากาศท าใหอ้ตัราการไหลชา้ลง และ
ท าใหเ้ส้นทางการถ่ายเทความร้อนดว้ยการน าความร้อนลดลงอีกดว้ย 
  การเลือกใช้ฉนวนกนัความร้อนให้ถูกตอ้ง จ าเป็นตอ้งเขา้ใจถึงกลไกท่ีเกิดข้ึนภายใน
ฉนวนกนัความร้อนแต่ละประเภทก่อน ฉนวนกนัความร้อนโดยทัว่ไปเป็นวสัดุท่ีประกอบดว้ยช่อง
โพรงเล็กๆ และช่องอากาศภายในวสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นแบบทึบ เรียกวา่ “ฉนวนมวลสาร” 
  เม่ือพิจารณากระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในฉนวน ท่ีค่าความหนาแน่น
ค่าหน่ึงสภาพการน าความร้อนปรากฏท่ีเกิดข้ึนจะลดลงได ้เน่ืองจากการพาความร้อนโดยอากาศ
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ภายในฉนวนกนัความร้อนนั้นลดลง เพราะการลดขนาดช่องอากาศระหวา่งเซลล์ของเส้นใยท่ีท า
ใหอ้ากาศภายในฉนวนกนัความร้อนหยดุน่ิงไม่เคล่ือนท่ีจนมีสภาพเป็นฉนวนกนัความร้อนอยา่งดี 
และเม่ือความหนาแน่นของวสัดุเพิ่มข้ึน การแผรั่งสีตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของความร้อนท่ีลดลง 
เน่ืองจากผลของอุณหภูมิท่ีเส้นใยติดกนัมีค่าใกลเ้คียงกนั จนกระทัง่เม่ือเส้นใยหรือเซลล์ต่อเช่ือม
จนเป็นเน้ือเดียวกนัจะเกิดการน าความร้อนข้ึนภายในวสัดุจนถึงจุดท่ีการแผรั่งสีมีค่านอ้ยกวา่ การ
น าความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน สภาพการน าความร้อนปรากฏเร่ิมเพิ่มข้ึน 
  ดงันั้นจะเห็นไดว้่าในการใชฉ้นวนมวลสาร จะมีค่าความหนาแน่นของวสัดุท่ีใชผ้ลิต
เป็นฉนวนจะมีค่าเหมาะสมค่าหน่ึงเท่านั้น และฉนวนกนัความร้อนท่ีดี ควรมีสภาพน าความร้อน
ปรากฏต ่าสุด 
 
 

 
 
ภาพที ่2.2  การถ่ายเทความร้อนผา่นฉนวนในลกัษณะท่ีเป็นมวล 
 
ทีม่า :  การใชฉ้นวน, กรมพฒันาและส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน (2542) 
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  2.8.1.2  การถ่ายเทความร้อนผา่นฉนวนในลกัษณะท่ีเป็นผวิสะทอ้นแสง 
  การท าให้เกิดการสะทอ้นรังสีความร้อนไปมาระหว่างผิวสองด้าน โดยคุณสมบติัท่ี
ส าคญัของแผ่นวสัดุจะตอ้งมีค่าสภาพแผ่รังสี และดูดกลืนรังสีต ่าเป็นหลกั ส่วนช่องว่างระหว่าง
แผน่กั้นเหล่าน้ีจะตอ้งก่อให้เกิดสภาพการน าความร้อนและการพาความร้อนนอ้ยท่ีสุด โดยการท า
ใหช่้องวา่งเหล่าน้ีเป็นสุญญากาศ ฉนวนกนัความร้อนอยูร่ะหวา่งแผน่สะทอ้นรังสีความร้อน โดยมี
กระบวนการถ่ายเทความร้อนเกิดข้ึน ส่วนใหญ่ท าจากอลูมิเนียมหรือเหล็กปลอดสนิม 
  การไหลของความร้อนผ่านฉนวนประเภทสะทอ้นความร้อน 3 ชั้น ซ่ึงประกอบดว้ย
การถ่ายเทความร้อน 3 รูปแบบ คือ การพาความร้อนโดยการเคล่ือนท่ีของอากาศ หรือก๊าซภายใน
ช่องวา่ง การน าความร้อนผา่นโมเลกุลของอากาศ และการแผรั่งสีความร้อนจากพื้นผิวท่ีมีอุณหภูมิ
สูงไปยงัพื้นผวิท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ แผส่ะทอ้นและตวักั้น จะตอ้งอยูใ่นต าแหน่งท่ีท าให้เกิดค่าความ
ตา้นทานการพาความร้อน โดยการเคล่ือนท่ีของอากาศแผน่สะทอ้นและตวักั้นจะตอ้งอยูใ่นต าแหน่งท่ีท า
ใหเ้กิดค่าความตา้นทานการพาความร้อนโดยการเคล่ือนท่ีของอากาศ 
 

 
 
ภาพที ่2.3  การถ่ายเทความร้อนผา่นฉนวนในลกัษณะท่ีเป็นผวิสะทอ้นแสง 
 
ทีม่า :  การใชฉ้นวน, กรมพฒันาและส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน (2542) 
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 2.8.2  การจดัประเภทของฉนวน 
   2.8.2.1.  ฉนวนแบบแผน่แขง็ ไดแ้ก่ โพลิสไตริน, โพลียรีูเทน, โพลีไอโซไชยาเรตและ
เพอร์ไลตส์ามารถใชไ้ดก้บัทุกส่วนของอาคาร 
   2.8.2.2.  ฉนวนใยแร่ ผลิตจากหิน เศษโลหะ หรือแกว้ ผลิตภณัฑ์ท่ีประดิษฐ์จากเศษ
โลหะบางคร้ังเรียกวา่ Rock Wood หรือ Mineral Wool ลกัษณะเป็นแผน่แข็ง ก่ึงแผน่แข็งแบบคลุม
หรือเส้นใยอดัเป็นแผน่ๆ เป็นตน้ 
   2.8.2.3.  ฉนวนลูสฟิลล ์ไดแ้ก่ โพริง  เวอร์มิคูไลท ์ และเซลลูโลสอิก  ไฟเบอร์ เป็นตน้ 
   2.8.2.4.  ฉนวนโฟมฉีดในท่ี ใช้ส าหรับฉีดพ่นในสถานท่ีท่ีตอ้งการใช้งานเลย ไดแ้ก่ 
โพลีไอโอโชไชยานูเรต 
   2.8.2.5.  กระจกฉนวนความร้อน เป็นกระจก 2 ชั้น ถูกคัน่โดยอากาศแห้งระหว่าง
กระจกซ่ึงท าหน้าท่ีป้องกนัการถ่ายเทความร้อนจากอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจากด้านใดด้านหน่ึงของ
กระจก 
 2.8.3  การพิจารณาเลือกใชฉ้นวนและมวลสาร 
 ในการลดปริมาณความร้อนเขา้สู่อาคารท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดทางหน่ึง คือ การเลือกใช้
วสัดุท่ีสามารถกนัความร้อนถ่ายเทเข้าสู่ภายในอาคาร นั่นคือ มีค่าความต้านทานความร้อนสูง 
สามารถสรุปขอ้ควรพิจารณาดงัน้ี 
  2.8.3.1.  รูปแบบทางกายภาพ 
  รูปแบบฉนวนปัจจุบนัมีให้เลือกใช้หลายแบบ เช่น แบบคลุมห่ม แบบแผ่น แบบพ่น 
แบบฉีด เป็นตน้ การเลือกใชฉ้นวนจึงควรค านึงถึงเร่ืองการใชง้าน ต าแหน่งท่ีติดตั้ง ค่าใชจ่้าย และ
ความแขง็แรงคงทนของฉนวน 
  2.8.3.2.  ความหนาแน่นและความจุความร้อน 
  ฉนวนกันความร้อนท่ีมีคุณภาพดี จะมีความหนาแน่น และความจุความร้อนท่ี
เหมาะสมท่ีสุดเพียงค่าเดียวเท่านั้น ซ่ึงฉนวนแต่ละชนิดจะมีค่าดงักล่าวแตกต่างกนัออกไป ขอ้มูล
เหล่าน้ีจะไดจ้ากผูผ้ลิต 
  2.8.3.3.  อุณหภูมิของการใชง้านท่ีเหมาะสม 
 เน่ืองจากฉนวนแต่ละชนิดจะมีขอ้จ ากดัดา้นอุณหภูมิในการใชง้านท่ีแตกต่างกนั การ
แบ่งระดบัของอุณหภูมิในการใชง้านของฉนวนอาจท าได ้ดงัน้ี 
 ก.  ฉนวนส าหรับช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ -270 ถึง 100 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ กลา
สโฟม เซลลูโลสโฟม 
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 ข.  ฉนวนส าหรับช่วงอุณหภูมิตั้ งแต่ 100 ถึง 500 องศาเซลเซียส ได้แก่ 
แคลเซียมซิสเกต กลาสโฟม ใยแร่ ฟอยส์ เป็นตน้ 
 2.8.3.4.  การขยายตวัเม่ือไดรั้บความร้อน 
 การขยายตวัของฉนวนอาจท าให้ประสิทธิภาพการกันความร้อนเปล่ียนแปลงไป 
ดงันั้นการเลือกใชฉ้นวนท่ีดีควรพิจารณาช่วงอุณหภูมิใชง้านให้ตรงความตอ้งการ 
 2.8.3.5.  ความสามารถในการตา้นทานความร้อน 
 สามารถสังเกตได้จากค่าความตา้นทานความร้อน โดยฉนวนท่ีมีค่าความต้านทาน
ความร้อนสูงจะกันความร้อนได้ดี ตวัอย่างฉนวนท่ีกันความร้อนได้ดี เช่น โฟมโพลียูรีเทน
และโฟมโพลีสไตรีน 
 2.8.4  ความสามารถในการตา้นทานความช้ืน 
 เป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัส าหรับประเทศร้อนช้ืน โดยเฉพาะอากาศท่ีมีการปรับอากาศ จากผล
การศึกษาสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ซ่ึงมีความช้ืนสูงเกือบตลอดเวลา ท าให้การใชพ้ลงังาน
ของเคร่ืองปรับอากาศส่วนใหญ่สูญเสียไปกับการลดความช้ืน ดงันั้นการกนัความช้ืนจึงไม่ใช่
ปัจจยัท่ีถูกมองขา้มอีกต่อไป วสัดุส าหรับกนัความช้ืนปัจจุบนั เช่น แผน่อลูมิเนียม ฟอยส์ แผน่โพลี
เอทิลีน แผน่พีวซีี เป็นตน้ 
 2.8.5  ความตา้นทานต่อแรงอดั 
 ควรพิจารณาเพื่อใหเ้กิดความคงทนแขง็แรง และมีอายุการใชง้านยาวนาน โดยเฉพาะในส่วน
ท่ีตอ้งรับแรงอดัสูง เช่น ฉนวนพื้น ฉนวนท่ีขอบประตู – หน้าต่าง ฉนวนท่ออุปกรณ์อาคาร เช่น 
ฉนวนประเภทโฟมและโพลิเมอร์ เป็นตน้ 
 2.8.6  ความแขง็แรงทางกล 
  ความแข็งแรงทางกล หมายถึง ความสามารถของฉนวนในการทนทานต่อแรงต่างๆ 
หลายรูปแบบ คือ 
 ก.  การรับน ้าหนกัและแรงอดั 
 ข.  ความตา้นทานต่อแรงดึงและแรงเฉือน 
 ค. ทนต่อการกระแทก และการสั่นสะเทือน 
 ง.  ทนต่อการบิดงอได ้
  ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าวข้ึนกบัองคป์ระกอบ ความหนาแน่น ขนาดของเซลล์ ขนาดและ
การจดัเรียงตวัของเส้นใยของฉนวน ชนิดและปริมาณของตวัประสาน อุณหภูมิและสภาพแวดลอ้ม
ในการใชง้าน เป็นตน้ 
  2.8.7  การบ ารุงรักษา 
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 การบ ารุงรักษา เป็นส่ิงท่ีแสดงถึงค่าใช้จ่ายภายหลงัท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต ซ่ึงตอ้งพิจารณา
อยา่งรอบคอบเพื่อใหเ้กิดความคุม้ทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 
2.9  เทคโนโลยขีองวสัดุกระจก 
สามารถแบ่งตามกระบวนการผลิตดว้ยกรรมวธีิต่างๆ  เพื่อตอบสนองการใชง้านท่ีต่างกนั ดงัน้ี 
 2.9.1  กระจกธรรมดา (Float Glass) 
  2.9.1.1  กระจกใส คือกระจกโปร่งแสงท่ีสามารถมองผา่นไดอ้ยา่งชดัเจน และให้ภาพ
สะทอ้นท่ีสมบูรณ์ไม่บิดเบ้ียว ยอมใหแ้สงผา่นประมาณ 75-92% ของแสงท่ีตกกระทบข้ึนกบัความ
หนาของกระจก กระจกอบความร้อน (Heat Treated Glass) 
  ก.  คุณสมบติั 
  -  มองเห็นจากภายนอกไดช้ดัเจน 
  -  ตดัแสงไดป้ระมาณ 8% ส าหรับกระจกหนา 12 มม. และมากข้ึนเม่ือเพิ่ม
ความหนากระจก 
  -  มีค่าการสะทอ้นแสงประมาณ 7% 
  -  ผวิกระจกไม่ร้อนเพราะกระจกดูดกลืนความร้อนต ่า 
  ข.  ขอ้พิจารณาในการใชง้าน 
 -  แสงท่ีผา่นเขา้มากลายเป็นความร้อน ไม่สามารถระบายความร้อนออกไป
ได ้จนกวา่อุณหภูมิภายในสูงกวา่ภายนอก 
 -  เหมาะกบังานประเภทแสดงสินคา้ ไม่เหมาะกบัส่วนท่ีตอ้งการความเป็น
ส่วนตวั 
 -  เหมาะส าหรับหอ้งท่ีตอ้งการจะเห็นทศันียภาพภายนอกอาคาร 
  2.9.1.2  กระจกสี หรือเรียกว่า กระจกดูดกลืนความร้อน ผสมดว้ยโลหะออกไซด์เขา้
ไปในส่วนผสมท าใหมี้สีสัน  ปริมาณแสงแดดท่ีผา่นกระจกข้ึนกบัสีท่ีใช ้ความเขม้ของสีและความ
หนาของกระจก 
  ก.  คุณสมบติั 
 -  ผวิกระจกร้อนเน่ืองจากมีการเติมโลหะออกไซดซ่ึ์งมีตวัดูดกลืนความร้อน 
 -  ช่วยตดัแสงไม่ให้เขา้มาในอาคารน้ี เน่ืองจากสัมประสิทธ์ิการบงัแดดต ่า
กวา่กระจกใส 
 -  ช่วยลดความจา้ของแสงท่ีผ่านกระจกสี ท าให้ไดแ้สงท่ีนุ่มนวล และเกิด
ความสบายตาในการมอง 
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 -  อาจท าให้เห็นภาพท่ีอยูด่า้นหลงักระจกผิดไปจากความเป็นจริงทั้งรูปร่าง
และสีสัน 
  ข.  ขอ้พิจารณาในการใชง้าน 
 -  ไม่ควรใหล้มเยน็เป่ากระทบผวิกระจกโดยตรง 
 -  ไม่ควรติดม่านท่ีหนาทึบ / วางส่ิงของชิดกระจก เพราะกระจกไม่สามารถ
ถ่ายเทความร้อนไดส้ะดวก 
 -  ไม่ควรทาสีหรือติดแผน่กระดาษใดๆ บนกระจก 
 2.9.2  กระจกอบความร้อน (Heat Treated Glass) 
 คือ กระจกท่ีน าไปอบดว้ยความร้อนสูงเพื่อใหแ้ขง็แรงมากข้ึน แบ่งเป็น 2 ชนิดไดแ้ก่ 
  2.9.2.1  กระจกนิรภยัเทมเปอร์ ใชห้ลกัการเดียวกบัคอนกรีตอดัแรงในการเพิ่มความ
แกร่งให้กบักระจก (มากกว่าถึง 4 เท่า) โดยการให้ความร้อนและท าให้ผิวกระจกเย็นตวัอย่าง
รวดเร็วโดยการเป่าลมเยน็ 
  ก.  คุณสมบติั 
 -  การตา้นทานน ้าหนกัคงท่ีซ่ึงเกิดจากลม ร่างกายมนุษยห์รือแรงดนัน ้ าดีกวา่
กระจกธรรมดา 3 ถึง 5 เท่า 
 -  การตา้นทานน ้ าหนกักระแทก เน่ืองจากการชนดีกว่ากระจกธรรมดาถึง 4 
เท่า 
 -  ความปลอดภยัจากการโดนกระจกบาดมีนอ้ยเน่ืองจากกระจกจะแตกเป็น
เมด็เล็กๆ 
  ข.  ขอ้พิจารณาในการใชง้าน 
 -  จุดอ่อนของกระจกนิรภยั คือ แรงท่ีกระท าเป็นจุดหากมีการกระแทกดว้ย
วตัถุท่ีมีมุมแหลม จะท าให้เกิดการตดัลึกเขา้ไปภายในผิวกระจกและท าลายสมดุลของแรงในตวั
กระจกได ้
 -  ส่วนของกระจกท่ีมีการเจาะรู หรือท าเคร่ืองหมายใด จะเปราะบางกว่า
ส่วนอ่ืนๆ 
 -  มีความเป็นคล่ืนมากกวา่กระจกธรรมดา 
   2.9.2.2  กระจกอีทสเตรนเทนต ์คลา้ยๆ กบักระจกนิรภยัเทมเปอร์ แต่กระจกชนิดน้ีจะ
ปล่อยใหเ้ยน็ตวัเองอยา่งชา้ๆ ความแขง็แกร่งจึงนอ้ยกวา่กระจกนิรภยัแบบแรก 
  ก.  คุณสมบติั 
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 -  เป็นกระจกก่ึงนิรภยั สามารถรับแรงอดัของลมไดดี้กวา่กระจกธรรมดาท่ีมี
ความหนาเท่ากนั 
 -  เหมาะส าหรับการป้องกนัการแตกของกระจกจากความร้อน 
 -  ลกัษณะการแตกของกระจกจะแตกเหมือนกบักระจกธรรมดา 
 ข.  ขอ้พิจารณาในการใชง้าน 
 -  ใชก้บัท่ีท่ีมีความร้อนสะสมสูงกวา่ปกติ เช่น หนา้คาน เป็นตน้ 
 -  ใชก้บัผนงัอาคารและหนา้ต่างท่ีมีแรงอดัของลมสูง 
 -  ใช้กับสถานท่ีท่ีต้องใช้กระจกท่ีมีความแข็งแรงและปลอดภัยสูงกว่า
กระจกธรรมดา 
 2.9.3  กระจกเคลือบผวิ (Surface Coated Glass) 
 คือ  กระจกใสท่ีน าไปผ่านกระบวนการเคลือบโลหะบนผิวกระจก เพื่อให้เกิดการสะทอ้น
แสงและความร้อนจากแสงอาทิตย ์คุณสมบติัของกระจกเก่ียวกบัการประหยดัพลงังาน คือ กระจก
ท่ีมีค่าในการประหยดัพลงังานจะเพิ่มมากข้ึน โดยสามารถแบ่งได ้2 ชนิดไดแ้ก่ 
  2.9.3.1  กระจกสะทอ้นรังสีอาทิตย ์(Solar Reflective Glass) คือ กระจกธรรมดาท่ี
เคลือบโลหะออกไซด ์มีคุณสมบติัในการสะทอ้นแสงค่อนขา้งสูง ความโปร่งแสงค่อนขา้งนอ้ย 
  ก.  คุณสมบติั 
  -  ลดปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์เขา้สู่อาคารได ้
  -  ช่วยลดความจา้ของแสงท่ีผา่นเขา้สู่อาคาร ท าใหเ้กิดความสบายตา 
  -  สร้างความเป็นส่วนตวัใหก้บัผูใ้ชอ้าคารไดม้ากกวา่กระจกธรรมดา 
  ข.  ขอ้พิจารณาในการใชง้าน 
   -  การตดักระจกควรมีการป้องกนัผวิดา้นท่ีเคลือบไวไ้ม่ใหมี้รอยขีดข่วน 
   -  เม่ือมีการบ่ินหรือแตกบริเวณขอบกระจกควรลบคมให้เรียบร้อยเพื่อกนั
การแตกทั้งแผน่กระจก 
   -  ป้องกนัอยา่ใหซี้เมนตติ์ดบนกระจก เพราะอาจท าลายสารเคลือบกระจกได ้
   -  ดา้นท่ีเคลือบควรติดตั้งไวด้า้นในเสมอ 
   -  หลีกเล่ียงการเป่าลมเยน็ลงบนกระจกโดยตรง 
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ตารางที ่2.5  คุณสมบติัเปรียบเทียบระหวา่งกระจกสะทอ้นแสดงท่ีเคลือบ  2 ระบบ 
 
Magnetic Sputtering Process  
Soft Coating 

Pyrolytic Deposition Process  
Hard Coating 

1 .   เ ป็นกระบวนการ เค ลือบกระจกแบบ  
off – line แยกจากกระบวนการผลิตกระจกแผน่ 

1 .   เ ป็นกระบวนการ เค ลือบกระจกแบบ  
on – line ท าการเคลือบกระจกอยูใ่นระบวนการ
ผลิตกระจกแผน่ 

2.  ในกรณีท่ีต้องการท าเป็นกระจก temper 
หรือ heat strengthened ตอ้งท าก่อนท่ีจะน า
กระจกไปเคลือบ 

2.  สามารถน ากระจกสะทอ้นแสงท่ีเคลือบแลว้
ไปผ่านกระบวนการผลิตกระจก temper หรือ 
heat strengthened ได ้

3.  สีของกระจกมีให้เลือกมากมาย เน่ืองจาก
โลหะออกไซดท่ี์ใชเ้คลือบมีมากชนิด 

3.  สีของกระจกมีให้เลือกน้อย เน่ืองจากโลหะ
ออกไซดท่ี์มีจ ากดั 

4.  ความคงทนต่อรอยขีดข่วนนอ้ยกวา่ 4.  ความคงทนต่อรอยขีดข่วนมากกวา่ 
5.  การติดตั้ งจ  าเป็นต้องน าด้านท่ีเคลือบไว้
ภายในอาคารทั้งหมด 

5.  การติดตั้ งสามารถน าด้านท่ีเคลือบออก
ภายนอกหรือหนัเขา้ดา้นในอาคารก็ได ้

6.  การประหยดัพลงังานมากกวา่ 6.  การประหยดัพลงังานนอ้ยกวา่ 
7.  ราคาจ าหน่ายแพงกวา่ 7.  ราคาจ าหน่ายถูกกวา่ 
 
  2.9.3.1  กระจกท่ีมีสภาพแผ่รังสีต ่า (Low – E Glass) คือ กระจกท่ีมีการเคลือบสาร
โลหะเงินบริสุทธ์ิเพื่อใหมี้ค่าการคายรังสีความร้อนต ่า ลกัษณะโปร่งใส่ไม่ทึบแสง 
  ก.  คุณสมบติั 
   -  ป้องกนัการถ่ายเทความร้อนผา่นกระจกไดดี้ 
   -  ยอมใหแ้สงผา่นกระจกไดม้ากกวา่กระจกสะทอ้นแสง 
   -  ช่วยสะทอ้นรังสีอลัตราไวโอเลตไดบ้างส่วน 
   -  ช่วยลดวามจา้ของแสงท่ีเขา้สู่อาคารได ้
  ข.  ขอ้พิจารณาในการใชง้าน 
   -  สามารถท่ีเคลือบเม่ือโดนขีดข่วนจะเสียหายได ้จึงควรหันกระจกด้านท่ี
ฉาบสารไวด้า้นนอก (ใหด้า้นท่ีเคลือบสารท่ีมีสภาพการแผรั่งสีต ่าอยูใ่นช่องวา่งระหวา่งชั้นกระจก) 
   -  การบรรจุก๊าซเฉ่ือยในช่องวา่งระหวา่งกระจกช่วยเพิ่มความเป็นฉนวนไดดี้ 
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 2.9.4  กระจกดดัแปลง (Processed Glass) 
 คือ กระจกท่ีน ามาดดัแปลงดว้ยกระบวนการต่างๆ เพื่อตอบสนองการใชง้านท่ีต่างกนัไป 
 2.9.4.1  กระจกฉนวนกนัความร้อน (Insulation Glass) คือ กระจก 2 แผน่ท่ีถูกคัน่ดว้ย
อากาศแห้งท่ีเกิดจากการดูดความช้ืนของสารดูดความช้ืนในตวัขอบอลูมิเนียม เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน
จะไม่มีผลกระทบต่อความสามารถในการเป็นฉนวนของอากาศแหง้ 
  ก.  คุณสมบติั 
   -  ป้องกนัการถ่ายเทความร้อนจากภายนอก ท าให้ลดภาระปรับอากาศลงได้
ส่วนหน่ึง 
   -  ช่วยลดเสียงรบกวนจากภายนอกไดดี้กวา่กระจกธรรมดา 
   -  สามารถรับแรงอดัของลมไดเ้พิ่มข้ึน 
   -  ให้ความปลอดภยัมากข้ึน ในกรณีท่ีใชก้ระจกนิรภยัเป็นกระจกฉนวนกนั
ความร้อน 
  ข.  ขอ้พิจารณาในการใชง้าน 
   -  ควรใชซิ้ลิโคนส าหรับกระจกท่ีเป็นโครงสร้างเท่านั้น 
   -  การหักงอของอลูมิเนียมสเปเซอร์ หรือสารเคมีท่ีใช้ในการเช่ือมกระจกมี
ผลต่อศกัยภาพเป็นฉนวน 
  2.9.4.2  กระจกฮีสมิเรอร์ (Heat Mirror) เป็นระบบกระจก 2 ชั้นท่ีเคลือบสารท่ีมีสภาพ
การแผ่รังสีความร้อนต ่า 2 ดา้นของฟิล์มท่ีอยู่ระหว่างช่องว่างอากาศ ท าให้ช่องวา่งอากาศ ท าให้
ช่องอากาศนั้นเป็นช่องวา่งอากาศสะทอ้นรังสีนัน่คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของ
กระจกอาจมีค่าต ่าถึง 1.4 วตัต/์ตารางเมตร 
  ก. คุณสมบติั 
   -  สะทอ้นความร้อนไดป้ระมาณ 80% ท าให้ความร้อนท่ีเขา้มาในอาคารมี
ปริมาณลดลง 
   -  ยอมใหแ้สดงสวา่งผา่นเขา้มาไดดี้ ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบ 
   -  ป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตไดโ้ดยการสะทอ้นออกไปไดป้ระมาณ  98% 
  2.9.4.3  กระจกฮีสสต็อป (Heat Stop) เป็นกระจก 2 ชั้นประกอบข้ึนด้วยกระจก
สะทอ้นแสงท่ีเคลือบสารท่ีมีค่าการแผรั่งสีต ่าเป็นกระจกดา้นนอกและกระจกดา้นในใชก้ระจกใส 
สารท่ีเคลือบสามารถป้องกนัความร้อนอินฟาเรดใหผ้า่นเขา้มาไดเ้พียง 55% ช่องว่างตรงกลาง
บรรจุดว้ยก๊าซอาร์กอน ซ่ึงเป็นก๊าซเฉ่ือยจึงมีค่าการน าความร้อนต ่า 
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    ก.  คุณสมบติั  
  -  กระจกสามารถสะทอ้นความร้อนไมให้เขา้สู่อาคาร และยอมให้ความ
ร้อนส่งผา่นไดป้ระมาณ 33% 
  -  ยอมใหแ้สงสวา่งผา่นเขา้มาไดม้ากถึง 60% 
  -  สามารถป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตไดป้ระมาณ 95% 
  ข.  ขอ้พิจารณาในการใชง้านของกระจกฮีตมิเรอร์และฮีสสต็อป 
   -  การระวงัไม่ให้วสัดุยาแนวเสียหาย จะท าให้ความช้ืนแทรกเขา้สู่ภายใน
อาคารได ้
   -  ไม่สามารถปรับแต่งขนาดของกระจกภายหลงัการประกอบได ้
   -  ควรติดตั้ งอย่างระมัดระว ังและไม่หันกระจกผิดด้านเพราะจะลด
ประสิทธิภาพการเป็นฉนวนลง 
  2.9.4.4  กระจกหลายชั้น (Laminated Glass) สร้างข้ึนเน่ืองจากการค านึงถึงความ
ปลอดภยัของผูใ้ช้อาคาร โดยน ากระจกตั้งแต่ 2 แผ่นข้ึนไป มาผนึกเขา้ด้วยกนัโดยมีแผ่นฟิล์ม              
โพลีไวนิล บิวทิเรต ท่ีเหนียวและแข็งแรงซ้อนอยูร่ะหวา่งกระจ าท าหนา้ท่ียึดกระจกให้ติดกนัเม่ือ
กระจกถูกกระแทกและแตกออก 
 ก.  คุณสมบติั 
  -  ช่วยลดความรุนแรงจากการบาดเจบ็จากกระจกได ้
  -  ป้องกนัการทะลุทะลวงเน่ืองจากการแตกและการบุกรุกได ้
  -  ช่วยลดเสียงรบกวนและเสียงกอ้งไดดี้ 
  -  ช่วยลดรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเขา้สู่อาคารไดดี้ 
 ข.  ขอ้พิจารณาในการใชง้าน 
  -  ฟิล์มโพลีไวนิล บิวทิเรต มีคุณสมบติัในการอมความร้อน จึงควรระวงั
การแตกร้าวท่ีอาจเกิดข้ึน 
  -  มีความแข็งแรงและทนต่อแรงอดัของลมน้อยกว่ากระจกธรรมดา ท่ีมี
ความหนาเท่ากนั 
  -  ไม่ควรใชซิ้ลิโคนท่ีใชย้าแนวรอยต่อระหวา่งกระจกกบัวงกบอลูมิเนียม 
หรือระหว่างกระจกดว้ยกนั ท่ีมีส่วนผสมของสารละลายอินทรีย ์เน่ืองจากสารเหล่านั้นจะท าให้
เกิดผลเสียต่อฟิลม์ 
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  -  เม่ืออุณหภูมิหรือความร้อนข้ึนสูงระดบัหน่ึง จะท าให้ความสามารถใน
การยดึเกาะของฟิลม์ลดลง นัน่คือ ความสามารถในการรับแรงกระทกและการรับน ้ าหนกัจะลดลง
ตามไปดว้ย 
 
2.10  ระบบการใช้แสงสว่างในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ 
 2.10.1  ระบบควบคุมปิด - เปิดไฟฟ้าแสงสวา่ง (Lighting Control System) 
 ระบบการใหแ้สงสวา่งถือไดว้า่เป็นระบบหลกัท่ีส าคญัต่อการใชไ้ฟฟ้าภายในอาคาร อาคาร
พาณิชยส่์วนใหญ่มีการใช้ไฟฟ้าเพื่อการส่องสว่างประมาณ 15-25% (ศูนยอ์นุรักษ์พลงังานแห่ง
ประเทศไทย, กรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน, 2542) ดงันั้น จึงกล่าวไดว้า่การประหยดัพลงังาน
ในระบบแสงสวา่งมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ 
  การประหยดัพลงังานในระบบแสงสว่างสามารถท าไดห้ลายๆ วิธี เช่น การเลือกให้
อุปกรณ์แสงสว่างประสิทธิภาพสูง ไม่วา่จะเป็นหลอดไฟบลัลาสต์ และโคมไฟประสิทธิภาพสูง 
ซ่ึงสามารถประหยดัพลงังานได ้25-30% จนถึงการควบคุมแสงสวา่งให้เหมาะสมกบัการใช้งาน 
ซ่ึงช่วยลดการใชพ้ลงังานลงไดอี้กถึง 30% สังเกตเห็นไดจ้ากอาคารส านกังานทัว่ไปท่ีมีค่าความ
ส่องสวา่งสูงเกินความจ าเป็น และกรณีของอาคารสูงท่ีมีผนงัเป็นกระจกหลอดไฟแสงสวา่งบริเวณ
ริมหนา้ต่างมกัจะถูกเปิดโดยไม่มีความจ าเป็น ถึงแมว้า่จะมีแสงธรรมชาติส่องเขา้มาเพียงพอแลว้ก็
ตาม 
  การควบคุมแสงสวา่งท่ีดี นอกจากจะช่วยลดพลงังานสูญเสียในระบบแสงสวา่งแลว้ยงั
จะต้องรักษาคุณภาพของแสงให้ดีเหมือนเดิม หรือดียิ่งข้ึนตรงตามท่ีมาตรฐานก าหนดอีกด้วย 
ดงันั้นเราจึงจ าเป็นตอ้งมีความรู้และความเขา้ใจท่ีจะประยุกตใ์ชร้ะบบควบคุมแสงสวา่งให้ถูกตอ้ง
เหมาะสม 
 2.10.2  เทคนิคการควบคุมแสงสวา่ง 
 2.10.2.1  การลดความสวา่งท่ีเกิดความจ าเป็น (Over light Compensation)  
 วิธีท่ีง่ายท่ีสุดในการลดความสวา่งคือ การปลดหลอดไฟ (Delamping) เช่น ในจุดท่ี
แสงสวา่งมากเกินความจ าเป็นสามารถปลดหลอดไฟ 2 หลอดจากโคมไฟท่ีมี 4 หลอด ซ่ึงจะช่วย
ลดพลงังานได ้50% อยา่งไรก็ตาม ควรค านึงถึงคุณภาพของแสง และผลท่ีกระทบทางจิตวิทยาต่อ
คนท างาน ในบริเวณท่ีมีการปลดหลอดไฟ เน่ืองจากการลดความสว่างทนัทีทนัใด 50% จะมี
ผลกระทบต่อการปรับสายตา สุขภาพตา และความรู้สึก ดงันั้นวิธีการลดความสว่างส่วนเกินท่ี
เหมาะสม คือ ใช้อุปกรณ์หร่ีแสง (Dimmer) โดยค่อยๆ ลดเป็นระดบัการควบคุมสามารถท าได ้2 
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วิธี คือ การควบคุมแสงขณะใช้งานตลอดช่วงการใช้งาน และการควบคุมเฉพาะช่วงเวลา (ก่อน/
หลงั เวลาท างานช่วงพกักลางวนั) 
  2.10.2.2 การควบคุมความสว่างจากส่วนชดเชย Light Loss: LLF  
(LLF Compensation)  
  โดยทัว่ไปหลอดไฟใหม่จะมีความสว่างสูงเกินความจ าเป็น เพื่อชดเชยแสงท่ีลดลง
เน่ืองจากการเส่ือมเม่ือใชไ้ปนานๆ ดงันั้นจากคุณสมบติัดงักล่าว เราสามารถประหยดัพลงังานโดย
หร่ีแสงให้มีความสว่างในระดบัท่ีพอเหมาะในช่วงเร่ิมตน้ใช้งาน โดยพลงังานท่ีประหยดัไดจ้ะ
ลดลงเม่ืออายกุารใชง้านหลอดนานข้ึน ในกรณีน้ีสามารถประหยดัพลงังานไดป้ระมาณ 20% 
  2.10.2.3  การใช้อุปกรณ์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวเพื่อเปิด - ปิดไฟแสงสว่าง 
(Room Utillzation)  
  เทคนิคน้ีช่วยประหยดัพลงังานโดยการใชแ้สงสว่างในอาคารเม่ือจ าเป็นเท่านั้น โดย
ตวัจบัการเคล่ือนไหวชนิดอลัตราโซนิกหรือชนิดพาสชีพอินฟาเรด จะสั่งเปิดไฟโดยอตัโนมติัโดย
สัญญาณควบคุม เม่ือมีการเคล่ือนไหว และถา้ตรวจจบัไดว้า่ไม่มีการเคล่ือนไหว แสงสวา่งภายใน
บริเวณนั้นก็จะดบั ช่วงกวา้งของการตรวจจบั การเคล่ือนไหวข้ึนอยู่กบัลกัษณะการใช้งาน เช่น 
ตรวจจบับริเวณท่ีนัง่ท างาน ช่วงกวา้งของการตรวจจบัจึงไม่กวา้งมากนกั เทคนิคน้ีเหมาะสมกบั
บริเวณท่ีไม่ค่อยมีคนใชห้รือใชง้านเป็นช่วงเวลา เช่น หอ้งประชุม หอ้งผูบ้ริหาร เป็นตน้ 
  2.10.2.4  การใชแ้สงธรรมชาติ (Daylight Utilization)  
  หน้าต่างบริเวณกรอบอาคาร (Perimeter Zone) และ Skylight ภายในอาคาร  
(Interior Zone) ถูกออกแบบมาเพื่อใหแ้สงธรรมชาติเขา้มาภายในอาคาร เพื่อลดความตอ้งการแสง
สวา่งจากหลอดไฟในช่วงเวลากลางวนั อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมแสงสวา่งประกอบดว้ย Sensor 
ชุดควบคุม (Light Controller) และอุปกรณ์แสงสว่าง หลกัการท างาน คือ Photo Sensor จะ
ตรวจวดัระดบัแสงในบริเวณใช้งาน ถา้มีแสงธรรมชาติมาก ชุดควบคุมจะส่งสัญญาณควบคุมไฟ
หร่ีแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ให้ลดลง จนกระทัว่ไดค้วามสว่างท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงการควบคุม
ตอ้งใชค้วบคุมคู่กบับลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ 
  พลงังานท่ีจะประหยดัไดข้ึ้นอยูก่บัต าแหน่งทิศทางอาคาร พื้นท่ีหนา้ต่าง ชนิดกระจก 
และระยะห่างของพื้นท่ีท างานจากหนา้ต่าง ในการออกแบบยงัตอ้งพิจารณาถึงความร้อนท่ีผา่นเขา้
มาดว้ย ในกรณีท่ีแสงธรรมชาติมากเกินไป จะท าให้ความร้อนมากจะมีผลท าให้ระบบปรับอากาศ
ท างานมากข้ึน ดงันั้นจึงตอ้งออกแบบใหเ้กิดความสมดุลระหวา่งกนัดว้ย 
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 2.10.3  มาตรฐานระดบัการส่องสวา่ง  
 ในการก าหนดระดับการส่องสว่างส าหรับการใช้งานต่างๆ กันนั้น มีการก าหนดโดย
หน่วยงานแต่ละแห่ง เช่น IES (USA), IES (BS)  เป็นตน้ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการใชส้อยและสภาพอากาศ 
ดงันั้นค่าท่ีก าหนดอาจมีความแตกต่างกนั ส่วนมาตรฐานท่ีก าหนดเป็นมาตรฐานสากลไม่ข้ึนกบั
ประเทศใดประเทศหน่ึง ได้แก่ CIE ซ่ึงก าหนดความสว่างออกเป็น 3 ค่า โดยใช้ค่ากลางเป็น
ค่าเฉล่ียส่วนอีก 2 ค่าใช้ในกรณีอ่ืนๆ คือ อาจใช้ค่ามากกวา่ค่าเฉล่ียหรือนอ้ยกวา่ค่าเฉล่ียข้ึนอยูก่บั
สภาพต่างๆ เช่น 
  ก.  ถา้การสะทอ้นแสงของพื้นผวิต ่ากวา่ปรกติใหใ้ชค้วามส่องสวา่งมากข้ึน 
  ข.  ถา้การมองวตัถุใชเ้วลาสั้นมาก ใหใ้ชค้่าความส่องสวา่งมากข้ึน 
  ค.  ถา้บริเวณพื้นท่ีท่ีก าลงัพิจารณาไม่มีหนา้ต่าง ใหใ้ชค้่าความส่องสวา่งมากข้ึน 
  ง.  ถา้ผูท่ี้ใชง้านบริเวณท่ีก าลงัพิจารณาเป็นผูสู้งอาย ุใหใ้ชค้่าความส่องสวา่งมากข้ึน 
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ตารางที ่2.6   การเปรียบเทียบมาตรฐานการส่องสวา่งระหวา่ง CIE และ IES ตามพื้นท่ีใชง้านต่างๆ 
 
พืน้ทีใ่ช้งาน (n) CIE (lx) IES (lx) พืน้ทีใ่ช้งาน (ข) 
ทางเดิน, พื้นท่ีท างาน
ภายนอก 

20 – 30 -50 20 – 30 – 50 
(a) 

Public spaces with dark 
Surrounding 

ทางเดินภายในและการ
แวะผา่นระยะสั้น 

50 – 75 – 100 50 – 75 – 100 
(a) 

Simple orientation for shot 
temporary visits 

ห้ อ ง ท่ี ไ ม่ ไ ด้ ใ ช้ ง า น
แ บ บ ต่ อ เ น่ื อ ง เ ป็ น
เวลานาน 

100 – 150 -200 100 – 150 – 200 
(a) 

Working space where 
visual tasks are only 
occasionally performed 

งาน ท่ี ใช้ส า ยตาปาน
กลาง เ ช่น ส านักงาน
งาน 

300 – 500 – 750   

งานท่ีใช้สายตามากเป็น
พิเศษ 

10 0 0  – 1 5 0 0  - 
2000 

1000 – 1500 – 
2000 (b) 

Performance of visual 
tasks of low contrast or 
Very small size 

งานท่ีใช้สายตาพิถีพิถนั 
เช่น การผา่ตดั 

มากกวา่ 2000 2000 – 3000 – 
5000 (x) 

Performance of visual 
tasks of low contrast and 
very small size, Prolonged 
period 

  5000 – 7500 – 
10000 (x) 

Performance of very 
prolonged and exacting 
visual tasks 

  10000 up (x) Performance of very 
special visual tasks of 
extremely low contrast and 
small size 

 
ที่มา:  ดร.ช านาญ  ห่อเกียรติ, เทคนิคการส่องสวา่ง, หนา้ 1-6 (ข) IEs, illuminating Engineering 
Society : Reference Volume, 1983, ppA3 
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  นอกเหนือจากการก าหนดระดบัการส่องสว่างเป็นสักข์ หรือฟุตแคนเดิลแล้ว การ
ก าหนดระดบัการส่องสวา่งยงัสามารถก าหนดมาตรฐานเป็นค่า Daylight Factor โดยก าหนดเป็น
เปอร์เซ็นต ์(%) รายละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางที่ 2.7   การเปรียบเทียบมาตรฐานการส่องสว่างระหวา่ง CIE และ IES และมาตรฐานการ
ก าหนดค่า Daylight Factor ตามประเภทการใชง้าน 
 

พืน้ทีใ่ช้งาน 
ค่าการส่องสว่าง (lx) 
ตามมาตรฐาน CIE 
(ก) 

ค่าการส่องสว่าง (lx) 
ตามมาตรฐาน IES 
(ข) 

ค่า Daylight Factor (%) 
(ค) 

เฉลีย่ ต ่า จุดทีว่ดั 

อาคารทัว่ไป      
ทางเดิน 50 – 100 -150 50 – 75 – 100 2 0.6 พื้น 
บนัได-บนัไดเล่ือน 100 – 150 – 200 100 – 150 – 200 2 0.6 ลูกนอน 
ท่ีเก็บของ, หอ้งเก็บของ 100 – 150 -200 100 – 150 - 200 1.5 0.5 work plane 
หอ้งน ้า 100 – 150 -200 100 – 150 -200 1.5 0.5 work plane 
ส านักงาน      
พื้ น ท่ีทั่ว ไป  พิ มพ์ ดี ด 
คอมพิวเตอร์ 

300 – 500 – 750 500 – 750 - 1000 5 2.5 work plane 

เขียนแบบ 500 – 750 – 1000 500 – 750 - 1000 5 2.5 work plane 
หอ้งประชุม 300 – 500 – 750 200 – 300 - 500    
โถงทางเขา้  100 – 150 -200 2 0.6 work plane 
เอนกประสงค ์ 150 – 200 – 300 200 – 300 - 500 5 2.5 work plane 
 
ที่มา:  ดร.ช านาญ  ห่อเกียรติ, เทคนิคการส่องสวา่ง, หนา้ 1-6 (ข) IEs, illuminating Engineering 
Society : Reference Volume, 1983, ppA3  (ค) BSI Draft for Development, p 73, อา้งถึงใน 
Applications Manual window Design, หนา้ 31. 
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 2.10.4  การประยกุตร์ะบบควบคุมแสงสวา่งเพื่อการประหยดัพลงังาน 
 เทคนิคทั้งหมดท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ถา้น ามาประยุกตใ์ชร่้วมกนัจะช่วยประหยดัพลงังานมาก
ข้ึนอีก เช่น บริเวณกรอบอาคาร (Perimeter Zone) เราสามารถประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการตรวจจบัการ
เคล่ือนไหวควบคู่ไปกบัเทคนิคการควบคุมโดยใช้แสงจากธรรมชา ส่วนบริเวณภายในอาคาร 
(Interior Zone) เราอาจจะใชเ้ทคนิคการลดความสวา่งท่ีเกินความจ าเป็น ร่วมกบัเทคนิคการควบคุม
ความสว่างจากส่วนชดเชย การใช้อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพ และเทคนิคการตรวจจับการ
เคล่ือนไหวเพื่อเปิด/ปิดไฟฟ้าแสงสวา่ง 
 
ตารางที ่2.8   ขอ้มูลเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าติดตั้งของบลัลาสต ์Rapid Start กบัElectronic Ballast 
 

รายการ ชนิดของหลอดรวมบัลลาสต์ V Amp Watt PF 
%THD 
Current 

1 RAPID START 1* 40W 220 0.24 49 0.94 30.2 
2 RAPID START 1* 20W 220 0.12 26 0.97 23.6 
3 RAPID START 2* 40W 220 0.43 87 0.92 27.4 
4 RAPID START 2* 20W 220 0.22 47 0.98 15.5 
5 ELECTRONIC 1* 36W 220 0.18 37 0.93 24.7 
6 ELECTRONIC 1* 18W 220 0.09 18 0.90 24.7 
7 ELECTRONIC 2* 36W 220 0.35 71 0.94 30.4 
8 ELECTRONIC 2* 18W 220 0.17 35 0.93 29.8 
 
หมายเหตุ.  อุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบ มีดงัน้ี 
 ก.  บลัลาสต ์Rapid Start 1* 40W, 1 *20W, 2 *40W, 2 *20W 
 ข.  บลัลาสต ์Electronicขนาด 1* 36W, 1 *18W, 2 *36W, 2 *18W 
 ค.  หลอดฟลูออเรสเซนต ์ชนิด Rapid Start ขนาด 40W, 20W 
 ง.  เคร่ืองวดั Flunk 41 
 จ. Variac 
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2.11  การค านวณการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศของอาคาร 
 2.11.1  แนวทางการประเมินการใชพ้ลงังานในอาคาร 
 ในการออกแบบปรับปรุงอาคาร จ าเป็นตอ้งทราบรายละเอียดการใช้พลงังานในอาคารก่อน 
เน่ืองจากการใชพ้ลงังานในอาคารสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นหลายๆ ส่วนโดยสามารถแบ่งอยา่งง่าย 
เป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ การใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศและระบบอ่ืนๆ ของอาคาร 
  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบอ่ืนๆ ของอาคารควรจะข้ึนอยูพ่ื้นท่ีอาคารเป็นหลกั ถา้
ไม่มีการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีอาคารและระบบต่างๆ ในการออกแบบแต่ละคร้ัง การใช้พลงังานใน
ส่วนน้ีจะไม่เปล่ียนแปลงตามรูปทรงอาคาร ส่วนการใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศข้ึนอยูก่บั 2 
ปัจจยัหลกั คือ ภาระการท าความเย็นของระบบปรับอากาศ และประสิทธิภาพของระบบปรับ
อากาศ ซ่ึงถ้าไม่มีการเปล่ียนแปลงประเภทของระบบปรับอากาศ ประสิทธิภาพของระบบปรับ
อากาศจะคงเดิม ดงันั้น การใช้พลงังานในส่วนน้ีจะแปรผนัตามภาระการท าความเยน็ของระบบ
นัน่เอง 
  ภาระปรับอากาศของอาคารสามารถแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ภาระปรับอากาศท่ีเกิดจาก
ความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นเปลือกอาคาร และภาระปรับอากาศท่ีเกิดจากความร้อนภายในอาคาร ไดแ้ก่ 
ผูใ้ชอ้าคารอุปกรณ์ไฟฟ้าภายใตอ้าคาร เป็นตน้ ดงันั้นหากไม่มีการเปล่ียนแปลงตวัแปลงดงักล่าว 
ตามรูปทรงอาคารท่ีเปล่ียนแปลงไป ดงันั้นภาระปรับอากาศจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัภายนอกท่ีเก่ียวขอ้ง
กับรูปทรง และวสัดุกรอบอาคารเป็นหลัก ซ่ึงถือว่าเป็นหน้าท่ีหลักของสถาปนิกผูอ้อกแบบ
โดยตรง 
 2.11.2  ทฤษฎีเก่ียวกบัการปรับอากาศ 
 การปรับอากาศ คือ การสร้างและคงไวซ่ึ้งสภาวะอุณหภูมิ ความช้ืน การไหลเวียนและความ
บริสุทธ์ิของอากาศ เพื่อให้ผูอ้ยู่อาศยัเกิดความสบายหรือให้เหมาะสมกบัวสัดุ หรือกระบวนการ
การภายในสถานท่ีใดสถานท่ีหน่ึง สามารถแบ่งการปรับอากาศในปัจจุบนัได ้2 ประเภท 
  -  การปรับอากาศเพื่อการอุสาหกรรม เพื่อคงไวซ่ึ้งกระบวนการผลิตท่ีมีคุณภาพ และมี
ประสิทธิภาพ และมีอายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัรท่ียาวนาน 
  -  การปรับอากาศเพื่อความสบาย เพื่อให้มนุษย์สามารถระบายความร้อนออกจาก
ร่างกายไดใ้นปริมาณท่ีเหมาะกบักระบวนการภายในร่างกาย 
 2.11.3  ความละเอียดในการค านวณการใชพ้ลงังาน 
 แนวทางการค านวณการใช้พลงังานในอาคารข้ึนอยู่กบัความละเอียดในการค านวณ แบ่งได้
เป็น 3 วธีิ คือ 
  2.11.3.1  วธีิ Degree Day 
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  การใชพ้ลงังานในอาคาร ค านวณโดยใชข้อ้มูลสภาพอากาศเฉล่ียใน 1 วนั มีสมมติฐาน
ว่า เม่ืออุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดทั้งวนัเฉล่ียมีค่าเท่ากบัจุดสมดุล (Balance Point) จะไม่มี
ความจ าเป็นในการใช้ระบบปรับอากาศใน ส าหรับประเทศไทยซ่ึงเป็นประเทศท่ีมีความช้ืนสูง 
ดงันั้นจึงตอ้งค านึงถึงความช้ืนในการพิจารณาหาจุดสมดุลท่ีเหมาะสมส าหรับประเทศไทยดว้ย 
  2.11.3.2  วธีิ Hour – by – Hour 
  การใชพ้ลงังานในอาคารโดยวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีละเอียดและมีความแม่นย  ามากท่ีสุด และมี
ความเหมาะสมในกรณีท่ีมีขอ้มูลสภาพอากาศภายนอกไม่เหมือนกนัในทุกช่วงเวลา และมีขอ้มูล
ดา้นต่างๆ ภายในอาคารท่ีเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลาซ่ึงมีผลให้การใชพ้ลงังานในอาคารในแต่
ละช่วงเวลา มีค่าไม่เท่ากนั ขอ้มูลสภาพอาคารรายชัว่โมง ยงัแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 
  -  ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลจริง ตลอดระยะเวลา 1 ปี ซ่ึงอาจท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนใน
การค านวณ 
  -  ไดจ้ากการค านวณโดยอาศยัขอ้มูลสภาพอากาศในหลายๆ ปี เพื่อหาค่าเฉล่ียและส่วน
เบ่ียงเบนเฉล่ียในแต่ละเดือน 
  2.11.3.3  วธีิ Bin 
  การค านวณด้วยวิธีน้ีจะช่วยลดความถ่ีในการค านวณลง โดยการนับความถ่ีของ
ช่วงเวลาท่ีมีสภาพอากาศภายนอก และการใช้อาคารท่ีเหมือนกนัตลอดระยะเวลาท่ีพิจารณา และ
ค านวณการใชพ้ลงังานในสภาวะนั้นๆ เพียงคร้ังเดียวซ่ึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสม ส าหรับกรณีท่ีมีขอ้มูล
ท่ีใชใ้นการค านวณการใชพ้ลงังานในอาคารท่ีซ ้ ากนัในหลายๆ ช่วงเวลา 
 2.11.4  การวเิคราะห์ขอ้มูลสภาพอากาศท่ีใชใ้นการค านวณ 
  เน่ืองจากการใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศส่วนหน่ึง มีผลมาจากสภาพอากาศภายนอก
ซ่ึงหากใชค้่าสภาพอากาศเฉล่ีย (Average Weather Data) ของแต่ละช่วงเวลาในแต่ละเดือน ท าให้
การค านวณภาระการท าความเยน็ของระบบปรับอากาศมิใช่ค่าสูงสุดแทจ้ริง ดงันั้นเพื่อให้สามารถ
ค านวณการกระท าความเยน็สูงสุดตลอดปีได ้จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้ขอ้มูลสภาพอากาศท่ีมี
ค่าสูงกวา่ และต ่ากวา่ค่าเฉล่ียมาใชใ้นการค านวณ มีรายละเอียดดงัน้ี 
  -  ขอ้มูลสภาพอากาศเฉล่ีย ใชข้อ้มูลสภาพอากาศจ านวน 100% ของทุกๆ ชัว่โมงใน  1 
เดือน มาหาค่าเฉล่ีย โดยใชเ้ป็นขอ้มูลในการค านวณภาระการท าความเยน็ในระบบปรับอากาศของ
ทุกวนัในแต่ละเดือน และน าไปคิดเป็นการใชพ้ลงังานในอาคารต่อไป 
  -  ขอ้มูลสภาพอากาศเฉล่ียสูงสุด ใช้ขอ้มูลสภาพอากาศท่ีมีค่าสูงสุดเป็นจ านวน 1% 
ของขอ้มูลทั้งหมดในแต่ละชัว่โมงใน 1 เดือน จากขอ้มูลท่ีสภาพอากาศทั้งหมดเพื่อหาค่าเฉล่ีย 
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  -  ขอ้มูลสภาพอากาศเฉล่ียต ่าสุด ใช้ขอ้มูลสภาพอากาศท่ีมีค่าต ่าสุดเป็นจ านวน 1% 
ของขอ้มูลทั้งหมดในแต่ละชัว่โมงใน 1 เดือน จากขอ้มูลสภาพอากาศทั้งหมด เพื่อหาค่าเฉล่ีย 
 2.11.5  การใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศในอาคาร 
 การค านวณภาระการปรับอากาศ (Cooling Load) 
 จากการวิเคราะห์ของ ASHRAE Fundamental hand book (SI) (1997) พบวา่ การค านวณ
ภาระปรับอากาศ (Cooling Load) โดยวธีิ CL TD / SCL / CLF มีรายละเอียดการค านวณ ดงัน้ี 
  ก)  External Cooling Load คือ ภาระปรับอากาศท่ีเกิดจากความร้อนภายนอกอาคารท่ี
ผา่นระบบเปลือกอาคารเขา้มาภายในอาคาร ไดแ้ก่ การค านวณภาระปรับอากาศท่ีเกิดจากการน า
ความร้อนผา่นผนงั หลงัคาและกระจกช่องแสงของอาคาร สูตรการค านวณดงัน้ี 
   -  จากการน าความร้อนผา่นผนงั หลงัคาและกระจกอาคาร 
    Q = U * A * CLTD 
   -  จากการแผรั่งสีความร้อนผา่นกระจกช่องแสง 
    Q = A * SC * (SCL หรือ  SF) 
   -  การถ่ายเทความร้อนผา่นฉากกั้นหอ้ง เพดานและพื้น 
    Q = U * A * (tb – trc) 
      โดยท่ี q = ภาระปรับอากาศ (W) 
     U = สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวตัถุ (W/m2-k) 
     A = พื้นท่ีผวิท่ีพิจารณา (m2) 
     CLTD1 = cooling load temperature difference (oC) 
     SC = shading coefficient ของวสัดุตวักลาง 
     SCL = solar cooling factor 
     SF = solar heat gain factor 
     tb = อุณหภูมิในส่วนท่ีต่อเน่ืองกบัพื้นท่ีปรับอากาศ (oC) 
     trc = อุณหภูมิในพื้นท่ีปรับอากาศ (oC) 
  ข)  Internal Cooling Load คือ ภาระการปรับอากาศจากความร้อนภายในอาคารเปลือก
อาคาร 
   -  จากผูใ้ชส้อยอาคาร 
    Qsen  = N*Sen.HG * CLF 
    Qlat  = N*Lat.HG * CLF 
   -  จากระบบแสงสวา่งและอุปกรณ์ในอาคาร 
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    Q  =  W * Ful * Fsa * CLF 
    โดยท่ี q  =  ภาระปรับอากาศ 
     N =  จ านวนผูใ้ช ้
     CLF =  cooling load factor เท่ากบั 1 เสมอ เม่ือมีการใช้งาน
ตลอด 24 ชัว่โมง หรือมีความหนาแน่นมาก 
     W  =  watt input ของอุปกรณ์เคร่ืองใช ้หรือหลอดไฟฟ้า 
     Ful  =  lighting use factor ของระบบการใหแ้สงสวา่ง 
     Fsa  = spacial allowence factor ของอุปกรณ์หรือหลอดไฟฟ้า 
  ค)  Ventilation & Infiltration Load คือ ภาระการปรับอากาศจากความร้อนท่ีเขา้สู่
อาคารทั้งท่ีตั้งใจ (การระบายอากาศ) และไม่ตั้งใจ (การร่ัวซึมของอากาศ) สูตรค านวณ ดงัน้ี 

   
   
    โดยท่ี q = ภาระปรับอากาศ (W) 
     V = ความเร็วลม (L/S) 
     to tl = อุณหภูมิอากาศภายนอก / ภายใน ตามล าดบั (oC) 
     Wo Wl = ปริมาณไอน ้าภายนอก / ภายใน (dry air) ตามล าดบั 
     ho hl = enthalpy ภายนอก / ภายใน ตามล าดบั  ki / kg 
  2.11.6  การค านวณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ 
 การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศนั้ น ข้ึนอยู่กับภาระท าความเย็นของระบบ             
ปรับอากาศในขณะนั้นๆ และประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศท่ีเลือกใช้ในอาคาร ในการ
ประเมินศกัยภาพในการปรับปรุงระบบปรับอากาศ จะตอ้งมีการค านวณหาค่าการใชพ้ลงังานของ
ระบบปรับอากาศ ทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุงอาคาร โดยท่ีค่าการใช้พลงังานน้ีจะถูกน าไปใช ้
เพื่อประเมินคุม้ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ต่อไป 
  2.11.6.1  หลกัเกณฑ์ประกอบการค านวณการใชพ้ลังงานไฟฟ้าของระบบปรับ
อากาศ ดงัน้ี 
   ก.  ทัว่ไป 
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    -  ขณะบนัทึกต่างๆ อุณหภูมิภายในห้องหรืออุณหภูมิน ้ าเยน็ตอ้งอยู่
ในช่วงใชง้านปกติ 
    -  ขณะบันทึกค่าต้องแน่ใจว่าคอมเพรสเซอร์ท างานเต็มพิกัด
โดยเฉพาะอยา่งยิง่เคร่ืองรุ่นท่ีคอมเพรสเซอร์สามารถ Unload บางลูกสูบได ้
   ข.  เคร่ืองปรับอากาศขนาดท าความเยน็ 20 ตนั และนอ้ยกวา่ 
    -  บนัทึกค่าพลงังานไฟฟ้า ใหบ้นัทึกทั้งช่วงท่ีคอมเพรสเซอร์ท างาน
และหยดุท างาน 
    -  ค  านวณหาโหลดแฟกเตอร์จากผลการบนัทึก 
    -  ค  านวณหาค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยน าค่าพลงังานไฟฟ้าช่วงท่ี
คอมเพรสเซอร์ท างาน คูณกบัโหลดแฟกเตอร์ คูณกบัจ านวนชัว่โมงใชง้านใน 1 ปี 
   ค.  เคร่ืองปรับอากาศขนาดท าความเยน็ขนาดมากกวา่ 20 ตนั ถึง 100 ตนั 
    -  บนัทึกค่าพลังไฟฟ้าต่อเน่ืองเป็นระยะเวลาในช่วง 1 รอบการ
ท างานใน 1 วนั 
    -  ค  านวณหาค่าโหลดแฟกเตอร์ของเคร่ืองปรับอากาศ จากผลการ
บนัทึกค่าพลงัไฟฟ้าต่อเน่ืองตลอดระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
    -  ค  านวณหาค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าโดย น าค่าพลงัไฟฟ้าช่วงท่ี
คอมเพรสเซอร์ท างาน คูณกบัโหลดแฟกเตอร์ คูณกบัจ านวนชัว่โมงใน 1 ปี 
   ง.  เคร่ืองปรับอากาศขนาดท าความเยน็ขนาดมากกวา่ 100 ตนั 
    -  บนัทึกค่าพลังไฟฟ้าต่อเน่ืองเป็นระยะเวลาในช่วง 1 รอบการ
ท างาน ใน 1 วนั ในกรณีท่ีภาระท าความเยน็ในแต่ละวนัมีรูปแบบไม่คงท่ีใหบ้นัทึก 7 วนั 
    -  ค  านวณหาค่าโหลดแฟกเตอร์ของเคร่ืองปรับอากาศ จากผลการ
บนัทึกค่าพลงัไฟฟ้าต่อเน่ืองตลอดระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
    -  ค  านวณหาค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าโดย น าค่าพลงัไฟฟ้าช่วงท่ี
คอมเพรสเซอร์ท างาน คูณกบั โหลดแฟกเตอร์ คูณกบั จ านวนชัว่โมงใชง้านใน 1 ปี 
   จ.  ส าหรับระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย ์บนัทึกค่าพลังไฟฟ้าของ
เคร่ืองส่งลมเยน็ เคร่ืองสูบน ้าร้อน เคร่ืองสูบน ้ าระบายความร้อน และหอระบายความร้อน (ถา้เป็น
ระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ า) แลว้น าไปคูณกบัชัว่โมงท างานใน 1 ปี เพื่อหาค่าการใชพ้ลงังาน
ของแต่ละอุปกรณ์ แล้วน าไปรวมกับค่าการใช้พลังงานของเคร่ืองท าน ้ าเย็นเพื่อหาค่าการใช้
พลงังานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศทั้งระบบ 
  2.11.6.2  การค านวณการใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศ 
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  เม่ือทราบทั้งภาระการท าความเยน็ของระบบ และประสิทธิภาพของระบบแลว้จึง
น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าการใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศในขณะนั้น โดยใชสู้ตร 
 
การใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศ 
ณ ขณะใดๆ (วตัต)์ 

=  ภาระการท าความเยน็ในขณะนั้น (วตัต)์ * ค่ามาตรฐาน
การใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศ 

 
  นัน่คือ สามารถอนุมานไดว้า่ ประสิทธิภาพของส่วนอ่ืนๆ ของระบบปรับอากาศมี
ค่าคงท่ี แต่ส่วนท่ีท าใหร้ะบบปรับอากาศโดยรวมมีประสิทธิภาพเปล่ียนแปลงไป คือ ส่วนท าความ
เยน็ของระบบปรับอากาศนัน่เอง 
  2.11.6.3  การค านวณผลการประหยดัพลงังานในการปรับปรุงระบบปรับอากาศ 
ใชข้ั้นตอนดงัน้ี 
 

- ค  านวณโหลดแฟกเตอร์ใหม่ 
  (หลงัการปรับปรุง) 

= (ขนาดท าความเย็นเก่า / ขนาดท า
ความเยน็ใหม่) * โหลดแฟกเตอร์เก่า 

-  พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า ท่ี ใ ช้ ห ลั ง
ปรับปรุง 

= Kw หลงัปรับปรุง * จ านวนชัว่โมง
ใช้งานในหน่ึงปี * โหลดแฟกเตอร์
ใหม่ 

  2.11.6.4  การค านวณผลการประหยดัเป็นเงิน 
   -  ค่าพลงังาน  = (kWh ก่อนปรับปรุง – kWh หลัง

ปรับปรุง) * ค่าพลงังานไฟฟ้า (บาทต่อ
หน่วย) 

   -  ค่าความตอ้งการไฟฟ้า = (kWh ก่อนปรับปรุง – kWh หลัง
ปรับปรุง) * ค่าพลงังานไฟฟ้า (บาทต่อ 
kW)  

  -  ค่าพลงังานไฟฟ้าและค่าความตอ้งการไฟฟ้าท่ีน ามาใชค้  านวณ ตอ้ง
เป็นอตัราท่ีใชส้ าหรับอาคารประเภทนั้นๆ ตอ้งสอดคลอ้งกบัช่วงเวลาใชง้านของเคร่ืองปรับอากาศ
และสอดคลอ้งกบัลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของอาคาร (Electrical Load Profile) 
  -  การตรวจวเิคราะห์ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดของระบบปรับอากาศทั้ง
ระบบ ต้องค านึงถึงช่วงเวลาในการใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศแต่ละเคร่ืองด้วย เช่น หากมี
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เคร่ืองปรับอากาศสองเคร่ืองเปิดใช้งานต่างเวลากนั ความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดรวมจะใช้ความ
ตอ้งการไฟฟ้าของสองเคร่ืองรวมกนัไม่ได ้
 2.11.7   มาตรฐานการปรับอากาศภายในอาคาร  
  2.11.7.1  ปริมาณและคุณภาพอากาศท่ีใชใ้นการปรับอากาศ 
  การก าหนดขีดความบริสุทธ์ิของอากาศในห้องท่ีปรับอากาศ อาศยัการน าอากาศ
บริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มาแทนท่ีอากาศภายในห้องท่ีอาจจะปนเป้ือนดว้ยฝุ่ นละออง ควนั กล่ิน 
และก๊าซท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอยา่งต่อเน่ือง เพื่อเจือจางส่ิงปนเป้ือน ในกรณีท่ีภายในห้องไม่มี
การสูบบุหร่ี ควรจะป้อนอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้ภายในห้องประมาณ 5-30 cfm/คน หากมี
การสูบบุหร่ีควรป้อนอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้ภายในหอ้งประมาณ 15-50 cfm/คน 
  2.11.7.2  การวดัการใชพ้ลงังานของเคร่ืองท าความเยน็ (COP EIR และ EER) 
   ก. ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ : (Coefficient of Performance 
(COP) เป็นอตัราส่วนระหว่างความร้อนท่ีถูกถ่ายเทออกไป ต่อปริมาณพลงังานของระบบโดย
ตรงท่ีใชใ้นการถ่ายเทความร้อนดงักล่าว โดยมีหน่วยของพลงังานเป็นหน่วยเดียวกนั (ASHRAE, 
1993) 

COP  = พลงังานความร้อนท่ีสามารถดึงออก (watt)  
พลงังานท่ีตอ้งการเพื่อการดึงความร้อนออก (watt) 

   -  Energy Input Ratio (Energy Efficient Ratio : EIR) เป็นส่วนกลบัของ COP 
EIR  = พลงังานท่ีตอ้งการเพื่อดึงความร้อนออก (watt)  

พลงังานความร้อนท่ีเคร่ืองสามารถดึงออก (watt) 
  ข.  Energy Efficiency Ratio (EER) อตัราส่วนระหวา่งความสามารถใน
การท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศต่อปริมาณพลงังานท่ีใชเ้พื่อการท าความเยน็ดงักล่าว โดยมี
หน่วยในการเปรียบเทียบท่ีต่างกนั (ASHRAE, 1993) 

EER  = ความสามารถในการท าความเยน็ (Btu/h)  
พลงังานท่ีใช ้(watt) 
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ตารางที ่2.9  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าความเยน็เป็นเคร่ืองปรับอากาศกบัค่า EER ดงัน้ี 
 

เบอร์ EER 
1 6.6 – 7.6 
2 7.6 – 8.6 
3 8.6 – 9.6 
4 9.6 – 10.6 
5 10.6 ข้ึนไป 

      
  2.11.7.3  ภาระการท างานจริงของเคร่ืองปรับอากาศ  ระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใน
อาคารจะตอ้งมีค่าพลงังานไฟฟ้าต่อตนัความเยน็ ท่ีภาระเต็มพิกดัหรือท่ีภาระใชง้านจริงไม่เกิดกวา่
ท่ีก าหนด โดยแยกตามชนิดเคร่ืองท าความเยน็ 2 ประเภท คือ (กฎกระทรวง, พ.ศ.2538 : ออกตาม
ความใน พ.ร.บ. การส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535) 
 
ตารางที ่2.10   เคร่ืองท าความเยน็ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้า 
 

ชนิดส่วนท าความเยน็/เคร่ืองท าความเยน็ 
อาคารใหม่ อาคารเก่า 
(กโิลวตัต์ / ตันความเยน็) 

1.  ส่วนท าน ้าเยน็แบบหอยโข่ง   
-  ขนาดไม่เกิน 250 ตนัความเยน็ 0.75 0.90 
-  ขนาดเกินกวา่ 250 ตนัความเยน็ ถึง 500 ตนัความเยน็ 0.70 0.84 
-  ขนาดเกินกวา่ 500 ตนัความเยน็ 0.67 0.80 

2.  ส่วนท าความเยน็แบบลูกสูบ   
-  ขนาดไม่เกิน 35 ตนัความเยน็ 0.98 1.18 
-  ขนาดเกินกวา่ 35 ตนัความเยน็ 0.91 1.10 

3.  เคร่ืองท าความเยน็แบบเป็นชุด 0.88 1.06 
4.  ส่วนท าน ้าเยน็แบบสกรู 0.70 0.84 
ท่ีมา: พระราชกฤษฎีกาก าหนดอาคารควบคุม (พ.ศ. 2538)   
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2.12  การค านวณการใช้พลงังานของระบบอืน่ๆ ภายในอาคาร 
 2.12.1  การใชพ้ลงังานของระบบแสงสวา่ง สามารถค านวณไดจ้ากส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
  -  ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วยพื้นท่ี 
  -  พื้นท่ีอาคารในส่วนต่างๆ 
  -  ค่าตวัประกอบการใชร้ะบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.4  ขั้นตอนการประเมินการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเบ้ืองตน้ของอาคาร 

ความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่ง
ภายนอกและภายในอาคาร 

ความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร 

ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ
และระบบอ่ืนๆ 

การใชพ้ลงังานในระบบอ่ืนๆ ของ
อาคารระบบอ่ืนๆ 

ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 

กรอบอาคาร ไดแ้ก่ รูปทรงและวตัถุ
กรอบอาคาร 

ความร้อนจากภายนอกอาคาร 

ภาระการท าความเยน็ของระบบ
ปรับอากาศ 

การใชพ้ลงังานในระบบปรับอากาศ 

การใชพ้ลงังานในอาคาร 

ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของ
อาคาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปัจจยัคงท่ีหรือเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก 
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การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสวา่งสามารถค านวณไดจ้ากสูตร 
 
การใชพ้ลงังานของระบบแสงสวา่ง 
ณ ขณะใดๆ (วตัต)์ 

=  ก าลังไฟฟ้าเฉล่ียต่อพื้นท่ี (วตัต์/ตร.ม) * ค่าตัว
ประกอบการใชไ้ฟฟ้าของระบบแสงสวา่ง * พื้นท่ี (ตร.ม) 

  
 2.12.2  การใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร สามารถค านวณได ้ดงัน้ี 
 
การใชพ้ลงังานของระบบแสงสวา่ง 
ณ ขณะใดๆ (วตัต)์ 

=  ก าลังไฟฟ้าของระบบอ่ืนๆ ในอาคาร * ค่าตัว
ประกอบการใช้ไฟฟ้าของระบบอ่ืนๆ (ASHRAE, 
1993) 

 
 2.12.2 .3 การค านวณค่าพลงังานไฟฟ้า 
 อาคารท่ีประกอบกิจการขนาดใหญ่ ในการค านวณค่าไฟฟ้าจึงใชอ้ตัราไฟฟ้าตามประเภทของ
กิจการเป็นพื้นฐาน ก าหนดใหใ้ชอ้ตัราตามช่วงเวลาของการใชพ้ลงังาน (Time of Use : TOU Rate) 
เป็นอตัรารายเดือน โดยใชสู้ตรการค านวณค่าพลงังานไฟฟ้า ดงัน้ี 
   
ค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าตลอดเดือน =  (Demand Change ในช่วงเวลาต่างๆ * พลงังานไฟฟ้าท่ี

ใช)้ + (Unit Cost * พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นช่วงเวลา
ต่างๆ) + ค่าบริการรายเดือน (บาท) 

 
 
2.13  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 พิมประภา  จินดากร (2559) ได้ท าการศึกษาเร่ือง การตรวจสอบการใช้พลงังานใน

อาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มี

วตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังาน ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าของอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั (สจล.) เป็นจ านวนมาก มีค่าใชจ่้ายเป็น

ค่าไฟฟ้าปีละ 115 ลา้นบาท การด าเนินการตรวจสอบเพื่อศึกษาวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพการใช้

พลงังานของอาคาร และมีมาตรการการปรับปรุงประสิทธิภาพให้สูงข้ึนไดเ้พื่อเป็นแนวทางในการ



56 

ประหยดัพลงังานในอาคาร ผลการศึกษาตามเกณฑ์การตรวจประเมินอาคารเพื่ออนุรักษพ์ลงังาน

ตามกฎหมายประเภทส านักงานและสถานศึกษา พบว่า เกณฑ์ขั้นต ่าของระบบต่างๆ ในอาคาร 

ระบบกรอบอาคารไม่ผ่านเกณฑ์ ค่าปริมาณความร้อนกรอบ อาคาร 56.42 วตัต์ต่อตารางเมตร 

ระบบไฟฟ้าแสงสว่างผ่านเกณฑ์มีค่าน้อยมากท่ี 8.17 วตัต์ต่อตารางเมตร ระบบปรับอากาศ

ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศมีค่าต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ขั้นต ่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.59-1.8 

หมายความวา่เกณฑข์ั้นต ่าของระบบต่างๆ ในอาคารไม่ผา่นเกณฑ ์และเม่ือด าเนินการวิเคราะห์การ

ใช้พลงังานรวมของอาคารเป็นอาคารท่ีมีการอนุรักษ์พลงังานท่ีผ่านเกณฑ์ แต่อย่างไรก็ตามการ

ด าเนินการปรับปรุงระบบต่างๆ ท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต ่า โดยการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าใช้หลอด T5 

ทั้งหมด การปรับปรุงอุปกรณ์กนัแดดใหก้บัผนงัและการเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงทิ้งหมด สามารถลดการใชไ้ฟฟ้าไดถึ้งปีละ 268,032.77 kWh/ปี เป็นเงิน 1,192,477 บาท/ปี 

 จารุวรรณ  ประภาทรงสิทธ์ิ (2544) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การออกแบบปรับปรุงระบบ

เปลือกอาคาร เพื่อการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ กรณีศึกษา : อาคารส านกังานธนาคารทหาร

ไทย (ส านกังานใหญ่) กรุงเทพมหานคร การออกแบบอาคารขนาดใหญ่ ท่ีไม่ไดค้  านึงถึงตวัแปรท่ี

มีผลต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยเฉพาะในส่วนเปลือกอาคารเป็นผลให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน

อาคารเพิ่มข้ึนอย่างมาก ดงันั้นการออกแบบปรับปรุงเปลือกอาคารท่ีมีในปัจจุบนัจึงเป็นแนวทาง

แกปั้ญหาแนวทางหน่ึง เพื่อให้เกิดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคารอยา่งมีประสิทธิภาพ การศึกษา

คร้ังน้ีไดใ้ช้อาคารส านกังานธนาคารทหารไทย (ส านกังานใหญ่) เป็นกรณีศึกษา มีวตัถุประสงค์

เพื่อศึกษาความเป็นไปไดข้องการปรับปรุงเปลือกอาคารจะพิจารณาจาก 2 แนวทาง คือ ในเชิง

เทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร์ วิธีการด าเนินการศึกษากระท าโดยการส ารวจและเก็บขอ้มูลอาคาร

กรณีศึกษา เพื่อใชใ้นการประเมินผลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า เม่ือท าการปรับปรุงเปลือกอาคารในแต่

ละวิธี จากการจ าลองสภาพด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DOE-2 ควบคู่กับการวิเคราะห์เชิง

เศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ ผลการศึกษาพบว่า พลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ของอาคารใช้ในระบบปรับ

อากาศร้อยละ 63, ระบบแสงสวา่งร้อยละ 18 และระบบอ่ืน ๆ ร้อยละ 19 ภาระปรับอากาศท่ีเกิด

จากองคป์ระกอบทางเปลือกอาคาร ไดแ้ก่ ผนงัโปร่งแสงร้อยละ 34.75, ผนงัทึบร้อยละ 12.76 และ

หลงัคาทึบร้อยละ 2.25 ดงันั้นเทคนิคการปรับปรุงเปลือกอาคารกรณีศึกษาท่ีพิจารณา ไดแ้ก่ การ

ปรับปรุงผนงัโปร่งแสง การลดสัดส่วนพื้นท่ีผนงัโปร่งแสงต่อผนงัทั้งหมดของอาคาร และการใช้
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ประโยชน์จากแสงธรรมชาติเพื่อส่องสวา่งภายในอาคาร ผลการศึกษา พบวา่ เทคนิคการปรับปรุง

ระบบเปลือกอาคารท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร์ เพื่อการใชพ้ลงังานอยา่ง

มีประสิทธิภาพของอาคารกรณีศึกษาซ่ึงเป็นอาคารสูง คือ การลดสัดส่วนพื้นท่ีผนงัโปร่งแสงต่อ

พื้นท่ีผนงัทั้งหมดของอาคาร เน่ืองจากสามารถลดภาระปรับอากาศสูงสุดได ้ร้อยละ 13.40, ลด

ภาระปรับอากาศรายปีเม่ือคิดเฉพาะส่วนเปลือกอาคารไดร้้อยละ 23.87, ลดการใช้พลงังานไฟฟ้า

รายปีไดร้้อยละ 10.17 และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารลดลงเหลือ 43.47 วตัต/์ตรม. 

ใช้งบประมาณในการลงทุนเพียง 739,504.29 บาท และมีระยะเวลาคืนทุนเร็ว คือ 1.1 ปี ขณะท่ี

แนวทางปรับปรุงอ่ืน ๆ มีความเป็นไดใ้นการลงทุนต ่า เม่ือท าการปรับปรุงอาคารโดยผนวกตวัแปร

ท่ีมีผลต่อการใช้พลงังานเปรียบเทียบกบัอาคารเดิม พบว่าการออกแบบอาคารท่ีค านึงถึงตวัแปร

ดงักล่าว สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารายปีจากระบบอากาศ และการให้แสงสว่างไดร้้อยละ 

36.67 และ 11.05 ตามล าดบั ดงันั้นการออกแบบและการปรับปรุงอาคารในแนวทางท่ีเหมาะสมจึง

ช่วยลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส้ินเปลืองของอาคารกรณีศึกษา และอาคารท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนัได ้

 สิริพร  บรรณมาส (2559) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การพฒันาระบบจดัการพลงังานไฟฟ้า

แสงสว่างส าหรับอาคารพาณิชย์และบา้นพกัอาศยั มีวตัถุประสงค์เพื่อน าเสนอการพฒันาและ

ปรับปรุงระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งสาหรับอาคารธุรกิจและบา้นพกัอาศยั โดยการรวม 

6 ฟังก์ชนัการทางาน ซ่ึงประกอบดว้ย ฟังก์ชนัตรวจจบัการเคล่ือนไหว, ฟังก์ชนัการควบคุมการ

เปิด/ปิดไฟอตัโนมติัตามเวลาท่ีก าหนด, ฟังกช์นัการใชแ้สงสวา่งภายนอก, ฟังกช์นัการใชแ้สงสวา่ง

เฉพาะจุด, ฟังก์ชนัการควบคุมความสว่างดว้ยผูใ้ช้ และฟังก์ชนัการควบคุมการใช้พลงังานทั้ง

ระบบจากค่ากาลงัไฟฟ้าสูงสุด ท่ีสามารถทางานร่วมกนัเป็นระบบเดียวในการลดการใชพ้ลงังาน

ในระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง เพื่อให้เหมาะสมกบับริเวณท่ีนาไปใชง้าน สภาพแวดลอ้ม กิจกรรมท่ีใช้

ในบริเวณนั้น รวมถึงการคดัเลือกอุปกรณ์ควบคุมระบบ โดยระบบมีการควบคุมทั้งแบบอตัโนมติั

และแบบตามความตอ้งการของผูใ้ช้ ซ่ึงมีการควบคุมไดท้ั้ง 2 แบบ คือ ระบบท่ีสามารถปรับระดบั

แสงสว่างได้และระบบท่ีไม่สามารถปรับระดับแสงสว่างได้ โดยควบคุมผ่านโปรแกรมจดั

การพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง ดว้ยวธีิการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งธรรมชาติร่วมกบัแสงสวา่งจาก

หลอดไฟ ซ่ึงจะประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนโปรแกรมและส่วนอุปกรณ์ท่ีให้

ไมโครคอนโทรเลอร์ทางานร่วมกบั Raspberry Pi นอกจากน้ียงันาเสนอวิธีการเลือกฟังก์ชนั การ
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ทางานท่ีเหมาะสมและการควบคุมการทางานของแต่ละฟังก์ชนัตามลาดบัความส าคญั จากผลการ

ทดสอบในอาคารพาณิชยแ์ละบา้นพกัอาศยั พบวา่ระบบท่ีน าเสนอสามารถใชง้านไดจ้ริงอยา่งมี

ประสิทธิภาพ ส่งผลช่วยใหร้ะบบมีประสิทธิผลในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระหวา่งวนัลดลง ท าให้ค่า

ไฟฟ้าลดลงดว้ย โดยระบบควบคุมท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดส้ามารถประหยดัไดสู้งสุด

ร้อยละ 56 และระบบควบคุมท่ีสามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดส้ามารถประหยดัไดสู้งสุดถึงร้อย

ละ 68 เม่ือเทียบกบักรณีท่ีไม่มีการจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 

 วรกานต ์ สุขเจริญ (2553) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การวิเคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทน

ของโครงการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าในอาคาร กรณีศึกษา : บริษทั เพทโทร-อินสตรูเมนท ์จ ากดั มี

วตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและสร้างมาตรการดา้นการ อนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า

ภายในอาคารบริษทั เพทโทร-อินสตรูเมนท์ จ  ากดั โดยเร่ิมจากการเก็บ รวบรวมขอ้มูลการใช้

พลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสว่างและระบบปรับอากาศ ภายในอาคารจ านวน 7 ชั้น วิเคราะห์

มาตรการระบบแสงสวา่ง 3 มาตรการ คือ มาตรการปิดแสงสว่างในช่วงเวลาพกั เท่ียง มาตรการ

ติดตั้งสวิทซ์กระตุกกบัโคมไฟฟ้าในส านกังานและมาตรการปรับปรุงระบบแสง สวา่ง โดยใชบ้ลั

ลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ โดยวิเคราะห์จากระยะเวลาคืนทุน  ผลการวิเคราะห์พบว่า การใช้มาตรการ

ปิดแสงสวา่งในช่วงเวลาพกัเท่ียงท่ีปฏิบติัแลว้ สามารถประหยดัได ้11,607.96 kW/ ปี ประหยดัเงิน

ได ้42,136.89 บาท วิเคราะห์มาตรการระบบปรับอากาศ 3 มาตรการ คือ มาตรการปิดระบบปรับ

อากาศในช่วงเวลาพกัเท่ียง มาตรการบุฉนวนกนัความร้อนฝ้าเพดานของ พื้นท่ีปรับอากาศชั้น

บนสุดและมาตรการการใช้เทอร์โมสตทัชนิดอิเล็กทรอนิกส์ โดยวิเคราะห์จาก ระยะเวลาคืนทุน 

โดยผลการวเิคราะห์พบวา่ การใชม้าตรการปิดระบบปรับอากาศในช่วงเวลาพกั เท่ียงท่ีปฏิบติัแลว้

สามารถประหยดัได ้73,942.05 kW/ปี ประหยดัเงินได ้268,409.64 บาท เม่ือน า มาตรการไปปฏิบติั

แลว้ผลการปฏิบติัแลว้ประหยดัไดม้าตรการทั้ง 2 ในเดือนท่ีเร่ิมตน้ใชม้าตรการ เดือนพฤศจิกายน 

พ.ศ.2553 เป็นตน้มา ท าให้ลดการใช้ไฟฟ้าไดเ้ม่ือเทียบกบัเดือนตุลาคม 2553 ได ้ทั้งหมด 4,000 

หน่วย ท าใหป้ระหยดัเงินไดเ้ป็นจ านวน 14,520 บาท ซ่ึงค่าท่ีประหยดัพลงังานได ้จริงแตกต่างจาก

ค่าท่ีค  านวณไดร้้อยละ 56.11 จากจ านวนเงินท่ีประหยดัได ้
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ปกรณ์  พฒันานุโรจน์ และอุกฤษฏ์  โข่ศรี (2550) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง การออกแบบ

อาคาร  และส่ิงแวดล้อมชุมชน  เพื่อการประหยดัพลงังาน ศึกษาและวิเคราะห์แนวคิดหลกัการ

ออกแบบอาคารประหยดัพลงังาน , น าประโยชน์จากปัจจยัธรรมชาติ ( Passive )   มาใชใ้นการ

ออกแบบอาคารประหยดัพลงังาน  ในสภาพภูมิอากาศเขตร้อนช้ืน  พื้นท่ีจงัหวดัสกลนครและ

จงัหวดัใกลเ้คียง และเก็บขอ้มูลและวเิคราะห์ค่า        (OTTV) และ ค่า (RTTV) เปรียบเทียบบา้น 2 

หลังท่ีได้จากการออกแบบ  และก่อสร้างบ้านประหยดัพลังงานผลการศึกษาพบว่า อาคาร

กรณีศึกษาน้ีมีระบบเปลือกอาคาร เช่น ผนงัทึบ, กระจกหนา้ต่าง และวสัดุมุงหลงัคา ท่ีมีคุณสมบติั

และประสิทธิภาพไม่เพียงพอในการตา้นทานความร้อนจากภายนอก จึงท าให้ความร้อนจาก

ภายนอกผา่นสามารถเขา้มาภายในอาคารไดม้าก ซ่ึงจะท าให้สภาวะน่าสบายภายในอาคารลดลง 

และท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพื่อท าความเยน็ภายในอาคารมากข้ึน ส าหรับการใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ในระบบแสงสวา่งจดัอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานตามท่ีกฎหมายก าหนดไวโ้ดยยงัมีค่าความส่องสวา่งท่ี

เหมาะสมกบัการใชง้าน 

อนุชิต  หาสูงเนิน (2550) ได้ท าการศึกษาเร่ือง เทคนิคการวิเคราะห์การอนุรักษ์

พลงังานไฟฟ้าส าหรับอาคารควบคุม ตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 

2535 มีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้า  และสร้างมาตรการด้านการอนุรักษ์

พลงังานไฟฟ้าส าหรับอาคารควบคุม ตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานพ.ศ. 

2535 โดยเร่ิมจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่างๆ ในอาคารน าผลท่ี

ไดม้าวิเคราะห์ สร้างมาตรการเพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 5% ถ่ายทอดความรู้

ให้กบัทีมงานอนุรักษ์พลงังาน และติดตามผลการด าเนินการอนุรักษ์พลงังานหลงัจากการสร้าง

มาตรการ 60 วนั โดยมีอาคารควบคุมท่ีใชใ้นการวิจยัจ านวน 3 อาคาร ประกอบดว้ย (1) อาคาร

ถนนหลงัสวน ธนาคารไทยธนาคาร จ ากดั (มหาชน) ก าหนดมาตรการได ้9 มาตรการ น าไปปฏิบติั

แลว้ 7 มาตรการ ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได้ 407,753 kWh/ปี หรือร้อยละ 6.91 (2) อาคาร 

ชุมสายโทรศพัททุ์่งสองห้อง บริษทั ทรู คอร์ปอเรชัน่ จ ากดั (มหาชน) ก าหนดมาตรการได ้ 7 

มาตรการ น าไปปฏิบติัแลว้ 5 มาตรการ ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได้ 315,254 kWh/ปี หรือร้อยละ 

5.74 (3) อาคารสถาบนันวตักรรมเทคโนโลยีไทย-ฝร่ังเศส มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้

พระนครเหนือ ก าหนดมาตรการได ้3 มาตรการ น าไปปฏิบติัแลว้ 2 มาตรการ ลดการใชพ้ลงังาน
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ไฟฟ้าได ้28,839 kWh/ปี หรือร้อยละ 12.64 จึงสรุปไดว้า่อาคารควบคุมดงักล่าวขา้งตน้สามารถลด

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูงกวา่ค่าท่ีก าหนดไว ้จากการสร้างมาตรการดา้นการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า

ส าหรับอาคารควบคุม ตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ. 2535 

ศราวุธ  ศรีนุศิษย์ (2549) ได้ท าการศึกษาเร่ือง การปรับปรุงกรอบอาคารเพื่อการ

อนุรักษ์พลงังาน : กรณีศึกษา อาคารโรงพยาบาลเลิดสิน  มีวตัถุประสงค์เพื่อหาแนวทางในการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานท่ีเหมาะสมในเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ ในอาคาร

โรงพยาบาลเลิดสิน ซ่ึงประกอบดว้ยอาคารหลกั 5 อาคาร มีจ านวนเตียงผูป่้วยจ านวน 621 เตียง 

ขณะน้ีโรงพยาบาลมีนโยบายท่ีจะปรับปรุง ระบบปรับอากาศของอาคาร 2 อาคารให้มี

ประสิทธิภาพมากข้ึน งานวิจยัน้ีจึงได้ศึกษาถึงแนวทางในการปรับปรุงกรอบอาคารทั้ง 2 ให้

สามารถลด ความร้อนท่ี เข้า สู่ภายในอาคาร เป็นการลดภาระการท าความเย็นให้กับ

เคร่ืองปรับอากาศ ซ่ึงจะท าให้ค่าใช้จ่ายดา้นพลงังานไฟฟ้าลดลง โดยการศึกษา ประกอบดว้ยการ

ส ารวจ ประเมินและวิเคราะห์การใชพ้ลงังานในอาคาร ท าการจ าลองสภาพอาคารดว้ยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ DOE-2 น ามาใช้เป็น ตวัแทนกรณีศึกษาเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีวดัจริง เพื่อ

ประเมินผลการใชพ้ลงังานในอาคาร และเสนอแนวทางในการปรับปรุงการใชพ้ลงังานใน อาคาร

ท่ีเหมาะสม จากการศึกษาพบว่า วิธีท่ีควรน ามาใช้ในการปรับปรุงโดยพิจารณาประกอบกบัการ

วิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ได้แก่ การปรับ ปรุงผนังทึบของอาคาร การปรับปรุงหลังคา

คอนกรีตของอาคาร และการปรับปรุงกระจกหน้าต่างของอาคาร ซ่ึงการปรับปรุงท่ีลดการใช้

พลงังาน ไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุดในแต่ละอาคารคือ การปรับปรุงกระจกในอาคาร 33 ปี ลดการใช้

พลงังานได ้45 MWh/year ระยะเวลาคืนทุน 5.2 ปี และการปูฉนวน ใยแกว้บนฝ้าเพดานในอาคาร

อ านวยการ ลดการใชพ้ลงังานไดไ้ด ้37 MWh/year ระยะเวลาคืนทุน 3.8 ปี ส่วนมาตรการอ่ืนๆ 

สามารถประหยดัพลงังาน ไดร้ะหวา่ง 2-17 MWh/year 

บุตรบ ารุง  ธรรมโชติ (2541) ได้ท าการศึกษาเร่ือง การประหยดัพลงังานในอาคาร

พาณิชย ์กรณีศึกษา อาคารพหลโยธินธนาคารกสิกรไทย มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์

พฤติกรรมการใช้พลงังานของอาคารพหลโยธิน ธนาคารกสิกรไทยเพื่อน าเสนอวิธีการประหยดั

พลงังานท่ีเป็นไปได ้ผลการศึกษาพบวา่ แนวทางท่ีจะด าเนินการประหยดัพลงังานมี 12 แนวทาง 
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คือ 1. ใช้ระบบการบ ารุงรักษาแบบป้องกนัในเคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วน 2. ปรับปรุงการ

บ ารุงรักษาหอผึ่งลมเยน็ 3. การติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศชนิดประสิทธิภาพสูง 4. การติดตั้งเคร่ืองท า

น ้าเยน็ประสิทธิภาพสูง 5. การติดตั้งอิเล็กทรอนิกส์เทอโมสตทั 6. การติดตั้งฉนวนกนัความร้อนท่ี

ผนงัห้องส่งเยน็ประจ าชั้น 7. การใช้โคมไฟฟ้าชนิดสะทอ้นแสง 8. การใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์

ชนิดประหยดัพลงังาน 9. การใช้บลัลาสต์ชนิดก าลงัสูญเสียต ่า 10. การติดตั้งระบบควบคุมแสง

สวา่ง 11. การใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูง 12. การยา้ยภาระหมอ้แปลงไฟฟ้ามารวมกนั แต่จากการ

วิเคราะห์จุดคุม้ทุนและเงินลงทุนรวมทั้งผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนแลว้ สามารถด าเนินการประหยดั

พลงังานจริงไดเ้พียง 6 แนวทาง คือ แนวทางท่ี 1, 2, 6, 7, 8 และ 9 หลงัจากไดด้ าเนินการทั้ง 6 

แนวทางน้ีแลว้และไดว้ดัค่าการใชพ้ลงังานพร้อมการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ พลงังานท่ีใชไ้ฟฟ้า

ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก่้อนและหลงัการปรับปรุง 

พบว่าค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียก่อนปรับปรุงมีค่า 2,814,996 บาท/เดือน และเม่ือปรับปรุงแลว้ลดลง

เหลือประมาณ 2,630,686 บาท/เดือน หรือลดลง 184,310 บาท/เดือน จึงสรุปไดว้า่วิธีการดงักล่าว

สามารถลดปริมาณการใชพ้ลงังานลงไดป้ระมาณ ร้อยละ 6.5 

 

 

 

 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

 จากการศึกษาเร่ือง การออกแบบและการประเมินสมรรถนะอาคารท่ีพกัอาศยัของ
กองทพัอากาศเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน ไดก้ าหนดระเบียบวธีิวจิยัและขั้นตอนท่ีใชใ้นการท าการวิจยั 
โดยมีหวัขอ้ต่างๆดงัน้ี 
 
3.1  ประเภทของกำรวจัิย 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปริมาณ โดยอาศยัการวิเคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของ
อาคารดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โปแกรม BEC ซ่ึงประกอบดว้ยการค านวณ ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนงั, ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา, ค่าประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ, ค่า
ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด, และค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของอาคารต่อปี เพื่อน าข้อมูลไป
วเิคราะห์และเปรียบเทียบก่อน - หลงั การปรับปรุงอาคาร 
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3.2  วธีิกำรวจัิยมีขั้นตอนดังนี้ 
 

 
 
3.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 

โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร Building Energy Code Software: 
BEC Software เป็นโปรแกรมวเิคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของอาคาร โดยใชส้มการการวิเคราะห์ 
ตามประกาศกระทรวงพลงังาน เร่ือง หลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละ
ระบบการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร และการใชพ้ลงังานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร 
พ.ศ. 2552 

ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาคารประหยดัพลงังาน 
และแนวทางการออกแบบอาคารอนุรักษพ์ลงังาน 

 

ศึกษาแบบรูปและวสัดุประกอบของอาคารกลุ่มตวัอยา่งและ 
ประเมินสมรรถนะดา้นพลงังานของอาคารกลุ่มตวัอยา่งดว้ยโปรแกรม BEC 

 
 

ประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารก่อน-หลงั ปรับปรุง 
และสรุปผลการวจิยั 

วเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนวสัดุ เพื่อเลือกแนวทางท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุด 
 

ตรวจสอบวสัดุประกอบอาคารในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัค่าท่ีไม่ผา่นเกณฑ์ 
และเสนอแนวทางการปรับปรุงวสัดุประกอบอาคารเพื่อใหส้ามารถผา่นเกณฑไ์ด ้

 
 

ตรวจสอบผลการประเมินสมรรถนะ  
เปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานกฎกระทรวงฯ 
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3.4  ปัจจัยทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 การวิจยัน้ีจ  าเป็นตอ้งวิเคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของอาคาร โดยมีปัจจยัประกอบ
หลายๆส่วนเข้าด้วยกัน ซ่ึงส่งผลต่อการวิเคราะห์ผลการจ าลองพลังงานของอาคารทั้ ง ส้ิน 
ประกอบดว้ย 
 3.4.1  ปัจจยัภายในท่ีมีผลต่ออาคาร 
 3.4.1.1  ตวัอาคารหรือรูปทรงอาคาร รูปทรงอาคารท่ีเหมาะสมควรมีอตัราส่วนพื้นท่ีใช้
สอยต ่าสุด หรือการออกแบบให้กรอบอาคารมีเส้นรอบรูปน้อย ควรมีการร่ัวซึมของอากาศต ่า แต่
ยอมใหมี้การไหลเวยีนอากาศผา่นผวิอาคารในกรณีท่ีอาคารมีรูปทรงเรียวยาว ควรวางอาคารในแนว
ทิศตะวนัออก-ตะวนัตก ขอ้มูลดา้นล่างต่อไปน้ี เป็นขอ้มูลในการพิจารณารูปทรงอาคารท่ีเหมาะสม 
 3.4.1.2  ผนงัอาคาร ผนงัถือเป็นส่วนท่ีมีความส าคญัมากในการช่วยให้อาคาร บา้นอยู่
อาศยัมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน เน่ืองจากพลงังานส่วนใหญ่ท่ีใชใ้นอาคารท่ีอยู่อาศยั 
โดยส่วนใหญ่ใชเ้พื่อควบคุมอุณหภูมิในอาคารให้เหมาะสมกบัการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของผูอ้ยูอ่าศยั 
หรือผูท่ี้ก าลังปฏิบติักิจกรรมต่าง ๆ ในอาคารดังกล่าว โดยเฉพาะเมืองไทยเป็นเมืองร้อน การ
เลือกใช้ผนงัอาคารท่ีเหมาะสม จึงเป็นส่วนส าคญัเพื่อลดภาระการใช้พลงังานเพื่อท าความเยน็ให้
ภายในตวัอาคาร 
 3.4.1.3  ฉนวนกนัความร้อน ฉนวนอุปกรณ์เสริมท่ีส าคญัส าหรับอาคาร การเลือกชนิด
ฉนวนท่ีเหมาะสม ทั้งท่ีติดตั้งบริเวณผนงัหรือหลงัคาเพื่อท าให้ ตวัอาคารมีประสิทธิภาพในการผลิต
พลงังานไดสู้งสุเช่น ใยแกว้หรือไฟเบอร์กลาส ร็อควลู หรือโฟมชนิดต่างๆ เป็นตน้ 
 3.4.1.4  ระบบแสงสว่าง การออกแบบแสงสวา่งเพื่อประหยดัพลงังานไฟฟ้า เช่น การ
ออกแบบให้มีหน้าต่างโดยรอบอาคารและเลือกใชก้ระจกใส จะช่วยให้ภายในอาคารสว่างกว่าการ
เลือกใชก้ระจกสีชา ส่งผลใหส้ามารถลดการใชไ้ฟฟ้าแสงสวา่งลงได ้เป็นตน้ 
  3.4.1.5  ระบบปรับอากาศ เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศในเขตโซนร้อน อาคารท่ี
อยูอ่าศยัส่วนใหญ่ จึงตอ้งใชร้ะบบปรับอากาศหรือเคร่ืองปรับอากาศ เพื่อเป็นการควบคุมอุณหภูมิ
ในอาคารให้ เหมาะสมต่อการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของบุคลากรในอาคาร การใช้เคร่ืองปรับอากาศ 
หรือระบบปรับอากาศจึงตอ้งค านึงถึงปัจจยัต่าง ๆ เช่น ควรใช้เคร่ืองปรับอากาศแยกส่วนและรุ่น
ประหยดัไฟฟ้า เบอร์ 5 และใหมี้ เบรกเกอร์ เปิด – ปิด แยกส าหรับแต่ละเคร่ืองเป็นตน้ 
 3.4.1.6  กระจก กระจกเป็นส่วนประกอบของอาคารท่ีส่งผลต่อการใชพ้ลงังานในอาคาร 
เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีรับความร้อนและส่งผ่านความร้อนจากแสงอาทิตยเ์ขา้สู่ในอาคารได้ ดงันั้น
เลือกชนิดกระจกและเทคนิคการติดตั้งจึงเป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยลดการใชพ้ลงังานในอาคารได ้  
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 3.4.2  ปัจจยัภายนอกท่ีมีผลต่ออาคาร 
 3.4.2.1  สภาพภูมิอากาศ การสร้างอาคารโดยค านึงถึงสภาพภูมิอากาศของทอ้งถ่ินนั้น ๆ 
ถือเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีส าคญักับการสร้างอาคารท่ีอยู่อาศัยหรืออาคารส านักงานเพื่อการ
ประหยดัพลงังาน เน่ืองจากการสร้างอาคารท่ีเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศ ไม่ว่าจะเป็นเขตร้อน
หรือเขตหนาว จะช่วยในการลดพลังงานเพื่อระบบการท าความเย็นส าหรับเขตร้อน หรือแมแ้ต่
ระบบท าความร้อนในเขตท่ีอยูอ่าศยัของเขตหนาว 
 3.4.2.2  ทิศทางแดดและลมประจ าถ่ิน ผูอ้อกแบบควรหลีกเล่ียงการวางต าแหน่งดา้นยาว
ของอาคารให้หันหน้าเขา้หาทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก เน่ืองจากจะมีแสงแดดร้อนจดัในเวลา
บ่าย ท าให้ส้ินเปลืองค่าไฟฟ้าในการใช้เคร่ืองปรับอากาศ เพื่อลดอุณหภูมิภายในห้องลงมากกว่า
ปกติ 
 3.4.2.3  สภาพภูมิประเทศ การออกแบบอาคารให้มีการอนุรักษ์พลังงานให้เต็มท่ี 
องคป์ระกอบท่ีจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งถูกน ามาพิจารณาคือ สภาพภูมิประเทศท่ีอาคารจะตอ้งสร้าง
ข้ึนเหนือพื้นท่ีนั้น การปรับสภาพภูมิประเทศให้เหมาะสมกบัการปลูกสร้างอาคารอนุรักษพ์ลงังาน 
สามารถท าได้หลายวิธีด้วยกัน เช่น การปรับความลาดเอียงของพื้นดินให้เอียงไปทางทิศเหนือ 
(North Slope) เพื่อให้รับแสงแดดน้อยลงอนัส่งผลให้อาคารมีภาระในการท าความเยน็น้อยลง 
หรือ การปรับแต่งเนินดินรอบอาคารเพื่อช่วยส่งเสริมให้กระแสลมเยน็สามารถพดัผา่นตวัอาคารได้
สะดวกยิง่ข้ึน เป็นตน้ 
 3.4.2.4  การใช้ภูมิทศัน์โดยรอบอาคาร ใน 1 ปี ประเทศไทยจะมีลมพดัมาจากทิศ
ตะวนัตกเฉียงใตแ้ละทิศใตจ้  านวน 9 เดือน แหละอีก 3 เดือนท่ีเหลือเป็นลมหนาวท่ีเกิดจากความกด
อากาศสูงในประเทศจีน โดยพดัมาในทิศทางตรงกนัขา้ม การใชป้ระโยชน์เพื่อการออกแบบ เช่น 
จดัพื้นผวิดินรอบอาคารโดยเฉพาะดา้นท่ีลมประจ าพดัผา่น 9 เดือน มายงัอาคารให้ใชว้สัดุปูผิวท่ีชุ่ม
ช้ืน เช่น สนามหญา้ ไมค้ลุมดิน ไม่ควรปูผิวดว้ยวสัดุสะทอ้นความร้อน ประเภทผิวคอนกรีต เพราะ
จะพดัพาลมร้อนเขา้สู่ตวัอาคาร เป็นตน้ 
 3.4.2.5  พืชพนัธ์ุธรรมชาติ การเลือกพนัธ์ไมท่ี้น ามาปลูกเพื่อท าให้เกิดประสิทธิภาพ
และเหมาะสม เช่น ปลูกตน้ไมข้นาดใหญ่ท่ีมีทรงแผ่กวา้งและพุ่มใบโปร่งบริเวณรอบ ๆ อาคาร 
เพื่อใหร่้มเงาช่วยลดความร้อนท่ีเกิดจากรังสีตรงจากดวงอาทิตย ์(Direct Sun) แต่ในขณะเดียวกนันั้น 
ก็ไม่กกัเก็บความช้ืน หรือ การใชไ้มพุ้ม่เพื่อสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีเยน็ โดยให้มีลมพดัผา่นท าให้เกิด
การระเหยของน ้า ซ่ึงส่งผลใหอุ้ณหภูมิของอากาศท่ีพดัเขา้สู่ตวัอาคารลดลงไดอี้ก เป็นตน้ 
3.4.6 ค่าพลงังานรวมสุทธิทั้งอาคาร คือค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของทั้งอาคาร โดยค านวณค่าการ
ใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารดงักล่าวในรอบ 1 ปี มีหน่วยเป็น กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตารางเมตรต่อปี 
(kWh/m2-y) 
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 3.4.7  การวเิคราะห์ทางการเงิน การวเิคราะห์ทางการเงินเพื่อใชใ้นการประเมินโครงการ
ความคุ้มค่าในการลงทุนของโครงการน้ี โดยใช้เคร่ืองมือดังน้ี 1.ผลการประหยดัค่าใช้จ่ายด้าน
พลงังาน 2.ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 3.การหาตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด ((Least – Cost method)     
 
3.5 วธีิวเิครำะห์ผลกำรวจัิย 
  หลังจากรวบรวมขอ้มูล และทดลองผลการวิจยัทั้ งหมดแล้ว น าผลการวิจยัท่ีได้มา
วเิคราะห์ผลดงัน้ี  
 3.5.1 ตรวจสอบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV, วตัต/์ตร.ม.), ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของหลังคา (RTTV,วตัต์/ตร.ม.) ,ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (วตัต์/ตร.ม.), ค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่าของระบบปรับอากาศ (COP), การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร 
(กิโลวตัต-์ชัว่โมง/ปี) ของอาคารท่ีพกัอาศยักองทพัอากาศ 3 อาคาร ไดแ้ก่ 1.อาคารชุดพกัอาศยั ทอ.
โสด เขต 3 2.อาคารชุดพกัอาศยัทุ่งสีกนั เขต 6 และ 3.อาคารชุดพกัอาศยัสถานีรถไฟดอนเมือง  
เขต 6  ท่ีไดจ้ากโปรแกรม BEC  
 3.5.2 ในกรณีมีค่า ตามขอ้ 1 ไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานกฎกระทรวงนั้น ผูว้ิจยัด าเนินการสืบคน้
วสัดุประกอบอาคารท่ีนิยมใช้และจดัหาง่ายเพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงวสัดุประกอบอาคาร
ของเดิม เพื่อใหอ้าคารท่ีพกัอาศยั สามารถผา่นเกณฑม์าตรฐานกฎกระทรวงฯ 
 3.5.3 น าแนวทางการปรับปรุงวสัดุประกอบอาคารค านวนดว้ยโปรแกรม BEC เพื่อหาวสัดุ
ประกอบอาคารท่ีท าใหอ้าคารผา่นเกณฑก์ฎกระทรวงฯดี  
 3.5.4 วิเคราะห์ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ ปรับเทียบราคาวสัดุประกอบอาคารก่อน-หลัง 
ปรับปรุงอาคารท่ีพกัอาศยักองทพัอากาศ   
 3.5.5 สรุปแนวทางการปรับปรุงวสัดุประกอบอาคาร ท่ีสามารถท าให้อาคารผ่านเกณฑ์
มาตรฐานกฎกระทรวงฯ ภายใตข้อ้ก าหนด วสัดุประกอบอาคารตอ้งมีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด 
 



บทที ่4  
ผลการวจิยั 

 
 การวิจยัเร่ืองการประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางด้านพลงังานของอาคารท่ีพกั
อาศยัของกองทพัอากาศ สามารถอธิบายผลการศึกษาและผลการวิเคราะห์ขอ้มูล ประกอบดว้ย  3 
อาคาร ดงัน้ี 
 4.1  การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางดา้นพลงังานของอาคารแฟลตพกัอาศยั 
ทอ.(โสด) เขต3 
 4.2  การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางดา้นพลงังานของอาคารแฟลตพกัอาศยั 
ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 4.3  การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางดา้นพลงังานของอาคารแฟลตพกัอาศยั 
ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 
4.1  การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางด้านพลงังานของอาคารแฟลตพกัอาศัย ทอ.(โสด) เขต3 
 4.1.1     ขอ้มูลทัว่ไป  

ประเภทอาคาร อาคารชุด ช่ือโครงการ อาคารแฟลตพกัอาศัย ทอ. (โสด) เขต3
 เจา้ของโครงการ กองทพัอากาศ 

ขอ้มูลลกัษณะอาคาร 
  พื้นท่ีใชส้อยรวม    2,232 ตารางเมตร 
  พื้นท่ีใชส้อยปรับอากาศ   1,398  ตารางเมตร 
  พื้นท่ีใชส้อยไม่ปรับอากาศ  834 ตารางเมตร 
  จ านวนชั้นอาคารสูง    4  ชั้น  
  ความสูงจากพื้นถึงจัว่หลงัคา   13.60  เมตร 
  โครงสร้างอาคาร    โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อกบัท่ี 

     พื้นเป็นระบบพื้นส าเร็จรูปชนิดแผ่น
      พื้นกลวงความหนา 10 เซนติเมตร 
      อตัราส่วนพื้นท่ีกระจกต่อผนังอาคาร
      ทั้งหมด (WWR) ร้อยละ 2 
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วสัดุกรอบอาคาร   
 ผนงั      อิฐมอญ ฉาบปูนเรียบทาสี  
 กระจก     กระจกใส  หนา 6 มิล ลิ เมตร 
 วสัดุหลงัคา     หลงัคากระเบ้ืองลอนคู่ซีเมนต์ หนา 5 
      มิลลิเมตร 

วสัดุฉนวน     ไม่มี 
อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่ง    หลอดฟูลออเรสเซนต์ 14-36 ว ัตต์ , 

      โคมสปอร์ตไลท ์250 วตัต ์
ระบบปรับอากาศ    เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 

      12,000-24,000 Btu/hr. 
 4.1.2  ลกัษณะทางกายภาพของอาคารแฟลตพกัอาศยั ทอ. (โสด) เขต 3 
   รูปทรงอาคาร มีลกัษณะเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ ซ่ึงเป็นรูปทรงมาตรฐานในการ
ออกแบบอาคารพกัอาศยัขา้ราชการกองทพัอากาศ เน่ืองจากมีรูปทรงท่ีเหมาะสมกบัการใชง้าน และ
มีการจดัวางทิศทางอาคารท่ีเหมาะสม จึงท าให้ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์เข้าสู่ตวัอาคารได้
นอ้ยลง และเน่ืองจากวงโคจรของดวงอาทิตยมี์ทิศข้ึนทางทิศตะวนัออกและทิศลงทางทิศตะวนัตก 
ดงันั้นการวางทิศทางอาคารโดยหันด้านแคบของอาคารไปทางตะวนัออก-ตะวนัตก ตามความ
เหมาะสมกบัพื้นท่ีการก่อสร้างอาคาร จึงท าใหค้วามร้อนจากรังสีดวงอาทิตยเ์ขา้สู่ตวัอาคารไดน้อ้ยท่ีสุด 

   การออกแบบอุปกรณ์บงัแดด โดยให้มีการบงัแดดดว้ยระเบียงของห้องพกัอาศยัจาก
โครงสร้างอาคารชั้นบน ท าใหส้ามารถลดปริมาณความร้อนโดยตรงท่ีมาจากรังสีดวงอาทิตยไ์ดดี้ 
    รูปทรงหลงัคาเป็นหลงัคาทรงจัว่ ท าให้ภายใตห้ลงัคามีช่องอากาศ สามารถช่วยลด
ความร้อนท่ีจะเขา้สู่ตวัอาคารทาง หลงัคาของอาคาร ซ่ึงเป็นส่วนท่ีได้รับความร้อนจากรังสีดวง
อาทิตยม์ากท่ีสุด การจดัวางพื้นท่ีใชส้อยนอ้ย ไดอ้อกแบบให้อยูใ่นต าแหน่งดา้งขา้งของอาคารหรือ
ออกแบบให้อยู่ในทิศตะวนัออก-ตะวนัตก ท าให้ช่วงลดความร้อนท่ีจะเขา้สู่ตวัอาคารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
   วสัดุกรอบอาคาร ตามแบบและรายการประกอบแบบ เป็นวสัดุชนิด อิฐมอญ ซ่ึง
การเลือกใช้วสัดุนั้นอยู่ในช่วงท่ีเทคโนโลยี คอนกรีตมวลเบายงัไม่ได้ถูกใช้กันอย่างแพร่หลาย
เหมือนในปัจจุบนั จึงอาจส่งผลใหค้่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคารมีค่าสูง 
          อุปกรณ์ไฟฟ้าส่องสวา่ง ตามแบบและรายการงานระบบไฟฟ้าใชเ้ป็นหลอดฟูลออเรส
เซนต์ (T8)  ขนาด 36 วตัต์ , หลอดคอมแพคฟูลออเรสเซนต์ (E27) ขนาด 14 วตัต ์ และโคมไฟ
สปอร์ตไลท ์(Metal Halide) 250 วตัต ์
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         ระบบปรับอากาศใชเ้ป็นเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12,000-24,000 Btu/hr. 
ท าความเย็นให้กับอาคาร โดยระบบปรับอากาศบางส่วนย ังไม่ได้รับการปรับปรุงให้เป็น
เคร่ืองปรับอากาศ ท่ีได้รับฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5 แต่เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีไดรั้บรองมาตรฐาน 
มอก. 213-2545 

 
4.1.3 แบบแปลนแฟลตพกัอาศยั ทอ.(โสด) เขต3 

 

 
 

ภาพที ่4.1  แปลนพื้นชั้นล่าง และ แปลนพื้นชั้น 1 ทอ.(โสด) เขต3 
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ภาพที ่4.2  แปลนพื้นชั้น 2-4 และ แปลนหลงัคา  ทอ.(โสด) เขต3 
 

 
 

ภาพที ่4.3  รูปดา้นกรอบอาคาร ทอ.(โสด) เขต3 
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ภาพที ่4.4 รูปดา้นกรอบอาคาร ทอ.(โสด) เขต3 
 

 
 

ภาพที ่4.5  ผงับริเวณอาคาร ทอ.(โสด) เขต3 
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 4.1.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในอาคารของแบบอาคารชุดพกัอาศยั
ขา้ราชการ ทอ. (โสด) เขต3 ดว้ยโปรแกรม BEC 
   แบบอาคารพกัอาศัยข้าราชการ ทอ.(โสด) เขต3 ตามการออกแบบเดิม มีผลการ
ประเมินไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานตามก าหนดของกฎกระทรวงฯ ในส่วนกรอบอาคาร,หลงัคาอาคาร 
และค่าพลงังานรวม ในขณะท่ีผลรวมความหนาแน่นของพลงังานไฟฟ้าดา้นไฟฟ้าส่องสวา่ง มีการ
ประเมินผา่นเกณฑ์ตามกฎระทรวงฯ ดว้ยเหตุน้ีเพื่อการพฒันาอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(โสด) 
เขต3 เป็นอาคารประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการดา้นการออกแบบปรับปรุง
วสัดุประกอบอาคาร และเสนอแนวทางการออกแบบรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในอาคารก่อนการปรับปรุง ทอ.(โสด) 
เขต3 
 

รายละเอยีด 
เกณฑ์ 

กฎกระทรวง 
อาคารตามที่
ออกแบบ 

ผลการ
ประเมนิ 

 OTTV (W/sq.m.) 30 41.39 Failed 

 RTTV (w/sq.m.) 10 46.42 Failed 

 Lighting System (W/sq.m.) 12 5.66 Pass 

 Air conditioning System : Split Type (COP) 3.22 1.84 Failed 

 Whole Building Energy (kWh/Year) 927,145 1,145,004 Failed 

 
  4.1.5  แนวทางการออกแบบอาคารประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด อาคารพกัอาศยั
ขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3 
  แนวทางการออกแบบไดด้ าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลรายเอียดวสัดุประกอบอาคาร ซ่ึง
ผลจากการวิเคราะห์นั้น วสัดุก่อสร้างอาคารในส่วนของกรอบอาคารยงัเป็นวสัดุท่ีลา้สมยัเน่ืองจาก
อาคารเป็นอาคารเก่า โดยส่วนระบบกรอบอาคารมีผลต่อค่าการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร 
(Whole building energy consumption) โดยวสัดุก่อผนงัและกระจกพิจารณาจากค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนงัอาคาร (OTTV) ส่วนวสัดุหลงัคาและวสัดุฉนวนกนัความร้อนใตห้ลงัคาพิจารณา 
จากค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) ท่ีไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกฎ
กระทรวงฯ โดยมีการออกแบบวสัดุต่างๆท่ีมีสามารถหาได้ง่ายในท้องตลาด นิยมใช้กันอย่าง
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แพร่หลาย และมีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด เพื่อให้อาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3 สามารถผ่าน
เกณฑม์าตรฐานของกฎกระทรวงฯได ้
 นอกจากน้ีในส่วนงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างได้ด าเนินการศึกษาเปรียบเทียบความ
คุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของการลงทุนในการเลือกใช้หลอดไฟฟ้าแสงสว่างระหว่างหลอดฟู
ลออเรสเซนต ์(Tube-T8)/(Bulb-E27) กบัหลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง LED (Tube-T8)/(Bulb-E27) 
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  4.1.6 แนวทางการออกแบบวสัดุกรอบอาคาร ส าหรับอาคารประหยดัพลงังานประเภทอาคาร
ชุด อาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3 
 แนวทางการออกแบบอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3 ให้มีผลการประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานให้ผา่นเกณฑ์ตามกฎกระทรวงฯ และมีค่าการใช้พลงังานโดยรวมใน
อาคารดีข้ึน (Whole building energy consumption) ผูว้จิยัไดเ้สนอแนวทางการออกแบบในส่วนของ
วสัดุกรอบอาคารดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.2  แนวทางการออกแบบผนงัอาคาร ทอ.(โสด) เขต3 
 

แนวทางการออกแบบ รายละเอยีดแบบอาคาร 

แนวทางท่ี 1 
ผนงัใชเ้ป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G4 (อิฐมอญฉาบปูนเรียบทาสี )
กระจกใชเ้ป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร (เดิม
กระจกใส หนา 6 )  

แนวทางท่ี 2 
ผนงัใชเ้ป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 (อิฐมอญ ฉาบปูนเรียบทาสี)
กระจกใชเ้ป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร (เดิม
กระจกใส หนา 6 )  
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4.1.7  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ยโปรแกรม BEC 

 
ภาพที ่4.6  แสดงทิศทางการหนัของอาคารอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3 

 
ตารางที ่4.3  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัการปรับปรุงผนงั ทอ.
(โสด) เขต3 
 

รายละเอยีด 
เกณฑ์ 

กฎกระทรวง 
อาคารตามที่
ออกแบบ 

แนวทางที่1 แนวทางที่2 

 OTTV (W/sq.m.) 30 41.39 37.62 30.00 

 RTTV (w/sq.m.) 10 46.42 46.42 46.62 

 Lighting System (W/sq.m.) 12 5.66 5.66 5.66 

 Air conditioning System : 
Split Type (COP) 

3.22 1.84 1.84 1.84 

 Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

927,145 1,145,004 1,122,906 1,080,326 

  
 ผลการประเมินการใชพ้ลงังานดว้ยโปรแกรม BEC ของ อาคารท่ีพกัอาศยัขา้ราชาร ทอ.
(โสด) เขต3 ตารางท่ี 4.3 พบว่าเม่ือด าเนินการออกแบบตามแนวทางทั้ง 2 แนวทางท่ีด าเนินการ
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ปรับปรุงแบบของอาคารท่ีสามารถเป็นไปไดน้ั้น ทั้ง 2 แนวทางสามารถปรับปรุงอาคารให้ผ่าน
เกณฑม์าตรฐานตามกฎกระทรวงฯ ในส่วนกรอบอาคาร โดยแนวทางท่ี 2 ผนงัใชเ้ป็นคอนกรีตมวล
เบา มาตรฐาน G2 (เดิมคอนกรีตเสริมเหล็ก ฉาบปูนเรียบทาสี )กระจกใช้เป็นกระจกสะทอ้นแสง 
Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร (เดิมกระจกใส หนา 6 )  ท าให้ค่า OTTV มีค่าเท่ากบั 30.00 W/m2 

RTTV มีค่าเท่ากบั 46.62 W/m2 และการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร 1,080,326 kWh/Year 
อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทางเศรษฐศาสตร์และตน้ทุนของวสัดุผนังนั่น 
(ตารางท่ี 4.4) พบวา่แนวทางท่ี2 มีตน้ทุนของวสัดุท่ีต ่าท่ีสุด ดงันั้นวสัดุผนงัอาคารตน้แบบประหยดั
พลงังานมีความเหมาะสมและตน้ทุนต ่าท่ีสุดคือ ผนงัใชเ้ป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 กระจก
ใชเ้ป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร  
 
ตารางที ่4.4  ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน ทอ.(โสด) เขต3 
 

แนวทางการออกแบบ 

ราคาวสัดุ
ต่อพื้นที่ 
(บาท/ตร.

ม.) 

ราคาวสัดุ
กรอบอาคาร 
(ผนัง2,389 

กระจก 31 ตร.
ม.) 

ราคาวสัดุ
กรอบ
อาคารที่
ลดลง 
(บาท) 

พลงังาน
ไฟฟ้าต่อ
ปีลดลง
(kWh/Ye

ar) 

ค่าไฟ
ลดลงต่อ
ปี (บาท) 

ระยะเวล
าคืนทุน
(ปี) 

แนวทาง
ท่ี1 

คอนกรีต
มวลเบาG4 

756 1,806,084 

254,702 22,098 77,343 3.29 
อิฐมอญ 660 1,576,740 
กระจก
สะทอ้น
แสง 

1,022 31,682 

กระจกใส 204 6,324 

แนวทาง
ท่ี2 

คอนกรีต
มวลเบาG2 

725 1,732,025 

180,643 64,678 226,373 0.80 
อิฐมอญ 660 1,576,740 
กระจก
สะทอ้น
แสง 

1,022 31,682 

กระจกใส 204 6,324 
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  4.1.8 แนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อนติดตั้งใตห้ลงัคาส าหรับอาคารตน้แบบ
แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุดอาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3 
 
ตารางที ่4.5  แนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อนติดตั้งใตห้ลงัคา ทอ.(โสด) เขต3 
 

แนวทางการออกแบบ รายละเอยีดการออกแบบอาคาร 

แนวทางท่ี 1 ติดตั้งฉนวนใยแกว้ Stay Cool หนา 75 มม. 

แนวทางท่ี 2 ติดตั้งฉนวนโพลียรีูเทน หนา 25 มม. 

แนวทางท่ี 3 ติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. 

แนวทางท่ี 4 ติดตั้งฉนวนใยหินความหนาแน่น 40 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. 

  
 ในแนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อนท่ีนิยมติดตั้งใตห้ลงัคาส าหรับอาคาร
ตน้แบบประหยดัพลงังาน ให้ผ่านเกณฑ์ระบบหลงัคาอาคารและค่าการใช้พลงังานโดยรวมของ
อาคารตามกฎกระทรวงฯ ผูว้จิยัไดเ้สนอแนวทางการออกแบบในส่วนระบบหลงัคา 4 แนวทาง ตาม
ตารางท่ี 4.5 โดยวสัดุกรอบอาคารเป็น ผนงัใช้เป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 กระจกใช้เป็น
กระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตรวสัดุหลงัคาเป็น หลงัคากระเบ้ืองลอนคู่สีซีเมนต ์
หนา 5 มิลลิเมตร 
 
ตารางที่ 4.6  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัการปรับปรุงวสัดุฉนวน
หลงัคา ทอ.(โสด) เขต3 
 

รายละเอยีด  
เกณฑ์

กระทรวงฯ 
แนวทางที่ 1  แนวทางที่ 2  แนวทางที่ 3 แนวทางที่ 4 

 OTTV (W/sq.m.) 30 30.00 

 RTTV (w/sq.m.) 10 4.95 10 6.91 7.06 

 Lighting System 
(W/sq.m.) 

12 5.6 

 



77 
 

ตารางที ่4.6  (ต่อ) 
 

รายละเอยีด  
เกณฑ์

กระทรวงฯ 
แนวทางที่ 1  แนวทางที่ 2  แนวทางที่ 3 แนวทางที่ 4 

 Air conditioning System 
: Split Type (COP) 

3.22 1.84 

 Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

927,145 1,025,104 1,031,891 1,027,205 1,027,416 

 
 จากตารางท่ี 4.6 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ยโปรแกรม 
BEC ของวสัดุฉนวนหลงัคา สรุปไดว้า่แนวทางท่ี 1 คือ ติดตั้งฉนวนใยแกว้ Stay Cool หนา 75 มม. 
เป็นแนวทางการปรับปรุงท่ีท ามีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีท าให้อาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(โสด) 
เขต3 ผา่นเกณฑ์มาตรฐานโดย ค่า OTTV มีค่าเท่ากบั 30.00 W/m2 RTTV มีค่าเท่ากบั 4.95 W/m2 

และการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร 1,025,104 kWh/Year แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ (ตารางท่ี 4.7) พบว่าแนวทางท่ี 3 เป็นแนวทางท่ีมีต้นทุนค่า
ก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนต ่าท่ีสุด เท่ากบั 91 บาทต่อตารางเมตร และมี ค่า OTTV มีค่าเท่ากบั 30.00 W/m2 

RTTV มีค่าเท่ากบั 6.91 W/m2 และการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร 1,027,205 kWh/Year ค่า
ไฟฟ้าลดลงต่อปี 395,896 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 0.06 ปี ดว้ยเหตุน้ีวสัดุท่ีมีความเหมาะสมในการ
เลือกใชง้านท่ีมีตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีต ่าท่ีสุดคือ ติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. 
หนา 50 มม. 
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ตารางที ่4.7  ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน ทอ.(โสด) เขต3 
 

แนวทางการออกแบบ 

ราคาวสัดุ
ฉนวน

หลงัคา ต่อ 
ตร.ม. 

ค่า
ก่อสร้าง

ที่
เพิม่ขึน้ 
(บาท) 

พลงังาน
ไฟฟ้าต่อปี
ลดลง

(kWh/Year) 

ค่าไฟฟ้า
ลดลงต่อ
ปี(บาท) 

ระยะ 
เวลาคืน
ทุน(ปี) 

แนวทางท่ี1 
ติดตั้งฉนวนใยแกว้ 
Stay Cool หนา 75 
มม. 

166 46,314 119,900  
  

419,650  
 0.11  

แนวทางท่ี2 
ติดตั้งฉนวนโพลียรีู
เทน หนา 25 มม. 

235 65,565 113,113  
  

395,896  
0.17  

แนวทางท่ี3 

ติดตั้งฉนวนใยแกว้
ความหนาแน่น 16 
กก./ลบ.ม. หนา 50 
มม. 

91 25,389      117,799  
  

412,297  
0.06  

แนวทางท่ี4 

ติดตั้งฉนวนใยหิน
ความหนาแน่น 40 
กก./ลบ.ม. หนา 50 
มม. 

163 45,477      117,588  
  

411,558  
0.11 

 
 4.1.9 แนวทางการออกแบบปรับปรุงค่า Coefficient of Performance ส าหรับอาคารตน้แบบ
แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุดอาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3  
 แนวทางการปรับปรุงค่า  Coefficient of Performance หรือ ค่ า ท่ีบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพในการท าความเยน็ โดยผูว้จิยัด าเนินการเปรียบเทียบอาคารก่อนปรับปรุงค่า COP และ
หลงัปรับปรุงค่า COP แนวทางการปรับปรุงคือ การเลือกใชเ้คร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วนท่ีมีค่า 
อตัราประสิทธิภาพลงังาน (EER) มากกวา่หรือเท่ากบั 11.0 หรือ เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟเบอร์ 
5 โดยกรอบวสัดุอาคารและหลงัคาพร้อมฉนวนนั้นคือ ผนงัเป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 
กระจกเป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร หลงัคากระเบ้ืองลอนคู่สีซีเมนต ์
หนา 5 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. ซ่ึงสามารถ
ลดพลงังานไฟฟ้าได ้264,711 kWh/Year คิดเป็นเงิน 926,489 บาท 
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ตารางที ่4.8  ผลการปรับปรุงค่า Coefficient of Performance ทอ.(โสด) เขต3 
 

รายละเอยีด 
เกณฑ์ 

กฎกระทรวง 

ก่อน
ปรับปรุง 

COP 

ปรับปรุง 
COP 

ผลการ
ประเมนิ 

 OTTV (W/sq.m.) 30 30.00 30.00 Pass 

 RTTV (w/sq.m.) 10 6.91 6.91 Pass 

 Lighting System (W/sq.m.) 12 5.6 5.66 Pass 
 Air conditioning System : Split Type 
(COP) 

3.22 1.84 3.23 Pass 

 Whole Building Energy (kWh/Year) 927,145 1,027,205 762,494 Pass 

ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลงต่อปี (kWh/Year) 264,711 926,489 
บาท 
ต่อปี 

 
 4.1.10 แนวทางการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง ส าหรับอาคารตน้แบบแบบประหยดั
พลงังานประเภทอาคารชุดอาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3   
 ผลการเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนของการเลือกใชห้ลอด
ไฟฟ้าแสงว่างระหวา่งหลอดฟูลออเรสเซนต ์ (Tube)/ คอมแพค็ฟูลออเรสเซนต์ (Bulb) กบัหลอด
ไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง LED (Tube/Bulb) โดยคิดราคาของอุปกรณ์ทั้งชุด มีผลการวเิคราะห์ดงัน้ี 
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ตารางที ่4.9  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัการปรับปรุง LED ทอ.(โสด) 
เขต3 

 
 
ตารางที่ 4.10  ผลการวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนจากการเลือกใช้
หลอดไฟ LED ทอ.(โสด) เขต3 
 

อุปกรณ์เดมิ (ราคา
ต่อชุด) 

อุปกรณ์ใหม่ 
(ราคาต่อชุด) 

จ านวน 
(หลอด) 

ราคา
เพิม่ขึน้ 

(บาท/ชุด)  

ต้นทุน
เพิม่ขึน้ 
(บาท) 

ผล
ประหยดั 
(บาท/ปี) 

ระยะเวลา
คืนทุน 

(ปี) 
ฟูลออเรสเซนต ์
(T8) 36 วตัต ์
(220บาท) 

LED Tube 20 
วตัต ์(480บาท) 

250 260 65,000 

247,961 0.29 
คอมแพคฟูลออเรส
เซนต ์14 วตัต ์
(160บาท) 

LED Bulb 8 วตัต ์
(200บาท) 

66 40 2,640 

โคมเมทลัฮาไลด ์ 
250 วตัต ์

(2,800บาท) 

Flood Light Led 
50 วตัต ์

(3,500บาท) 
6 700 4,200 

ระยะเวลาคืนทุนจากการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสวา่งเทียบกบั
ผลประหยดั 

71,840 247,961 0.29 

รายละเอียด 
เกณฑ ์

กฎกระทรวง 
อาคารก่อน

ปรับปรุง LED 
อาคารปรับปรุง 

LED 
ผลการ
ประเมิน 

OTTV (W/sq.m.) 30 30.00 30.00 Pass 

RTTV (w/sq.m.) 10 6.91 6.91 Pass 

Lighting System (W/sq.m.) 12 5.66 2.89 Pass 

Air conditioning System : Split 
Type (COP) 

3.22 3.23 3.23 Pass 

Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

927,145 762,494 691,648 Pass 
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 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารด้วยโปรแกรม BEC ในการ
เลือกใช้หลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง LED โดยกรอบวสัดุอาคารและหลงัคาพร้อมฉนวนนั้นคือ 
ผนงัเป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 กระจกเป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 
มิลลิเมตร หลังคากระเบ้ืองลอนคู่สีซีเมนต์ หนา 5 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฉนวนใยแก้วความ
หนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. และเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟเบอร์5 ท าให้ค่า 
Lighting System มีค่าเท่ากบั 2.89 W/sq.m. ซ่ึงลดลงจากเดิม (ตารางท่ี 4.10) และเม่ือพิจารณาผลการ
วิเคราะห์ขอ้มูลทางเศรษฐศาสตร์ (ตารางท่ี 4.9) ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนจากการเลือกใช้
หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED อาคารมีตน้ทุนสูงข้ึน 71,840 บาท แต่สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าได้
ปีละ 247,961 บาท ท าให้ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 0.29 ปี ด้วยเหตุน้ีวสัดุท่ีเลือกใช้เป็นหลอด
ไฟฟ้าใหอ้าคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(โสด) เขต3 คือ หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
 
4.2 การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางด้านพลงังานของอาคารแฟลตพกัอาศัย ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 4.2.1      ขอ้มูลทัว่ไป 
  ประเภทอาคาร อาคารชุด 
  ช่ือโครงการ อาคารแฟลตพกัอาศยั ทอ. (ทุ่งสีกนั) เขต6 
  เจา้ของโครงการ กองทพัอากาศ 

ขอ้มูลลกัษณะอาคาร 
  พื้นท่ีใชส้อยรวม   32,400 ตารางเมตร 
  พื้นท่ีใชส้อยปรับอากาศ  24,400  ตารางเมตร 
  พื้นท่ีใชส้อยไม่ปรับอากาศ 6,000 ตารางเมตร 
  จ านวนชั้น   อาคารสูง 12 ชั้น ความสูงจากพื้นถึงชั้นดาดฟ้า 
  โครงสร้างอาคาร   โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อกับท่ีพื้น
      เป็นระบบพื้นส าเร็จรูปชนิดแผน่พื้นกลวงความ
      หนา 10 เซนติเมตร อัตราส่วนพื้นท่ีกระจกต่อ
      ผนงัอาคารทั้งหมด (WWR) ร้อยละ 34.60 
  วสัดุกรอบอาคาร    
  ผนงั    คอนกรีตเสริมเหล็กหล่อส าเร็จ (Precast Concrete)
  กระจก    กระจกใส หนา 6 มิลลิเมตร 
  วสัดุหลงัคา   ไม่มี 

วสัดุฉนวน   ไม่มี 
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อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่ง  หลอดฟูลออเรสเซนต ์14-36 วตัต ์, โคมสปอร์ต
     ไลท ์500 วตัต ์

ระบบปรับอากาศ  เ ค ร่ื อ งป รั บอ า ก าศ แบบแยก ส่ วนขนาด  
     12,000-24,000 Btu/hr. 

 4.2.2 ลกัษณะทางกายภาพของอาคารแฟลตพกัอาศยั ทอ. (ทุ่งสีกนั) เขต 6 
 รูปทรงอาคาร มีลกัษณะเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ ซ่ึงเป็นรูปทรงมาตรฐานในการ
ออกแบบอาคารพกัอาศยัขา้ราชการกองทพัอากาศ เน่ืองจากมีรูปทรงท่ีเหมาะสมกบัการใชง้าน และ
มีการจดัวางทิศทางอาคารท่ีเหมาะสม จึงท าให้ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์เข้าสู่ตวัอาคารได้
นอ้ยลง และเน่ืองจากวงโคจรของดวงอาทิตยมี์ทิศข้ึนทางทิศตะวนัออกและทิศลงทางทิศตะวนัตก 
ดงันั้นการวางทิศทางอาคารโดยหันด้านแคบของอาคารไปทางตะวนัออก-ตะวนัตก ตามความ
เหมาะสมกบัพื้นท่ีการก่อสร้างอาคาร จึงท าให้ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยเ์ขา้สู่ตวัอาคารไดน้อ้ย
ท่ีสุด 
 ชั้น12 เป็นชั้นดาดฟ้าเป็นวสัดุคอนกรีตผสมสารกันซึมของน ้ า โดยไม่มีส่วนของ
หลงัคาในการป้องกนัรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย ์การจดัวางพื้นท่ีใชส้อยนอ้ย ไดอ้อกแบบให้อยู่
ในต าแหน่งดา้งขา้งของอาคารหรือออกแบบให้อยู่ในทิศตะวนัออก-ตะวนัตก ท าให้ช่วงลดความ
ร้อนท่ีจะเขา้สู่ตวัอาคารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 วสัดุกรอบอาคาร ตามแบบและรายการประกอบแบบ เป็นวสัดุชนิด ผนังคอนกรีต
เสริมเหล็กหล่อส าเร็จในท่ี ซ่ึงมีความคงทนแข็งแรงมีความรวดเร็วและสะดวกต่อก่อสร้างท าให้
ประหยดัค่าใชจ่้ายในส่วนของแรงงานการก่อสร้างซ่ึงเป็นเทคโนโลยีใหม่ท่ีท าให้ประหยดัเวลา จึง
อาจส่งผลใหค้่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคาร มีค่าสูง  
  อุปกรณ์ไฟฟ้าส่องสวา่ง ตามแบบและรายการงานระบบไฟฟ้าใชเ้ป็นหลอดฟูลออเรส
เซนต์ (T8)  ขนาด 36 วตัต์ , หลอดคอมแพคฟูลออเรสเซนต์ (E27) ขนาด 14 วตัต ์ และโคมไฟ
สปอร์ตไลท ์(Metal Halide) 400 วตัต ์
  ระบบปรับอากาศใชเ้ป็นเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12,000-24,000 Btu/hr. 
ท าความเย็นให้กับอาคาร โดยระบบปรับอากาศบางส่วนย ังไม่ได้รับการปรับปรุงให้เป็น
เคร่ืองปรับอากาศ ท่ีไดรั้บฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5 แต่เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีไดรั้บรองมาตรฐาน 
มอก. 213-2545 
 4.2.3 แบบแปลนแฟลตพกัอาศยั ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
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ภาพที ่4.7  แปลนพื้นชั้นล่าง และ แปลนพื้นชั้น 11 ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

 
 

ภาพที ่4.8  แปลนพื้นชั้นดาดฟ้า ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
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ภาพที ่4.9  รูปดา้นขา้งของอาคาร ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

 
 

ภาพที ่4.10  รูปดา้นหนา้ของอาคาร ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
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 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในอาคารของแบบอาคารชุดพกัอาศยั
ขา้ราชการ ทอ. (โสด) เขต3 ดว้ยโปรแกรม BEC แสดงดงัตารางท่ี 4.11 พบว่าแบบอาคารพกัอาศยั
ขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 ตามการออกแบบเดิม มีผลการประเมินไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานตาม
ก าหนดของกฎกระทรวงฯ ในส่วนกรอบอาคาร,หลงัคาอาคาร,ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ
ปรับอากาศ และค่าพลงังานรวม ในขณะท่ีผลรวมความหนาแน่นของพลงังานไฟฟ้าดา้นไฟฟ้าส่อง
สวา่ง มีการประเมินผา่นเกณฑต์ามกฎระทรวงฯ ดว้ยเหตุน้ีเพื่อการพฒันาอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ 
ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 มุ่งสู่อาคารประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด ผูว้ิจยัได้ด าเนินการดา้นการ
ออกแบบปรับปรุงวสัดุประกอบอาคาร ผนงั,หลงัคา,ระบบปรับอากาศ,ระบบไฟฟ้าส่องสวา่ง และ
เสนอแนวทางการออกแบบ รายละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.11  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในอาคารก่อนการปรับปรุง ทอ. 
(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

รายละเอียด 
เกณฑ ์

กฎกระทรวง 
อาคารตามท่ี
ออกแบบ 

ผลการประเมิน 

 OTTV (W/sq.m.) 30 46.90 Failed 
 RTTV (w/sq.m.) 10 44.22 Failed 
 Lighting System (W/sq.m.) 12 3.03 Pass 
 Air conditioning System : Split 
Type (COP) 

3.22 1.86 Failed 

 Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

22,213,992 25,211,084 Failed 

    
 
 4.2.4  แนวทางการออกแบบอาคารตน้แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุดอาคารพกัอาศยั
ขา้ราชการ ทอ. (ทุ่งสีกนั)  เขต6 
 แนวทางการออกแบบได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลด้านเทคนิค โดยศึกษาผลของวสัดุ
ก่อสร้างอาคารในส่วนระบบกรอบอาคารท่ีมีผลต่อค่าการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร (Whole 
Building Energy Consumption) โดยวสัดุก่อผนงัและกระจกพิจารณาจากค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของผนงัอาคาร (OTTV) ส่วนวสัดุหลงัคาและวสัดุฉนวนกนัความร้อนใตห้ลงัคาพิจารณาจาก
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ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) และค่าประสิทธิภาพในการท าความเย็น 
(COP) ในขณะเดียวกนัก็ด าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลด้านเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ี
เพิ่มข้ึนของแต่ละแนวทางการออกแบบ ทั้งน้ีการวิเคราะห์ขอ้มูลดา้นเทคนิคและดา้นเศรษฐศาสตร์ 
ไดค้  านึงถึงลกัษณะความเป็นไปไดข้องวสัดุท่ีใชอ้ยูปั่จจุบนัและทอ้งตลาดโดยแนวทางการออกแบบ
จะเป็นแนวทางท่ีท าให้อาคารชุดนั้นสามารถผ่านเกณฑ์ ท่ีกฎกระทรวงฯก าหนด และมีตน้ค่าค่า
ก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนต ่าท่ีสุด 
  เน่ืองจากอาคารตามแบบเดิมนั้นยงัมีส่วนท่ียงัไม่ไดรั้บการปรับปรุงเคร่ืองปรับอากาศ
เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีไดรั้บฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5 และการเลือกใชห้ลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพ
สูง LED นั้น ทางผูว้ิจยัได้ด าเนินการศึกษาเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการ
ลงทุนเลือกใชเ้คร่ืองปรับอากาศท่ีไดรั้บฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5 และ ไม่ไดรั้บ , หลอดฟูลออเรส
เซนต ์และหลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
 4.2.5 แนวทางการออกแบบวสัดุกรอบอาคาร อาคารตน้แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคาร
ชุด อาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 แนวทางการออกแบบอาคารชุด อาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 ให้มีผล
การประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานให้ผา่นเกณฑ์ตามกฎกระทรวงฯ และมีค่าการใชพ้ลงังาน
โดยรวมในอาคารดีข้ึน (Whole Building Energy Consumption) และตน้ทุนต ่าท่ีสุด ผูว้ิจยัได้
ด าเนินการเสนอแนวทางการออกแบบในส่วนของผนงัอาคารรายละเอียด ดงัตารางท่ี 4.12 
 
ตารางที ่4.12  แนวทางการออกแบบวสัดุกรอบอาคาร ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

แนวทางการออกแบบ รายละเอยีดแบบอาคาร 

แนวทางท่ี1 
ผนงัใชเ้ป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G4 (เดิมใชผ้นงัคอนกรีตเสริม
เหล็ก ฉาบปูนเรียบทาสี )กระจกใชเ้ป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar 
Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร (เดิมใชก้ระจกใส หนา 6 )  

แนวทางท่ี2 
ผนงัใชเ้ป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 (เดิมใชผ้นงัคอนกรีตเสริม
เหล็ก ฉาบปูนเรียบทาสี )กระจกใชเ้ป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar 
Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร (เดิมใชก้ระจกใส หนา 6 )  
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ภาพที ่4.11 ทิศทางการหนัของอาคารอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 
 4.2.6 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ยโปรแกรม BEC 

 
ตารางที่ 4.13  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารหลงัการปรับปรุงผนงั ทอ. 
(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

รายละเอียด 
เกณฑ ์

กฎกระทรวง 
อาคารตามท่ี
ออกแบบ 

แนวทางท่ี1 แนวทางท่ี2 

 OTTV (W/sq.m.) 30 46.90 30 29.72 

 RTTV (w/sq.m.) 10 44.22 44.22 44.22 

 Lighting System (W/sq.m.) 12 3.03 3.03 3.03 

 Air conditioning System : 
Split Type (COP) 

3.22 1.86 1.86 1.86 

 Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

22,213,992 25,211,084 24,241,211 24,191,084 
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ตารางที ่4.14  ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีลดลง ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

แนวทางการออกแบบ 

ราคาวสัดุ
ต่อพืน้ที่ 
(บาท/ตร.

ม.) 

ราคาวสัดุ
กรอบอาคาร 
(ผนัง10,926 
กระจก 

2,012 ตร.
ม.) 

ราคาวสัดุ
กรอบ
อาคารที่
ลดลง 
(บาท) 

พลงังาน
ไฟฟ้าต่อปี
ลดลง

(kWh/Year) 

ค่าไฟ
ลดลงต่อปี 

(บาท) 

แนวทาง
ท่ี1 

คอนกรีตมวล
เบา G4 

756 8,260,056 

11,946,128 969,873 3,394,556 
ผนงัคอนกรีต
ส าเร็จ 

2,000 21,852,000 

กระจกสะทอ้น
แสง 

1,022 2,056,264 

กระจกใส 204 410,448 

แนวทาง
ท่ี2 

คอนกรีตมวล
เบา G2 

725 7,921,350 

12,284,834 1,020,000 3,570,000 
ผนงัคอนกรีต
ส าเร็จ 

2,000 21,852,000 

กระจกสะทอ้น
แสง 

1,022 2,056,264 

กระจกใส 204 410,448 
  
 ผลจากการประเมินการใชพ้ลงังานดว้ยโปรแกรม BEC ของ อาคารพกัอาศยัขา้ราชการ 
ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 ดงัตารางท่ี 4.13 แนวทางการออกแบบอาคารประหยดัพลงังานเพื่อให้อาคารนั้น
ผา่นเกณฑ์มาตรฐานกฎกระทรวงฯ ในส่วนกรอบอาคารได ้โดยแนวทางท่ี2 คือ การใชว้สัดุผนงัใช้
เป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 (เดิมใชผ้นงัคอนกรีตเสริมเหล็ก ฉาบปูนเรียบทาสี )กระจกใช้
เป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร (เดิมใชก้ระจกใส หนา 6 )  ท าให้ค่า OTTV 
มีค่าเท่ากบั 29.72 W/sq.m. RTTV มีค่าเท่ากบั 44.22 W/sq.m. และการใช้พลงังานโดยรวมของ
อาคารเท่ากับ 24,191,084 kWh/Year ซ่ึงเป็นค่าท่ีน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกับแนวทางท่ี 1 และเม่ือ
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พิจารณาผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ ตารางท่ี 4.14 พบว่าแนวทางท่ี 2 มีต้นทุนค่า
ก่อสร้างท่ีต ่าท่ีสุด ดว้ยเหตุน้ี วสัดุผนงัอาคารของอาคารตน้แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด 
คือ คอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 และ กระจกใช้เป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110)  
6 มิลลิเมตร 
 4.2.7 แนวทางการออกแบบวสัดุหลงัคาพร้อมวสัดุฉนวนกนัความร้อนติดตั้งใตห้ลงัคาส าหรับ
อาคารตน้แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด อาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 แนวทางการออกแบบอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 ให้ผ่านเกณฑ์
ระบบหลงัคาพร้อมวสัดุฉนวนกนัความร้อนติดตั้งใตห้ลงัคาและค่าการใช้พลงังานโดยรวมของ
อาคารตามกฎกระทรวงฯและตน้ทุนต ่าท่ีสุด ผูว้ิจยัได้เสนอแนวทางการออกแบบในส่วนระบบ
หลงัคา (ตารางท่ี4.15) โดยวสัดุผนงั คือ คอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 และ กระจกใชเ้ป็นกระจก
สะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.15  แนวทางการออกแบบวสัดุหลงัคาพร้อมฉนวนกนัความร้อน ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

แนวทางการ
ออกแบบ 

รายละเอยีดการออกแบบอาคาร 

แนวทางท่ี 1 
ติดตั้งหลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนแผน่เรียบ หนา 6 มม. ฉนวนใย
แกว้ประสิทธิภาพสูง Stay Cool 3" Premium 

แนวทางท่ี 2 
ติดตั้งหลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ หนา 6 มม. ฉนวนใยแกว้
ประสิทธิภาพสูง Stay Cool 3" Premium 

แนวทางท่ี 3 
ติดตั้งหลงัคากระเบ้ืองคอนกรีต หนา 5 มม. ฉนวนใยแกว้ประสิทธิภาพสูง 
Stay Cool 3" Premium 

แนวทางท่ี 4 
ติดตั้งหลงัคาเมทลัชีท หนา 0.47 มม.  ฉนวนใยแกว้ประสิทธิภาพสูง Stay 
Cool 3" Premium 
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ตารางที ่4.16  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัการปรับปรุงวสัดุหลงัคา 
ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 

 

รายละเอยีด  
เกณฑ์

กระทรวงฯ 
แนวทางที ่1  

แนวทางที ่
2  

แนวทางที ่3 
แนวทางที ่

4 

 OTTV (W/sq.m.) 30 28.71 
 RTTV (w/sq.m.) 10 4.89 4.88 4.91 4.91 
 Lighting System 
(W/sq.m.) 

12 3.03 

 Air conditioning 
System : Split Type 
(COP) 

3.22 1.86 

 Whole Building 
Energy (kWh/Year) 

22,213,992 23,653,320 23,593,355 23,593,738 23,593,765 

 
ตารางที ่4.17  ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้วสัดุหลงัคาท่ีเพิ่มข้ึนทอ. (ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

แนวทางการออกแบบ 

ราคาวสัดุ
หลงัคา
เพิม่ขึน้
ต่อตร.ม. 

ค่า
ก่อสร้างที่
เพิม่ขึน้ 
(บาท) 

พลงังาน
ไฟฟ้าต่อปี
ลดลง

(kWh/Year) 

ค่าไฟฟ้า
ลดลงต่อปี
(บาท) 

ระยะเวลา
คืนทุน(ปี) 

แนวทาง
ท่ี1 

หลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ย
หินลอนแผ่นเรียบ หนา 6 
มม. 

1,067 2,880,900 1,557,764 5,452,174  0.53  

แนวทาง
ท่ี2 

หลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ย
หินลอนคู่ หนา 6 มม. 

688 1,857,600 1,617,729 5,662,052  0.33  

แนวทาง
ท่ี3 

หลงัคากระเบ้ืองคอนกรีต 
หนา 5 มม.  

1,707 4,608,900 1,617,346 5,660,711  0.81  

แนวทาง
ท่ี4 

หลงัคาเมทลัชีท หนา 0.47 
มม. 

2,186 5,902,200 1,617,319 5,660,617  1.04  
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 ผลการจากการประเมินการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม BEC ของอาคารท่ีพกัอาศัย
ขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 พบวา่การออกแบบทั้ง 4 แนวทางนั้น สามารถผา่นเกณฑ์มาตรฐาน
ตามกฎกระทรวงฯ ในส่วนของกรอบอาคารและหลงัคาได ้โดยแนวทางท่ี 2 คือ หลงัคากระเบ้ือง
ซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ หนา 6 มม. ฉนวนใยแกว้ประสิทธิภาพสูง Stay Cool 3" Premium สามารถท า
ให้ผลการประเมินสามารถผา่นเกณฑ์ได ้ซ่ึงไดค้่า OTTV มีค่าเท่ากบั 28.71 W/sq.m. RTTV มีค่า
เท่ากบั 4.88 W/sq.m.  และการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารเท่ากบั 23,593,355 kWh/Year ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัแนวทางการออกแบบอ่ืน และเม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทาง
เศรษฐศาสตร์ ตารางท่ี 4.17 พบว่า แนวทางออกแบบท่ี 2 มีตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนต ่าท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบัแนวทางอ่ืน  ดว้ยเหตุน้ีวสัดุท่ีเลือกใช้เป็นหลงัคาส าหรับอาคารท่ีพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.
(ทุ่งสีกนั) เขต6 คือ หลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ หนา 6 มม. 
 4.2.8 แนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อนติดตั้งใตห้ลงัคาส าหรับอาคารตน้แบบ
ประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด อาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 แนวทางการออกแบบอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 ให้ผ่านเกณฑ์
ระบบหลงัคาพร้อมวสัดุฉนวนกนัความร้อนติดตั้งใตห้ลงัคาและค่าการใช้พลงังานโดยรวมของ
อาคารตามกฎกระทรวงฯและตน้ทุนต ่าท่ีสุด ผูว้ิจยัได้เสนอแนวทางการออกแบบในส่วนระบบ
หลงัคา (ตารางท่ี4.18) โดยวสัดุผนงั คือ คอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 , กระจกใช้เป็นกระจก
สะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร และวสัดุหลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ หนา 6 
มม. โดยผูว้จิยัไดเ้สนอแนวทางการออกแบบในส่วนวสัดุฉนวนหลงัคาแนวทางดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่4.18  แนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อน ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
  

แนวทางการออกแบบ รายละเอยีดการออกแบบอาคาร 

แนวทางท่ี 1 ติดตั้งฉนวนใยแกว้ Stay Cool หนา 75 มม. 

แนวทางท่ี 2 ติดตั้งฉนวนโพลียรีูเทน หนา 25 มม. 

แนวทางท่ี 3 ติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. 

แนวทางท่ี 4 ติดตั้งฉนวนใยหินความหนาแน่น 40 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. 
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ตารางที ่4.19  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานหลงัการปรับปรุงวสัดุฉนวนหลงัคา ทอ.
(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

รายละเอยีด  
เกณฑ์

กระทรวงฯ 
แนวทางที ่

1  
แนวทางที ่2  แนวทางที ่3 แนวทางที ่4 

 OTTV (W/sq.m.) 30 28.71 

 RTTV (w/sq.m.) 10 4.96 10 6.90 6.59 
 Lighting System 
(W/sq.m.) 

12 3.03 

 Air conditioning 
System : Split Type 
(COP) 

3.22 1.86 

 Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

22,213,992 23,594,367 23,663,783 23,620,960 23,616,735 

 
ตารางที ่4.20 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

แนวทางการออกแบบ 

ราคา
วสัดุ
ฉนวน
หลงัคา 
ต่อ ตร.
ม. 

ค่า
ก่อสร้าง
ที่เพิม่ขึน้ 

(บาท) 

พลงังาน
ไฟฟ้าต่อปี
ลดลง

(kWh/Year) 

ค่าไฟฟ้า
ลดลงต่อปี
(บาท) 

ระยะ 
เวลาคืน
ทุน(ปี) 

แนวทางท่ี
1 

ติดตั้งฉนวนใยแกว้ Stay Cool 
หนา 75 มม. 

166 448,200  1,616,717  5,658,510  0.08  

แนวทางท่ี
2 

ติดตั้งฉนวนโพลียรีูเทน หนา 25 
มม. 

235 634,500  1,547,301  5,415,554   0.12  
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ตารางที ่4.20 (ต่อ) 
 

แนวทางการออกแบบ 

ราคา
วสัดุ
ฉนวน
หลงัคา 
ต่อ ตร.
ม. 

ค่า
ก่อสร้าง
ที่เพิม่ขึน้ 

(บาท) 

พลงังาน
ไฟฟ้าต่อปี
ลดลง

(kWh/Year) 

ค่าไฟฟ้า
ลดลงต่อปี
(บาท) 

ระยะ 
เวลาคืน
ทุน(ปี) 

แนวทางท่ี
3 

ติดตั้งฉนวนใยแกว้ความ
หนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 
มม. 

91 245,700  1,590,124  5,565,434  0.04  

แนวทางท่ี
4 

ติดตั้งฉนวนใยหินความหนาแน่น 
40 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. 

163 440,100  1,594,349  5,580,222  0.08  

 
 จากตารางท่ี 4.19 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารด้วย
โปรแกรม BEC ของวสัดุฉนวนหลงัคา สรุปไดว้า่แนวทางท่ี 1 คือ ติดตั้งฉนวนใยแกว้ Stay Cool 
หนา 75 มม. เป็นแนวทางการปรับปรุงท่ีท ามีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีท าให้อาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ 
ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 ผา่นเกณฑ์มาตรฐานโดย ค่า OTTV มีค่าเท่ากบั 28.71 W/m2 RTTV มีค่าเท่ากบั 
4.96 W/m2 และการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร 23,594,367 kWh/Year แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางเศรษฐศาสตร์ (ตารางท่ี 4.20) พบวา่แนวทางท่ี 3 เป็นแนวทางท่ีมี
ตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนต ่าท่ีสุด เท่ากบั 91 บาทต่อตารางเมตร และมี ค่า OTTV มีค่าเท่ากบั 
28.71 W/m2 RTTV มีค่าเท่ากบั 6.90 W/m2 และการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร 23,594,367 
kWh/Year ค่าไฟฟ้าลดลงต่อปี 5,565,434 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 0.04 ปี ดว้ยเหตุน้ีวสัดุท่ีมีความ
เหมาะสมในการเลือกใชง้านท่ีมีตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีต ่าท่ีสุดคือ ติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 
16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. 
 4.2.9 แนวทางการออกแบบปรับปรุงค่า Coefficient of Performance ส าหรับอาคารตน้แบบ
แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุดอาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6  
 แนวทางการปรับปรุงค่า  Coefficient of Performance หรือ ค่ า ท่ีบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพในการท าความเยน็ โดยผูว้จิยัด าเนินการเปรียบเทียบอาคารก่อนปรับปรุงค่า COP และ
หลงัปรับปรุงค่า COP แนวทางการปรับปรุงคือ การเลือกใชเ้คร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วนท่ีมีค่า 
อตัราประสิทธิภาพลงังาน (EER) มากกวา่หรือเท่ากบั 11.0 หรือ เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟเบอร์ 
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5 โดยกรอบวสัดุอาคารและหลงัคาพร้อมฉนวนนั้นคือ ผนงัเป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 
กระจกเป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร หลงัคากระเบ้ืองลอนคู่สีซีเมนต ์
หนา 6 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. ซ่ึงสามารถ
ลดพลงังานไฟฟ้าได ้4,669,079 kWh/Year คิดเป็นเงิน 16,341,777 บาท 
 
ตารางที ่4.21  ผลการปรับปรุงค่า Coefficient of Performance ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 

รายละเอยีด 
เกณฑ์ 

กฎกระทรวง 

ก่อน
ปรับปรุง 

COP 

อาคาร
ปรับปรุง 

COP 

ผลการ
ประเมิน 

 OTTV (W/sq.m.) 30 28.71 28.71 Pass 
 RTTV (w/sq.m.) 10 6.9 6.90 Pass 
 Lighting System (W/sq.m.) 12 3.03 3.03 Pass 
 Air conditioning System : Split 
Type (COP) 

3.22 1.86 3.24 Pass 

 Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

22,213,992 23,620,960 18,951,881 Pass 

ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลงต่อปี (kWh/Year) 4,669,079 16,341,777 บาทต่อปี 
 

 4.2.10 แนวทางการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ส าหรับอาคารต้นแบบแบบประหยดั
พลงังานประเภทอาคารชุดอาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6   
 ผลการเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนของการเลือกใช้
หลอดไฟฟ้าแสงวา่งระหว่างหลอดฟูลออเรสเซนต ์ (Tube)/ คอมแพค็ฟูลออเรสเซนต์ (Bulb) กบั
หลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง LED (Tube/Bulb) โดยคิดราคาของอุปกรณ์ทั้งชุด มีผลการวิเคราะห์
ดงัน้ี 
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 ตารางที่ 4.22  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารหลงัการปรับปรุง LED  
(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 
 

รายละเอียด 
เกณฑ ์

กฎกระทรวง 

อาคารก่อน
ปรับปรุง 

LED 

อาคาร
ปรับปรุง 

LED 

ผลการ
ประเมิน 

 OTTV (W/sq.m.) 30 28.71 28.71 Pass 
 RTTV (w/sq.m.) 10 6.9 6.90 Pass 
 Lighting System (W/sq.m.) 12 3.03 1.66 Pass 
 Air conditioning System : Split Type 
(COP) 

3.22 3.24 3.24 Pass 

 Whole Building Energy (kWh/Year) 22,213,992 18,951,881 18,448,834 Pass 

 
ตารางที่ 4.23 ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนจากการเลือกใช้
หลอดไฟ LED ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 
 

อุปกรณ์เดมิ 
(ราคาต่อชุด) 

อุปกรณ์ใหม่ 
(ราคาต่อชุด) 

จ านวน 
(หลอด) 

ราคา
เพิม่ขึน้ 

(บาท/ชุด)  

ต้นทุน
เพิม่ขึน้ 
(บาท) 

ผล
ประหยดั 
(บาท/ปี) 

ระยะเวลา
คืนทุน (ปี) 

ฟูลออเรสเซนต ์
(T8) 36 วตัต ์
(220บาท) 

LED Tube 20 
วตัต ์

(480บาท) 
2057 260 534,820 

1,760,665 0.33 
คอมแพคฟูลออ
เรสเซนต ์14 วตัต ์

(160บาท) 

LED Bulb 8 
วตัต ์

(200บาท) 
724 40 28,960 

โคมเมทลัฮาไลด ์ 
400 วตัต ์

(2,900บาท) 

Flood Light 
Led 150 วตัต ์
(4,000บาท) 

8 1,100 8,800 

ระยะเวลาคืนทุนจากการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสวา่งเทียบ
กบัผลประหยดั 

572,580 1,760,665 0.33 
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 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารดว้ยโปรแกรม BEC ในการ
เลือกใช้หลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง LED โดยกรอบวสัดุอาคารและหลงัคาพร้อมฉนวนนั้นคือ 
ผนงัเป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 กระจกเป็นกระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 
มิลลิเมตร หลังคากระเบ้ืองลอนคู่สีซีเมนต์ หนา 6 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฉนวนใยแก้วความ
หนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. และเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟเบอร์5 ท าให้ค่า 
Lighting System มีค่าเท่ากบั 1.66 W/sq.m. ซ่ึงลดลงจากเดิม (ตารางท่ี 4.22) และเม่ือพิจารณาผลการ
วิเคราะห์ขอ้มูลทางเศรษฐศาสตร์ (ตารางท่ี 4.23) ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนจากการเลือกใช้
หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED อาคารมีตน้ทุนสูงข้ึน 572,580 บาท แต่สามารถประหยดัค่าไฟฟ้า
ไดปี้ละ 1,760,665 บาท ท าใหร้ะยะเวลาคืนทุนประมาณ 0.33 ปี ดว้ยเหตุน้ีวสัดุท่ีเลือกใชเ้ป็นหลอด
ไฟฟ้าใหอ้าคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 คือ หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
 
4.3 การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางด้านพลงังานของอาคารแฟลตพกัอาศัย ทอ. 
(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 4.3.1 ขอ้มูลทัว่ไป 

ประเภทอาคาร อาคารชุด 
 ช่ือโครงการ อาคารแฟลตพกัอาศยั ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 เจา้ของโครงการ กองทพัอากาศ 

ขอ้มูลลกัษณะอาคาร 
  พื้นท่ีใชส้อยรวม    6,000 ตารางเมตร  
  พื้นท่ีใชส้อยปรับอากาศ   4,000  ตารางเมตร  
  พื้นท่ีใชส้อยไม่ปรับอากาศ  2,000 ตารางเมตร  
  จ านวนชั้น    อาคารสูง 6 ชั้น ความสูงจากพื้นถึงชั้นดาดฟ้า 
  โครงสร้างอาคาร    โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อกับท่ี
       พื้นเป็นระบบพื้นส าเร็จรูปชนิดแผ่น
       พื้นกลวงความหนา 10 เซนติเมตร 
       อตัราส่วนพื้นท่ีกระจกต่อผนังอาคาร
       ทั้งหมด (WWR) ร้อยละ 19.60 
  วสัดุกรอบอาคาร    
  ผนงั     อิฐมวลเบามาตรฐาน G4 
  กระจก      กระจกใส หนา 6 มิลลิเมตร 
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  วสัดุหลงัคา    ไม่มี 
  วสัดุฉนวน    ไม่มี 
  อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่ง    หลอดฟูลออเรสเซนต์ 14-36 ว ัตต์ , 
       โคมสปอร์ตไลท ์250 วตัต ์
  ระบบปรับอากาศ    เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 
       12,000 Btu/hr. 
 4.3.2 ลกัษณะทางกายภาพของอาคารแฟลตพกัอาศยั ทอ. (ทุ่งสีกนั) เขต6 
  รูปทรงอาคาร มีลกัษณะเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ ซ่ึงเป็นรูปทรงมาตรฐานในการ
ออกแบบอาคารพกัอาศยัขา้ราชการกองทพัอากาศ เน่ืองจากมีรูปทรงท่ีเหมาะสมกบัการใชง้าน และ
มีการจดัวางทิศทางอาคารท่ีเหมาะสม จึงท าให้ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ เข้าสู่ตวัอาคารได้
นอ้ยลง และเน่ืองจากวงโคจรของดวงอาทิตยมี์ทิศข้ึนทางทิศตะวนัออกและทิศลงทางทิศตะวนัตก 
ดงันั้นการวางทิศทางอาคารโดยหันด้านแคบของอาคารไปทางตะวนัออก-ตะวนัตก ตามความ
เหมาะสมกบัพื้นท่ีการก่อสร้างอาคาร จึงท าให้ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยเ์ขา้สู่ตวัอาคารไดน้อ้ย
ท่ีสุด 
   ชั้น6 เป็นชั้นดาดฟ้าเป็นวสัดุคอนกรีตผสมสารกนัซึมของน ้า โดยไม่มีส่วนของหลงัคา
ในการป้องกนัรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย ์การจดัวางพื้นท่ีใช้สอยน้อย ได้ออกแบบให้อยู่ใน
ต าแหน่งดา้งขา้งของอาคารหรือออกแบบใหอ้ยูใ่นทิศตะวนัออก-ตะวนัตก ท าให้ช่วงลดความร้อนท่ี
จะเขา้สู่ตวัอาคารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
   วสัดุกรอบอาคาร ตามแบบและรายการประกอบแบบ เป็นวสัดุชนิด ผนงั อิฐมวลเบา
มาตรฐาน G4 ซ่ึงมีน ้ าหนกัเบากว่าเม่ือเทียบกบัผนงัอิฐมอญหรือผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป มีน ้ าหนกั
เพียง 90-100 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (ฉาบเรียบแลว้เสร็จ) ส่วนผสมของวสัดุท่ีท า เป็นส่วนผสม
ของทราย ซีเมนต์ ปูขาว ยิปซั่มและผงอะลูมิเนียม มีฟองอากาศมากประมาณ 75% ท าให้เบา (ลอย
น ้ าได)้ ฟองอากาศเป็น Close Cell ไม่ดูดซึมน ้ า ไม่สะสมความร้อน ไม่ติดไฟ ทนไฟ 1,110 องศา
เซลเซียส ไดน้านกวา่ 4 ชัว่โมง กนัเสียงไดดี้  
  อุปกรณ์ไฟฟ้าส่องสวา่ง ตามแบบและรายการงานระบบไฟฟ้าใชเ้ป็นหลอดฟูลออเรส
เซนต์ (T8)  ขนาด 36 วตัต์ , หลอดคอมแพคฟูลออเรสเซนต์ (E27) ขนาด 14 วตัต ์ และโคมไฟ
สปอร์ตไลท ์(Metal Halide) 400 วตัต ์
  ระบบปรับอากาศใชเ้ป็นเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 12,000 Btu/hr. ท าความ
เยน็ใหก้บัอาคาร โดยระบบปรับอากาศบางส่วนยงัไม่ไดรั้บการปรับปรุงให้เป็นเคร่ืองปรับอากาศ ท่ี
ไดรั้บฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5 แต่เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีไดรั้บรองมาตรฐาน มอก. 213-2545 



98 
 

 4.3.3 แบบแปลนอาคารพกัอาศยัแฟลต ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 

 
 

ภาพที ่4.12  แปลนพื้นชั้นล่าง ถึง ชั้นดาดฟ้า  (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 



99 
 

 
 

ภาพที ่4.13  รูปดา้นอาคาร (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในอาคารของแบบอาคารชุดพกัอาศยั
ขา้ราชการ ทอ. (โสด) เขต3 ดว้ยโปรแกรม BEC แสดงดงัตารางท่ี 4.24 พบว่าแบบอาคารพกัอาศยั
ขา้ราชการ ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 ตามการออกแบบเดิม มีผลการประเมินไม่ผา่นเกณฑ์
มาตรฐานตามก าหนดของกฎกระทรวงฯ ใน หลงัคาอาคาร,ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ
ปรับอากาศ และค่าพลงังานรวม ในขณะท่ีผลรวมความหนาแน่นของพลงังานไฟฟ้าดา้นไฟฟ้าส่อง
สวา่ง มีการประเมินผา่นเกณฑต์ามกฎระทรวงฯ ดว้ยเหตุน้ีเพื่อการพฒันาอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ 
ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 มุ่งสู่อาคารประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด ผูว้ิจยัได้ด าเนินการดา้นการ
ออกแบบปรับปรุงวสัดุประกอบอาคาร ผนงั,หลงัคา,ระบบปรับอากาศ,ระบบไฟฟ้าส่องสวา่ง และ
เสนอแนวทางการออกแบบ รายละเอียดดงัน้ี 
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ตารางที่ 4.24  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในอาคารก่อนการปรับปรุง (สถานี
รถไฟดอนเมือง) เขต6 
 

รายละเอียด 
เกณฑ ์

กฎกระทรวง 
อาคารตามท่ี
ออกแบบ 

ผลการประเมิน 

 OTTV (W/sq.m.) 30 20.88 Pass 
 RTTV (w/sq.m.) 10 31.54 Failed 
 Lighting System (W/sq.m.) 12 3.78 Pass 
 Air conditioning System : Split Type 
(COP) 

3.22 1.76 Failed 

 Whole Building Energy (kWh/Year) 3,379,488 3,724,462 Failed 
 
 4.3.4 แนวทางการออกแบบอาคารตน้แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด อาคารพกัอาศยั
ขา้ราชการ ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 แนวทางการออกแบบไดด้ าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลดา้นเทคนิค โดยศึกษาผลของวสัดุ
ก่อสร้างอาคารในส่วนระบบกรอบอาคารท่ีมีผลต่อค่าการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร (Whole 
Building Energy Consumption) โดยวสัดุก่อผนงัและกระจกพิจารณาจากค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของผนงัอาคาร (OTTV) ส่วนวสัดุหลงัคาและวสัดุฉนวนกนัความร้อนใตห้ลงัคาพิจารณาจาก
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) และค่าประสิทธิภาพในการท าความเย็น 
(COP) ในขณะเดียวกนัก็ด าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลด้านเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ี
เพิ่มข้ึนของแต่ละแนวทางการออกแบบ ทั้งน้ีการวิเคราะห์ขอ้มูลดา้นเทคนิคและดา้นเศรษฐศาสตร์ 
ไดค้  านึงถึงลกัษณะความเป็นไปไดข้องวสัดุท่ีใชอ้ยูปั่จจุบนัและทอ้งตลาดโดยแนวทางการออกแบบ
จะเป็นแนวทางท่ีท าให้อาคารชุดนั้นสามารถผ่านเกณฑ์ ท่ีกฎกระทรวงฯก าหนด และมีตน้ค่าค่า
ก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนต ่าท่ีสุด 
 เน่ืองจากอาคารตามแบบเดิมนั้นยงัมีส่วนท่ียงัไม่ไดรั้บการปรับปรุงเคร่ืองปรับอากาศ
เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีไดรั้บฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5 และการเลือกใชห้ลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพ
สูง LED นั้น ทางผูว้ิจยัได้ด าเนินการศึกษาเปรียบเทียบความคุม้ค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการ
ลงทุนเลือกใชเ้คร่ืองปรับอากาศท่ีไดรั้บฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5 และ ไม่ไดรั้บ , หลอดฟูลออเรส
เซนต ์และหลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
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 4.3.5 แนวทางการออกแบบวสัดุหลงัคาพร้อมวสัดุฉนวนกนัความร้อนติดตั้งใตห้ลงัคาส าหรับ
อาคารตน้แบบประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด อาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสีกนั) เขต6 
 แนวทางการออกแบบอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 ให้
ผ่านเกณฑ์ระบบหลังคาพร้อมวสัดุฉนวนกันความร้อนติดตั้งใต้หลังคาและค่าการใช้พลังงาน
โดยรวมของอาคารตามกฎกระทรวงฯและตน้ทุนต ่าท่ีสุด ผูว้ิจยัไดเ้สนอแนวทางการออกแบบใน
ส่วนระบบหลงัคา (ตารางท่ี4.25) โดยวสัดุผนงั คือ คอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G4 และ กระจกใช้
เป็นกระจกใส 6 มิลลิเมตร ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 4.25  แนวทางการออกแบบวสัดุหลงัคาพร้อมฉนวนกนัความร้อน ทอ. (สถานีรถไฟดอน
เมือง) เขต6 
 

แนวทางการ
ออกแบบ 

รายละเอยีดการออกแบบอาคาร 

แนวทางท่ี 1 
ติดตั้งหลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนแผน่เรียบ หนา 6 มม. ฉนวนใย
แกว้ประสิทธิภาพสูง Stay Cool 3" Premium 

แนวทางท่ี 2 
ติดตั้งหลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ หนา 6 มม. ฉนวนใยแกว้
ประสิทธิภาพสูง Stay Cool 3" Premium 

แนวทางท่ี 3 
ติดตั้งหลงัคากระเบ้ืองคอนกรีต หนา 5 มม. ฉนวนใยแกว้ประสิทธิภาพสูง 
Stay Cool 3" Premium 

แนวทางท่ี 4 
ติดตั้งหลงัคาเมทลัชีท หนา 0.47 มม.  ฉนวนใยแกว้ประสิทธิภาพสูง Stay 
Cool 3" Premium 
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ตารางที ่4.26  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัการปรับปรุงวสัดุหลงัคา 
ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 

 

รายละเอยีด  
เกณฑ์

กระทรวงฯ 
แนวทาง
ที่ 1  

แนวทาง
ที่ 2  

แนวทาง
ที่ 3 

แนวทาง
ที่ 4 

 OTTV (W/sq.m.) 30 20.88 

 RTTV (w/sq.m.) 10 4.95 4.96 4.98 5.21 

 Lighting System (W/sq.m.) 12 3.78 
 Air conditioning System : Split 
Type (COP) 

3.22 1.76 

 Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

3,379,488 3,591,966 3,591,976 3,592,071 3,593,247 

 
ตารางที ่4.27 ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้วสัดุหลงัคาท่ีเพิ่มข้ึน ทอ. (สถานีรถไฟดอน
เมือง) เขต6 
 
 

แนวทางการออกแบบ 

ราคาวสัดุ
หลงัคา
เพิม่ขึน้
ต่อตร.ม. 

ค่าก่อสร้าง
ที่เพิม่ขึน้ 

(บาท) 

พลงังาน
ไฟฟ้าต่อปี
ลดลง

(kWh/Year) 

ค่าไฟฟ้า
ลดลงต่อ
ปี(บาท) 

ระยะเว
ลาคืน
ทุน(ปี) 

แนวทางท่ี1 

หลงัคากระเบ้ือง
ซีเมนตใ์ยหินลอน
แผน่เรียบ หนา 6 
มม. 

1,067 1,067,000 132,496 463,736 2.30 

แนวทางท่ี2 
หลงัคากระเบ้ือง
ซีเมนตใ์ยหินลอน
คู่ หนา 6 มม. 

688 688,000 132,486 463,701 1.48 

 

 

 



103 
 

ตารางที ่4.27 (ต่อ) 
 

แนวทางการออกแบบ 

ราคาวสัดุ
หลงัคา
เพิม่ขึน้
ต่อตร.ม. 

ค่าก่อสร้าง
ที่เพิม่ขึน้ 

(บาท) 

พลงังาน
ไฟฟ้าต่อปี
ลดลง

(kWh/Year) 

ค่าไฟฟ้า
ลดลงต่อ
ปี(บาท) 

ระยะเว
ลาคืน
ทุน(ปี) 

แนวทางท่ี3 
หลงัคากระเบ้ือง
คอนกรีต หนา 5 
มม.  

1,707 1,707,000 132,391 463,369 3.68 

แนวทางท่ี4 
หลงัคาเมทลัชีท 
หนา 0.47 มม. 

2,186 2,186,000 131,215 459,253 4.76 

  
 ผลการจากการประเมินการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม BEC ของอาคารท่ีพกัอาศัย
ขา้ราชการ ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 ตารางท่ี 4.26 พบว่าการออกแบบทั้ง 4 แนวทางนั้น 
สามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามกฎกระทรวงฯ ในส่วนของกรอบอาคารและหลังคาได้ โดย
แนวทางท่ี 1 คือ ติดตั้งหลงัคากระเบ้ืองซีเมนต์ใยหินลอนแผ่นเรียบ หนา 6 มม. ฉนวนใยแก้ว
ประสิทธิภาพสูง Stay Cool 3" Premium ซ่ึงไดค้่า OTTV มีค่าเท่ากบั 20.88 W/sq.m. RTTV มีค่า
เท่ากบั 4.95 W/sq.m.  และการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารเท่ากบั 3,591,966 kWh/Year ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัแนวทางการออกแบบอ่ืน และเม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทาง
เศรษฐศาสตร์ ตารางท่ี 4.27 พบว่า แนวทางออกแบบท่ี 2 มีตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนต ่าท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบัแนวทางอ่ืน  ดว้ยเหตุน้ีวสัดุท่ีเลือกใช้เป็นหลงัคาส าหรับอาคารท่ีพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.
(ทุ่งสีกนั) เขต6 คือ หลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ หนา 6 มม. 
 4.3.6 แนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อนติดตั้งใตห้ลงัคาส าหรับอาคารตน้แบบ
ประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุด อาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 แนวทางการออกแบบอาคารพกัอาศยัขา้ราชการ ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 ให้
ผ่านเกณฑ์ระบบหลังคาพร้อมวสัดุฉนวนกันความร้อนติดตั้งใต้หลังคาและค่าการใช้พลังงาน
โดยรวมของอาคารตามกฎกระทรวงฯและตน้ทุนต ่าท่ีสุด ผูว้ิจยัไดเ้สนอแนวทางการออกแบบใน
ส่วนระบบหลงัคา (ตารางท่ี4.25) โดยวสัดุผนงั คือ คอนกรีตมวลเบามาตรฐาน G4 , กระจกใชเ้ป็น
กระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) 6 มิลลิเมตร และวสัดุหลงัคากระเบ้ืองซีเมนตใ์ยหินลอนคู่ 
หนา 6 มม. โดยผูว้จิยัไดเ้สนอแนวทางการออกแบบในส่วนวสัดุฉนวนหลงัคาแนวทางดงัต่อไปน้ี 
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ตารางที ่4.28  แนวทางการออกแบบวสัดุฉนวนกนัความร้อน ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 

แนวทางการออกแบบ รายละเอยีดการออกแบบอาคาร 

แนวทางท่ี 1 ติดตั้งฉนวนใยแกว้ Stay Cool หนา 75 มม. 

แนวทางท่ี 2 ติดตั้งฉนวนโพลียรีูเทน หนา 25 มม. 

แนวทางท่ี 3 ติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. 

แนวทางท่ี 4 ติดตั้งฉนวนใยหินความหนาแน่น 40 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. 

 
ตารางที่ 4.29  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานหลงัการปรับปรุงวสัดุฉนวนหลงัคา 
(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 

รายละเอยีด  
เกณฑ์

กระทรวงฯ 
แนวทางที ่

1  
แนวทางที ่

2  
แนวทางที ่

3 
แนวทางที ่

4 

 OTTV (W/sq.m.) 30 20.88 

 RTTV (w/sq.m.) 10 4.96 10 6.90 7.06 
 Lighting System 
(W/sq.m.) 

12 3.78 

 Air conditioning System : 
Split Type (COP) 

3.22 1.76 

 Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

3,379,488 3,591,976 3,617,274 3,601,668 3,602,470 
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ตารางที่ 4.30  ผลการวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึน ทอ. (สถานีรถไฟ 
ดอนเมือง) เขต6 

 

แนวทางการออกแบบ 

ราคา
วสัดุ
ฉนวน
หลงัคา 
ต่อ 
ตร.ม. 

ค่าก่อสร้างที่
เพิม่ขึน้ 
(บาท) 

พลงังาน
ไฟฟ้าต่อปี
ลดลง

(kWh/Year) 

ค่าไฟฟ้า
ลดลงต่อ
ปี(บาท) 

ระยะเวลาคืนทุน(ปี) 

แนวทาง
ท่ี1 

ติดตั้งฉนวน
ใยแกว้ Stay 
Cool หนา 
75 มม. 

166 16,600    132,486   463,701  0.04  

แนวทาง
ท่ี2 

ติดตั้งฉนวน
โพลียรีูเทน 
หนา 25 มม. 

235 23,500    107,188  375,158  0.29  

แนวทาง
ท่ี3 

ติดตั้งฉนวน
ใยแกว้ความ
หนาแน่น 16 
กก./ลบ.ม. 
หนา 50 มม. 

91 9,100    122,794  429,779  0.02  

แนวทาง
ท่ี4 

ติดตั้งฉนวน
ใยหินความ
หนาแน่น 40 
กก./ลบ.ม. 
หนา 50 มม. 

163 16,300    121,992  426,972  0.04  

  
 จากตารางท่ี 4.29 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารดว้ยโปรแกรม 
BEC ของวสัดุฉนวนหลงัคา สรุปไดว้า่แนวทางท่ี 1 คือ ติดตั้งฉนวนใยแกว้ Stay Cool หนา 75 มม. 
เป็นแนวทางการปรับปรุงท่ีท ามีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีท าให้อาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(ทุ่งสี
กนั) เขต6 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานโดย ค่า OTTV มีค่าเท่ากบั 20.88 W/m2 RTTV มีค่าเท่ากบั 4.96 
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W/m2 และการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร 3,591,976 kWh/Year แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาผล
การวิเคราะห์ขอ้มูลทางเศรษฐศาสตร์ (ตารางท่ี 4.30) พบวา่แนวทางท่ี 3 เป็นแนวทางท่ีมีตน้ทุนค่า
ก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนต ่าท่ีสุด เท่ากบั 91 บาทต่อตารางเมตร และมี ค่า OTTV มีค่าเท่ากบั 20.88 W/m2 

RTTV มีค่าเท่ากบั 6.90 W/m2 และการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร 3,601,668 kWh/Year ค่า
ไฟฟ้าลดลงต่อปี 429,779 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 0.02 ปี ดว้ยเหตุน้ีวสัดุท่ีมีความเหมาะสมในการ
เลือกใชง้านท่ีมีตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีต ่าท่ีสุดคือ ติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. 
หนา 50 มม. 
 4.3.7 แนวทางการออกแบบปรับปรุงค่า Coefficient of Performance ส าหรับอาคารตน้แบบแบบ
ประหยดัพลงังานประเภทอาคารชุดอาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 แนว
ทางการปรับปรุงค่า Coefficient of Performance หรือ ค่าท่ีบ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการท าความ
เยน็ โดยผูว้ิจยัด าเนินการเปรียบเทียบอาคารก่อนปรับปรุงค่า COP และหลงัปรับปรุงค่า COP แนว
ทางการปรับปรุงคือ การเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วนท่ีมีค่า อตัราประสิทธิภาพลงังาน 
(EER) มากกวา่หรือเท่ากบั 11.0 หรือ เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟเบอร์ 5 โดยกรอบวสัดุอาคาร
และหลงัคาพร้อมฉนวนนั้นคือ ผนงัเป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G4 กระจกเป็นกระจกใส 6 
มิลลิเมตร หลังคากระเบ้ืองลอนคู่สีซีเมนต์ หนา 6 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฉนวนใยแก้วความ
หนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. ซ่ึงสามารถลดพลงังานไฟฟ้าได ้936,179 kWh/Year คิดเป็น
เงิน 3,276,627 บาท 
 
ตารางที ่4.31  ผลการปรับปรุงค่า Coefficient of Performance ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 

รายละเอียด เกณฑ ์กฎกระทรวง 
ก่อนปรับปรุง 

COP 
อาคารปรับปรุง 

COP 
ผลการประเมิน 

 OTTV (W/sq.m.) 30 20.88 20.88 Pass 

 RTTV (w/sq.m.) 10 6.90 6.90 Pass 

 Lighting System 
(W/sq.m.) 

12 3.78 3.78 Pass 

 Air conditioning 
System : Split Type 
(COP) 

3.22 1.76 3.24 Pass 
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ตารางที ่4.31  (ต่อ) 

รายละเอียด เกณฑ ์กฎกระทรวง 
ก่อนปรับปรุง 

COP 
อาคารปรับปรุง 

COP 
ผลการประเมิน 

 Whole Building 
Energy (kWh/Year) 

3,379,488 3,601,668 2,665,489 Pass 

ค่าพลงังานไฟฟ้าลดลงต่อปี (kWh/Year) 936,179 3,276,627 บาทต่อปี 
 
 4.3.8 แนวทางการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง ส าหรับอาคารตน้แบบแบบประหยดัพลงังาน
ประเภทอาคารชุดอาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 ผลการเปรียบเทียบความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนของการเลือกใช้
หลอดไฟฟ้าแสงวา่งระหว่างหลอดฟูลออเรสเซนต ์ (Tube)/ คอมแพค็ฟูลออเรสเซนต์ (Bulb) กบั
หลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง LED (Tube/Bulb) โดยคิดราคาของอุปกรณ์ทั้งชุด มีผลการวิเคราะห์
ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.32  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารหลงัการปรับปรุง LED ทอ.
(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
 

รายละเอียด 
เกณฑ ์

กฎกระทรวง 

อาคารก่อน
ปรับปรุง 

LED 

อาคาร
ปรับปรุง 

LED 

ผลการ
ประเมิน 

 OTTV (W/sq.m.) 30 20.88 20.88 Pass 
 RTTV (w/sq.m.) 10 6.90 6.90 Pass 
 Lighting System (W/sq.m.) 12 3.78 1.95 Pass 
 Air conditioning System : Split 
Type (COP) 

3.22 3.24 3.23 Pass 

 Whole Building Energy 
(kWh/Year) 

3,379,488 2,665,489 2,538,938 Pass 
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ตารางที ่4.33  ผลการวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ของตน้ทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนจากการเลือกใช้
หลอดไฟ LED ทอ. (สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 

 

อุปกรณ์เดิม 
(ราคาต่อชุด) 

อุปกรณ์ใหม่ 
(ราคาต่อชุด) 

จ านวน 
(หลอด) 

ราคา
เพิม่ขึน้ 

(บาท/ชุด)  

ต้นทุน
เพิม่ขึน้ 
(บาท) 

ผล
ประหยดั 
(บาท/ปี) 

ระยะเวลา
คืนทุน 

(ปี) 
ฟูลออเรสเซนต ์
(T8) 36 วตัต ์
(220บาท) 

LED Tube 20 
วตัต ์(480บาท) 

460 260 119,600 

442,929 0.29 
คอมแพคฟูลออ
เรสเซนต ์14 วตัต ์

(160บาท) 

LED Bulb 8 
วตัต ์(200บาท) 

100 40 4,000 

โคมเมทลัฮาไลด์  
25 วตัต ์

(2,800บาท) 

Flood Light Led 
50 วตัต ์

(3,500บาท) 
10 700 7,000 

ระยะเวลาคืนทุนจากการเปล่ียนหลอดไฟฟ้าแสงสวา่งเทียบ
กบัผลประหยดั 

130,600 442,929 0.29 

 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารดว้ยโปรแกรม BEC ในการ
เลือกใช้หลอดไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง LED โดยกรอบวสัดุอาคารและหลงัคาพร้อมฉนวนนั้นคือ 
ผนงัเป็นคอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G4 กระจกเป็นกระจกใส 6 มิลลิเมตร หลงัคากระเบ้ืองลอนคู่สี
ซีเมนต ์หนา 6 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 50 มม. และ
เลือกใชเ้คร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟเบอร์5 ท าให้ค่า Lighting System มีค่าเท่ากบั 1.95 W/sq.m. 
ซ่ึงลดลงจากเดิม (ตารางท่ี 4.32) และเม่ือพิจารณาผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทางเศรษฐศาสตร์ (ตารางท่ี 
4.33) ของต้นทุนค่าก่อสร้างท่ีเพิ่มข้ึนจากการเลือกใช้หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED อาคารมี
ตน้ทุนสูงข้ึน 130,600 บาท แต่สามารถประหยดัค่าไฟฟ้าไดปี้ละ 442,929 บาทท าให้ระยะเวลาคืน
ทุนประมาณ 0.29ปี ดว้ยเหตุน้ีวสัดุท่ีเลือกใช้เป็นหลอดไฟฟ้าให้อาคารพกัอาศยั ขา้ราชการ ทอ.
(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 คือ หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
 
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั 

 
 การวิจยัเร่ือง การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางด้านพลงังานของอาคารท่ีพกั
อาศยัของกองทพัอากาศ ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อการประเมินสมรรถนะทางด้านพลงังานงานของ
อาคารท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศ เพื่อก าหนดแนวทางการออกแบบอาคารต้นแบบประหยดั
พลงังานประเภทอาคารชุดท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดท่ีสามารถผ่านเกณฑ์กฎกระทรวงได้ฯ โดยอา้งอิง
ฐานขอ้มูลตามพระราชบญัญติัการส่งเสริมอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535(แกไ้ขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) 
และสอดคลอ้งกบัแผนอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ.2558-2579 ( Energy Efficiency Plan; EEP 2015) 
 ผู ้วิจัยได้ด าเนินการประเมินศึกษาอาคารท่ีพักอาศัยของกองทัพอากาศ ในเขต
กรุงเทพมหานคร ท่ีมีแบบรูปมาตรฐานก่อสร้างใกล้เคียงกนั แต่วสัดุประกอบอาคารแตกต่างกนั  
3 อาคารไดแ้ก่ 1.อาคารแฟลตพกัอาศยั ทอ.(โสด) เขต3, 2.อาคารแฟลตพกัอาศยั ทอ.(ทุ่งสีกนั)  
เขต6, อาคารแฟลตพกัอาศยั ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 และไดเ้สนอแนวทางการปรับปรุง
วสัดุประกอบอาคารเพื่อใหผ้า่นเกณฑม์าตรฐานกฎกระทรวงฯ สรุปไดด้งัน้ี 
 
5.1  สรุปผลการวจัิย 
 ผลจากการศึกษาเร่ือง การประเมินและปรับปรุงสมรรถนะทางดา้นพลงังานของอาคาร
ท่ีพกัอาศยัของกองทพัอากาศ  ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร์ 
จากกลุ่มตวัอยา่งอาคารพกัอาศยัแฟลตขา้ราชการทหารอากาศ ทั้ง 3 อาคารโดยมีลกัษณะ วสัดุกรอบ
อาคาร หลงัคา และพื้นท่ี ท่ีแตกต่างกนัออกไปนั้น สามารถสรุปรายละเอียดคุณสมบติัของวสัดุ
ประกอบอาคาร ส าหรับอาคารตน้แบบประหยดัพลงังานไดด้งัน้ีจากการวจิยั สรุปผลการศึกษา ดงัน้ี 
 5.1.1 สรุปผลประเมินละปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอาคารท่ีพกัอาศยั ทอ.(โสด) เขต
3 
  5.1.1.1  เกณฑ์กฎกระทรวงของอาคารท่ีพกัอาศยั ทอ. (โสด) เขต3 มีค่าดงัน้ี OTTV = 30 
W/m2, RTTV = 10 W/m2, LPD = 12 W/m2, COP = 3.22 และ Whole Building Energy = 927,145 
kWh/Year 
  5.1.1.2  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอาคารก่อนการปรับปรุงมีค่าดงัน้ี 
OTTV 

http://www.dede.go.th/ewt_dl_link.php?nid=134
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 = 41.39 W/m2, RTTV = 46.42 W/m2, LPD = 5.66 W/m2, COP = 1.84 และ Whole Building Energy = 
1,145,004 kWh/Year 
  5.1.1.3  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานอาคารหลงัการปรับปรุงมีค่าดงัน้ี 
OTTV = 30.00 W/m2, RTTV = 6.91 W/m2, LPD = 2.89 W/m2, COP = 3.23 และ Whole Building 
Energy 
 = 691,648 kWh/Year 
  5.1.1.4  สรุปแนวทางการปรับปรุงวสัดุประกอบอาคารท่ีพกัอาศยั ทอ. (โสด) เขต3 
   1.4.1  ผนงั คือ คอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 ฉาบปูนเรียบทาสี 
   1.4.2  กระจก คือ กระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) หนา 6 mm. 
   1.4.3  หลงัคา คือ หลงัคากระเบ้ืองลอนคู่ซีเมนต ์หนา 5 mm. 
   1.4.4  ฉนวนกนัความร้อน คือ ฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 kg/m3 หนา 50  mm. 
   1.4.5  อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่ง คือ หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
   1.4.6  เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน คือ เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟเบอร์ 5 
 5.1.2 สรุปผลประเมินละปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอาคารท่ีพกัอาศยั ทอ.(ทุ่งสีกนั) 
เขต6 
  5.1.2.1  เกณฑ์กฎกระทรวงของอาคารท่ีพกัอาศยั ทอ. (โสด) เขต3 มีค่าดงัน้ี OTTV = 30 
W/m2, RTTV = 10 W/m2, LPD = 12 W/m2, COP = 3.22 และ Whole Building Energy = 22,213,992 
kWh/Year 
  5.1.2.2  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอาคารก่อนการปรับปรุงมีค่าดงัน้ี 
OTTV  
= 46.90 W/m2, RTTV = 44.22 W/m2, LPD = 3.03 W/m2, COP = 1.86 และ Whole Building Energy  
= 22,213,992 kWh/Year 
  5.1.2.3  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอาคารหลงัการปรับปรุงมีค่าดงัน้ี 
OTTV  
= 28.71 W/m2, RTTV = 6.90 W/m2, LPD = 1.66 W/m2, COP = 3.24 และ Whole Building Energy  
= 18,448,834 kWh/Year 
  5.1.2.4  สรุปแนวทางการปรับปรุงวสัดุประกอบอาคารท่ีพกัอาศยั ทอ. (โสด) เขต3 
   5.1.2.4.1  ผนงั คือ คอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 ฉาบปูนเรียบทาสี 
    5.1.2.4.2  กระจก คือ กระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) หนา 6 mm. 
    5.1.2.4.3  หลงัคา คือ หลงัคากระเบ้ืองลอนคู่ซีเมนต ์หนา 6 mm. 
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    5.1.2.4.4  ฉนวนกนัความร้อน คือ ฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 kg/m3 หนา 
50  mm. 
    5.1.2.4.5  อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่ง คือ หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
    5.1.2.4.6  เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน คือ เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟ
เบอร์ 5 
 5.1.3 สรุปผลประเมินละปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานอาคารท่ีพกัอาศัย ทอ. 
(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 
  5.1.3.1  เกณฑ์กฎกระทรวงของอาคารท่ีพกัอาศยั ทอ.(สถานีรถไฟดอนเมือง) เขต6 มีค่า
ดงัน้ี OTTV = 30 W/m2, RTTV = 10 W/m2, LPD = 12 W/m2, COP = 3.22 และ Whole Building 
Energy = 3,379,488 kWh/Year 
   5.1.3.2  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอาคารก่อนการปรับปรุงมีค่าดงัน้ี 
OTTV  
= 20.88 W/m2, RTTV = 31.54 W/m2, LPD = 3.78 W/m2, COP = 1.76 และ Whole Building Energy  
= 3,724,462 kWh/Year 
   5.1.3.3  ผลการประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอาคารหลงัการปรับปรุงมีค่าดงัน้ี 
OTTV  
= 20.88 W/m2, RTTV = 6.90 W/m2, LPD = 1.95 W/m2, COP = 3.23 และ Whole Building Energy  
= 2,538,938 kWh/Year 
  5.1.3.4  สรุปแนวทางการปรับปรุงวสัดุประกอบอาคารท่ีพกัอาศยั ทอ. (โสด) เขต3 
    5.1.3.4.1  ผนงั คือ คอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G4 ฉาบปูนเรียบทาสี 
    5.1.3.4.2  กระจก คือ กระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) หนา 6 mm. 
    5.1.3.4.3  หลงัคา คือ หลงัคากระเบ้ืองลอนคู่ซีเมนต ์หนา 6 mm. 
    5.1.3.4.4  ฉนวนกนัความร้อน คือ ฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 kg/m3 หนา 
50  mm. 
    5.1.3.4.5  อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่ง คือ หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
    5.1.3.4.6  เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน คือ เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟ
เบอร์5 
 5.1.4.  สรุปแนวทางการออกแบบอาคารตน้แบบประหยดัพลงังาน ประเภทอาคารชุด เพื่อให้
อาคารนั้นไดรั้บการรับรองเป็นอาคาร มาตรฐาน BEC โดยวสัดุการก่อสร้างนั้นมีส่วนส าคญัท่ีไม่
สามารถมองขา้มไดถึ้งแมว้า่จะมีเทคโนโลยีใหม่ในการก่อสร้างท่ีถูกพฒันาข้ึนให้สามารถก่อสร้าง
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ได้รวดเร็ว คงทน แข็งแรงและสวยงาน แต่ ในการเลือกวสัดุแต่ละชนิดตอ้งค านึงถึงค่าต่างทาง
วศิวกรรม ค่าท่ีแสดงความสามารถในการถ่ายเทความร้อนดว้ยการน าความร้อนของวสัดุ (Thermal 
Conductivity) ความหนาแน่น (Density) ความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat) และค่าการส่องผา่นของ
แสงธรรมชาติ (Visible Rays) เป็นตน้ และอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆท่ีประกอบอาคารตอ้งเป็นอุปกรณ์
ไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูง พร้อมทั้งประหยดัไฟ เพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน แนวทางวสัดุและอุปกรณ์
ไฟฟ้าส าหรับอาคารตน้แบบประหยดัพลงังานมีรายละเอียดดงัน้ี 
   5.1.4.1  สรุปแนวทางการออกแบบวสัดุและอุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบอาคารตน้แบบ
ประหยดัพลงังานส าหรับอาคารท่ีพกัอาศยักองทพัอากาศ 
    5.1.4.4.1  ผนงั คือ คอนกรีตมวลเบา มาตรฐาน G2 ฉาบปูนเรียบทาสี 
    5.1.4.4.2  กระจก คือ กระจกสะทอ้นแสง Solar Tag(TE110) หนา 6 mm. 
    5.1.4.4.3  หลงัคา คือ หลงัคากระเบ้ืองลอนคู่ซีเมนต ์หนา 6 mm. 
    5.1.4.4.4  ฉนวนกนัความร้อน คือ ฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 16 kg/m3 หนา 
50  mm. 
    5.1.4.4.5  อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสวา่ง คือ หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
    5.1.4.4.6  เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน คือ เคร่ืองปรับอากาศประหยดัไฟ
เบอร์5 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1  ควรมีแนวทางการประเมินและปรับปรุงให้สอดคลอ้งกบัแผนระยะยาวของ Road Map 
แผน EEP 2015 โดยค านึงถึงแผนระยะยาว โดยในปี พ.ศ.2562 BEC (Building Energy Code), พ.ศ.
2568 HEPS (High Energy Performance Standard), พ.ศ.2574 ECON (Economic Building) และ
สนบัสนุนการยกระดบั ZEB (Zero Energy Building) 
 5.2.2  แนวทางการออกแบบวสัดุและอุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบอาคารตน้แบบประหยดัพลงังาน
ส าหรับอาคารท่ีพกัอาศยักองทพัอากาศ ควรค านึงถึง อตัราพื้นท่ีกระจกต่อพื้นท่ีผนงัทั้งหมด เพราะ
ส่งผลโดยตรงกบัค่า OTTV 
 5.2.3  แนวทางการออกแบบวสัดุและอุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบอาคารตน้แบบประหยดัพลงังาน
ส าหรับอาคารท่ีพักอาศัยกองทัพอากาศ ควรค านึงถึง การเลือกใช้สีท่ีมีค่าการดูดกลืนรังสี
แสงอาทิตยต่์างๆ เพราะส่งผลโดยตรงกบัค่า OTTV 
 5.2.4  ควรมีการประเมินอาคารประเภทอ่ืน เช่น อาคารส านกังาน หรืออาคารชุมนุมคน เป็นตน้ 
เพื่อใหก้ารก่อสร้างอาคารในอนาคต สอดคลอ้งกบัแผน EEP 2015 
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  5.2.5  ควรมีการน าขอ้มูลผลการด าเนินการตามแผนปฏิบติัการเผยแพร่สู่สาธารณะชน 
เพื่อใหเ้กิด ความร่วมมือกบัหน่วยงานภายนอกทั้งภาครัฐและเอกชนท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งมีประสิทธิภาพ 
  5.2.6  ควรก าหนดแนวทางการด าเนินงานดา้นร่วมมือกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งให้ชดัเจน 
และเป็นรูปธรรมเพื่อใหเ้กิดการอนุรักษพ์ลงังานอยา่งมีนยัส าคญั 
 5.2.7  ควรมีระบบการติดตามประเมินผลโครงการต่าง ๆ ท่ีด าเนินการตามแผนปฏิบติัการ
อนุรักษพ์ลงังาน ระยะ ๕ ปี (พ.ศ. ๒๕๕๘ – ๒๕๖๔) อยา่งมีประสิทธิภาพ และมีการด าเนินการเชิง
รุก เพื่อท าการประเมินความกา้วหน้าของโครงการในเวลาต่าง ๆ รวมทั้งรวบรวมปัญหา และ
อุปสรรคในการด าเนินโครงการ ตลอดจนผลลพัธ์ของโครงการเหล่านั้น ทั้งน้ีเพื่อให้ไดซ่ึ้งขอ้มูลท่ี
ถูกตอ้งและเป็นปัจจุบนัเพื่อน าไปสู่การปรับปรุงแนวทางการขบัเคล่ือนการด าเนินงานให้เป็นไป
ตามแผนปฏิบติัการท่ีก าหนด  
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