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บทที่  1 

บทนํา 

ภาวะโลกรอน (Global Warming) ไดกลายมาเปนประเด็นความสนใจทั่วโลกมาแลวตั้ง 

แตประมาณป พ.ศ.2520 ปจจุบนัสภาวะโลกรอนเริม่เปนที่ยอมรับวาเปนหนึง่ในปญหาเรงดวน

ที่สุด ของโลกยุคโลกาภิวฒันทีก่ําลงัสงผลกระทบตอชีวิตคนทัง้โลกจากการแขงขันทางภาคธุรกจิ

อุตสาหกรรม รวมถึงการใชชีวิตอยางสิ้นเปลืองพลงังานสงผลกระทบโดยตรงในการปลดปลอย

กาซเรือนกระจก (Greenhouse gases - GHG) โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด(CO2) ใน

ปริมาณรอยละ 72 ของปริมาณกาซเรือนกระจกทัง้หมดสูชั้นบรรยากาศและมีแนวโนมสูงขึ้นอยาง

รุนแรง (สฤณี อาชวานนัทกลุ, 2549) 

กาซเรือนกระจกประกอบดวยกลุมกาซตางๆ หอหุมชั้นบรรยากาศของโลกไวเพื่อเก็บกัก

พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย หากแตกลุมกาซเหลานี้ถกูผลิตและปลดปลอยในอัตราที่เพิ่ม

มากขึ้น ทําใหชั้นของกาซเรือนกระจกมีความเขมสูง พลังงานทีถู่กเก็บกับไวในบรรยากาศโลกไม

สามารถเล็ดลอดคืนสูอวกาศได ปรากฏการณที่อุณหภมูิโลกเพิม่ข้ึนนีค้ือปรากฏการณเรือนกระจก 

กาซเรือนกระจกมีความสําคัญอยางยิง่ตอโลกของเรา ในการทําใหอุณหภูมิของโลกเหมาะสมแก

การดํารงชวีิต โดยทาํใหเกิดอุณหภูมิบนพืน้โลกโดยเฉลี่ยประมาณ 15 องศาเซลเซียสแตหาก

ปราศจากกลุมกาซเรือนกระจกตามธรรมชาติเหลานี้แลว โลกของเราจะมีอุณหภูม ิ ลดลงเหลือ

เพียง –18 องศาเซลเซียส ซึ่งไมอบอุนเพยีงพอในการอาศัยอยูสําหรบัมนุษยและส่ิงมี ชวีิต ดังนั้น

ปรากฏการณเรือนกระจกในธรรมชาติ เปนภาวะที่เกิดความสมดุลของพลงังานที่โลกไดรับจากดวง

อาทิตยและพลังงานที่โลกเสียไป แตหากมีปจจัยใดๆ ก็ตามทีท่ําใหสมดุลพลังงานดัง กลาวเสียไป 

หรือทําใหการเคลื่อนยายถายเทพลังงานในบรรยากาศ และระหวางบรรยากาศกับพืน้ดินและ

มหาสมุทรเปลีย่นแปลงไป จะมีผลกระทบตอสภาพภูมิอากาศโดยหากพลังงานทีโ่ลกไดรับมากกวา

พลังงานที่เสยีไปจะทําอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นแตถาพลงังานที่ไดรับนอยกวาพลงังานที่เสีย ไป 

อุณหภูมิของโลกจะลดลง เรียกวา “การเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ” หรือ Climate Change 

กาซเรือนกระจกที่สําคัญไดแก กาซคารบอนไดออกไซด  (CO2)  กาซมีเธน (CH4)  กาซไน

ตรัสออกไซด (N2O) และกาซโอโซน (O3)  นอกจากนี ้ยงัมีกาซที่ผลิตข้ึนมาใชในทางอุตสาหกรรม

และการพัฒนาเศรษฐกิจ ที่มีคุณสมบัติเชนเดียวกับกาซเรือนกระจกที่เกิดจากธรรมชาต ิ ไดแก 

คลอโรฟลูโอโรคารบอน (Chlorofluorocarbons-CFC) ไฮโดรคลอโรฟลูโอโรคารบอน (Hydro-
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chlorofluorocarbons - HCFCS)  ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน (Hydrofluorocarbons - HFCS) และ

เพอรฟลูโอริเนตคารบอน (Perfluorinatedcarbons - PFCS) (นฐปทม จิตพิทักษ, 2542) 

การผลิตกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากกิจกรรมทางอุตสาหกรรม (ที่เผาผลาญเชื้อ-

เพลิงฟอสซิล) เพิม่ข้ึนรวมทั้งกจิกรรมของมนษุยในการผลิตซิเมนตและการทาํลายปา  ไดทําให

กาซคารบอนไดออกไซดมีปริมาณความเขมเพิ่มข้ึน การวัดคารบอนไดออกไซดที่หอดูดาวโมนาลวั 

แสดงใหเหน็วา กาซคารบอนไดออกไซดไดเพิ่มจาก 313 ppm (สวนตอลานสวน) ใน พ.ศ. 2503 

มาเปน 375 ppm ใน พ.ศ. 2548 และการเพิ่มระดับของกาซคารบอนไดออกไซดยอมจะตองเพิ่ม

อุณหภูมิเฉล่ียของโลก การแปรผันของคารบอนไดออกไซดไดเปนปจจัยหลกัในการควบคุมการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) ไดสรุปจากการศึกษาเอกสารทาง

วิทยาศาสตรจาํนวนมากวา “การเพิ่มอุณหภูมิเฉล่ียของโลกที่เหน็ไดชัดนับแตชวงประมาณกลาง

คริสตศตวรรษที่ 20 (ประมาณ พ.ศ. 1950) วาเกิดจากการเพิ่มกาซเรือนกระจกโดยกิจกรรมของ

มนุษย (ที่มา: www.wikipedia.com) 

กาซเรือนกระจกเหลานีม้ีแหลงที่มาจากผลพวงของการพัฒนาอุตสาหกรรม พลังงาน 

คมนาคม เกษตรกรรม รวมทั้งจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและปาไม เมื่อมีการผลิตกาซเรอืน

กระจกเพิ่มมากขึ้นในชัน้บรรยากาศทีห่อหุมโลก อุณหภูมิที่ไดรับจากพลงังานแสงอาทิตยที่เคย

สะทอนกลับ กลับถูกกกัเกบ็เอาไวมากกวาเดิม ทาํใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น และเกิดผลกระทบใน

หลายๆ ดานติดตามมา ที่เรียกวา ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effects) และเปนผล

ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภมูิอากาศ (Climate change) ของโลกและหลายๆ ประเทศติดตามมา 

รวมทัง้ประเทศไทย ก็ไดรับผลกระทบทั้งจากภายนอกและภายในประเทศดวยเชนกัน ดังจะเหน็ได

จากภัยพิบัติตางๆ ที่เกิดขึ้นอยางรุนแรงในรอบหลายๆ ปที่ผานมา  

แมวาประเทศไทยจะไมไดอยูในกลุมประเทศที่เปนแหลงกําเนิดของกาซดังกลาวก็ตาม แต

จากรายงานของ World Resource Institution ใน World Resources 2005, The Wealth of The 

Pool, Managing Ecosystems to Fight Poverty ไดแสดงใหเหน็วาประเทศไทยในป 2543 ได

ปลอยกาซเรือนกระจกประมาณ 261 ลานตัน คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (million ton CO2 

equivalent) หรือรอยละ 0.78 ของโลก ซึง่นอยกวาประเทศจีน (4,942 ลานตัน หรือรอยละ 14.7) 

อินเดีย (1,837 ลานตัน หรือรอยละ 5.5) ปากีสถาน (285 ลานตัน หรือรอยละ 0.9) โดยที่กลุม

ประเทศทีพ่ัฒนาแลวมีการผลิตกาซเรือนกระจกรวม 18,102 ลานตนั หรือรอยละ 54.2 ของ กาซ

เรือนกระจกโลก โดยสหรัฐอเมริกาผลิต กาซเรือนกระจก 6,924 ลานตัน หรือรอยละ 20.6 ออสเตร-
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เลีย 491 ลานตัน หรือรอยละ 1.5 ของการผลิตกาซเรือนกระจกโลก (ทีม่า: www.nidambe11.net/ 

ekonomiz/2007q2/2007april30p2.htm) 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากที่ไดกลาวมาทัง้หมดชี้ใหเหน็วาวกิฤตดิานสิ่งแวดลอมไดสงผลกระทบอยางรนุแรงตอ

ชีวิตความเปนอยูในทัว่ทกุภูมิภาคของโลก เมื่อกลางป พ.ศ.2549 จึงไดมีโครงการที่ริเร่ิมโดย

สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (United Nations Environment Program - 

UNEP) ดวยแนวคิด”คารบอนสมดุล”(Carbon Neutrality) ซึง่เปนโครงการเรงดวนเพื่อเปน

แนวทางรณรงคและแกปญหาวิกฤติพลงังานทีท่วีความรนุแรงมากขึ้นเปนลําดับ โดยมีโครงการนาํ

รองคารบอนสมดุลยและการปรับปรุงสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ ซึง่ตั้งอยู

ในสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย ดวยหลักการ 6 ข้ันตอนคือ การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

การหมนุเวียนพลังงานเพื่อกลับมาใชใหม การอนุรักษทรัพยากรน้าํ การอนุรักษทรัพยากรกระดาษ 

การปรับปรุงสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ และการไดรับการรับรองจาก

มาตรฐานอาคารสีเขียว (The Leadership in Energy and Environmental Design :LEED) 

หนึง่ในแนวทาง”คารบอนสมดุล” (Carbon Neutrality) คอืการปรับปรุงสํานักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ เพื่อเปนตนแบบการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพจงึกลายมา

เปนโครงการยอยเพื่อทาํการวิจัยหาแนวทางเพื่อบรรลุวัตถุประสงคของโครงการโดยรวมในการลด

ปริมาณการใชไฟฟาลงรอยละ 50 จากการใชพลังงานไฟฟากอนการปรับปรุงอาคาร ความเปนไป

ไดนี้เกิดจากการศึกษาเบื้องตนจากสถิติการใชไชไฟฟา การสํารวจสภาพอาคาร การสํารวจ

อุปกรณเครื่องใชไฟฟาในสํานักงาน จาํนวนบุคลากรและพฤติกรรมของผูใชอาคาร มีรายงานวา

สามารถลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศไดมากกวา 40% ของการใชพลังงานใน

ขณะนั้น จงึไดมีความรวมมือระหวางสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ และ

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย(Asian Institute of Technology - AIT) เพื่อพัฒนาโครงการนาํรองนี้

เปนโครงการตนแบบในการปรับปรุงอาคารเพื่อการใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพและลดการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกตอไป  

ทั้งนี้ประเด็นปญหาของการวิจัยที่เกี่ยวของกับการปรับปรุงอาคารเพือ่ลดการปลดปลอย

กาซเรือนกระจกนัน้ ตองคาํนงึถงึคูของความสมัพนัธของตัวแปรหลักใน 2 ประเดน็ คือ การใช

พลังงานและการลงทนุปรับปรุงอาคาร และคุณภาพชีวติของผูใชอาคารที่ทาํการปรับปรุง การวิจยั

ชิ้นนี้จงึไดทาํการศึกษา ออกแบบการวิจยัแลวนาํผลการปรับปรุงอาคารมาวิเคราะหเทยีบเคียงกบั
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การใชพลงังานกอนทาํการปรับปรุงอาคาร เพื่อหาน้าํหนักความสาํคัญของแตละตัวแปรกับการ

ลงทนุ เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงอาคารเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

1) เพื่อศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลทาํใหเกดิกาซเรือนกระจกจากการใชพลัง 

งานของสภาพอาคารเดิม 

2) เพื่อวิเคราะหตัวแปรและประเมินความสาํคัญของตัวแปรหลักทีท่ําใหเกิด

กาซเรือนกระจกจากการใชพลังงานในอาคาร  

3) สรุปวธิีการออกแบบและคํานวณผลการปรับปรุงอาคารในการลดการปลด 

ปลอยกาซเรือนกระจกใหอาคารมีการใชพลังงานอยางประสิทธิภาพและคุม

การลงทุน 

4) เพื่อศึกษาการประยุกตใชจากการปรับปรุงอาคารจริง ติดตามและประเมิน 

ผล 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ศึกษาการใชพลังงานภายใตพื้นฐานคุณภาพชวีิตที่ด ี

2) ศึกษาประสทิธิภาพการใชพลังงานในอาคารที่สัมพันธกบัการปลดปลอย
กาซเรือนกระจก 

3) ศึกษาการปลดปลอยกาซเรอืนกระจกจากพลังงานที่ใชในอาคารเทานัน้ 

4) ใชอาคารสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (Regional 

Resources Center for Asia and the Pacific – UNEP.RRC.AP) ซึ่งตั้งอยู

บนชั้นที ่3 ของอาคารOutreach Building สถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชยี เปน

กรณีศึกษาสําหรับงานวิจัย 

5) ศึกษาการปรับปรุงอาคารจากปจจัยทีท่ําใหเกิดภาระการทําความเยน็จาก
ภายนอกอาคารผานเปลือกอาคารสวนทบึแสง ไดแก หลังคา ผนัง พื้น และ

เปลือกอาคารสวนโปรงแสง ไดแกผนังกระจก 
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1) เปนแนวทางการระบุตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจก
ของอาคารได 

2) เพื่อระบุความสําคัญของตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซเรือน
กระจกของอาคาร 

3) เปนแนวทางการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานของอาคารเบือ้งตน
จากการคํานวณเทียบเคียงกบัการใชพลงังานในสภาพอาคารเดิม  

4) ใชวิธีการวิเคราะหตวัแปรทีม่ีอิทธพิลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจกเปน
แนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารและการลงทุน ประยุกตกับการใชพลัง 

งานสําหรับอาคารจริงได 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1) ศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกบัการถายเทพลงังานความรอนจากภายนอก

อาคารเขาสูตวัอาคาร ผานเปลือกอาคารสวนทึบแสง ไดแก หลังคา ผนัง และ

พื้น เปลือกอาคารสวนโปรงแสง ไดแก ผนงักระจก ดวยการสํารวจสภาพ

อาคารเดิม และเก็บประวัตขิอมูลการใชพลังงานไฟฟากอนการออกแบบและ

ปรับปรุงอาคาร 

2) วิเคราะหและประเมินผล โดยการเปรียบเทียบหาน้าํหนักตัวแปรจากขอมูล

จริงและขอมูลจากการคํานวณตามวิธ ี Cooling Load Temperature 

Different (CLTD) ใชขอมูลสภาพอากาศจากสถานีตรวจอากาศของสถาบนั

เทคโนโลยีแหงเอเชียและคาํนวณปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

3) ออกแบบปรับปรุงอาคารโดยกําหนดวัสดุ รูปแบบอาคาร งบประมาณ และ

วิธีการ เพื่อลดปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่เหมาะสมและคุมทุน 

4) ปรังปรุงอาคารจริงและเก็บขอมูล ตรวจสอบขอมูลและวิเคราะหการใชพลัง 

งานจริงกับการออกแบบและการลงทนุปรับปรุงอาคาร 
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1.6 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

ศึกษาขอมูลเบื้องตนและเกบ็ขอมูลการใชพลังงานภายในอาคาร 

ประเมินและวเิคราะหอาคารกรณีศึกษาดานการใชพลังงานไฟฟา 

และปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

ออกแบบการวิจัย เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

และการคํานวณภาระทําความเย็นดวยวิธี CLTD 

เสนอแนวทางในการปรับปรงุอาคารโดยเปรียบเทียบภาระ 

การทําความเย็น วัสดุ วิธีการและการลงทนุ 

ปรับปรุงอาคารจริง เกบ็ขอมลูและวิเคราะห 

การใชพลังงานและการปลดปลอยกาซเรอืนกระจก 

สรุปผลการวิจัย 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 การศึกษาวิจัยในหวัขอการปรับปรุงอาคารโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติเพือ่ลด

การปลดปลอยกาซเรือนกระจก ประกอบดวยองคความรูที่ตองทาํการศึกษาซึง่เปนพืน้ฐานการ

ศึกษาวจิัยในประเด็นหลกั คือ ดานพลงังานและการลงทนุ และดานคุณภาพชวีติของผูใชอาคาร 

ซึ่งในแตละประเด็นนัน้ จะไดทําการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของดังตอไปนี ้

2.1 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลงังานในอาคาร (Energy Factors) 

จากการศึกษาปริมาณการใชพลังงานในอาคาร (สุนทร บุญญาธิการ, 2536) พบวาการใช

พลังงานในอาคารขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ แตสามารถจําแนกออกเปนกลุมใหญได 3 กลุม โดยแต

ละกลุมมีอิทธพิลซึ่งกันและกันในลกัษณะที่มีความซับซอนยากที่จะระบุวาตัวแปรใดมีอิทธพิลใน

สถานการณนัน้มากหรือนอยกวากนั สามารถแบงตัวแปรดังกลาวไดดงันี ้

2.1.1 ที่ต้ังอาคารและสภาพภูมอิากาศ (Site and Climate)  

คือกลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ ตัวแปรที่จัดอยูในกลุมนี้ไดแก 

สภาพดินฟาอากาศของทองถิ่นรวมกับสภาพภูมิอากาศบริเวณที่ตั้งอาคาร (Microclimate) ในการ

ออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานนัน้ จําเปนจะตองหาแนวทางในการปรับปรุงสภาพภูมิอากาศ 

ณ ที่ตัง้อาคารใหมีสภาพที่เอื้ออํานวยตอการนาํเอาอทิธิพลของสภาพแวดลอมดังกลาว มาเปน

ปจจัยในการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลงังานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2.1.2 ตัวอาคารและระบบของอาคาร (Building and Systems)  

คือ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับอาคารและระบบของอาคาร ตัวแปรในกลุมนี้ไดแก ระบบเปลือก

อาคาร ระบบโครงสรางและระบบเครื่องกล เปนตน ในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานจํา-

เปนจะตองตรวจวิเคราะหรูปแบบของอาคารและงานระบบตางๆ ใหมีความสอดคลองกัน เพือ่ทํา

ใหระบบมีประสิทธิภาพในการทํางานมากที่สุด 

2.1.3  ผูใชอาคารและการใชงาน (Users and Operation)  

คือ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร กลุมตัวแปรนี้ไดแก ประเภทของผูใชอาคาร รูปแบบ

การใชงานหรอืลักษณะของกิจกรรมตางๆ ตลอดจนตารางการใชงานและการควบคมุงานระบบ

ตางๆ ภายในอาคาร 
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2.2 ปจจัยดานสภาพภูมิอากาศภายนอกอาคาร 

การประหยัดพลังงานในอาคารที่ตั้งอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้นเชนประเทศไทยนัน้ เมื่อ

พิจารณาถึงสภาพอากาศจะพบวามีขอดกี็คือ อุณหภูมิของอากาศมคีวามรุนแรงนอยเมื่อ

เปรียบเทียบกบัภูมิภาคอื่นๆ ของโลก มีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลางวนัและกลางคืน

ไมมากนัก อีกทั้งยงัมีลมที่เปนปจจัยชวยในการลดความรุนแรงจากความรอนที่เกิดขึ้นนํามาใช

ประโยชนไดอีกทางหนึง่ 

เมื่อพิจารณาถึงปญหาในดานการประหยดัพลังงานในอาคารที่ตั้งภูมอิากาศแบบรอนชื้น

ปญหาที่สําคญัก็คือ ความรอนและความชื้นที่สูงเกนิสภาวะนาสบาย (Comfort Zone) โดยเฉพาะ

ความชืน้เมื่อเขามาในอาคารที่ปรับอากาศจะสรางปญหาเปนอยางมาก ทั้งดานการใชพลังงานใน

การลดความชืน้ที่แทรกซึมเขามาและการเสื่อมสภาพของวัสดุภายในอาคาร อันเนื่องมากจาก

ความชืน้ 

2.2.1 การวิเคราะหสภาพอากาศที่ใชประกอบการคํานวณ 

การนาํขอมูลของสภาพอากาศที่นาํมาประกอบการคํานวณ ไดนําขอมูลสภาพอากาศของ

กรมอตุุนิยมวทิยากรุงเทพมหานครประจําป พ.ศ. 2550 มาใช ในขอมูลชุดนี้เปนขอมูลที่มีความ

ครบถวนในการตรวจวัดสภาพอากาศ ความชื้น และความเร็วลมในแตละทิศทาง ซึ่งเหมาะในการ

นํามาวิเคราะหคํานวณคาภาระการทําความเยน็ของอาคารสํานักงานปรับอากาศ ในการคํานวณ

ดวยวิธ ี CLTD จําเปนตองใชขอมูลของสภาพอากาศจริงตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อทําใหสามารถ

วิเคราะหคาภาระการทําความเยน็ในแตละรายชั่วโมงได 

2.2.2  การวิเคราะหคาเอนทัลปของสภาพอากาศ 

สภาพอากาศของ ป พ.ศ. 2550 เมื่อทาํการวิเคราะหคาเอนทัลป (Enthalpy) ในแตละ

เดือน พบวาเดือนที่มีคาเอนทัลปสูงที่สุดคือเดือนเมษายน และเดือนที่มีคาเอนทัลปต่ําที่สุดคือ

เดือนพฤศจกิายน ซึ่งคาเอนทัลปนี้จะเปนคาที่แสดงใหเหน็ถงึคาพลงังานที่ตองใชในการสราง

สภาวะนาสบายในอาคารปรับอากาศ 
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แผนภูมิที่ 2-2  แสดงคาความชื้นสัมพัทธในแตละเดือน ป พ.ศ. 2550 
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แผนภูมิที่ 2-3  แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนทีต่องใชในการลดความชืน้ 

 และอุณหภูมิใหกับอากาศ 
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จากแผนภูมมิที ่ 2-4 เมื่อพลอตสภาพอากาศเฉลี่ยลงใน ASHRAE Psychometric Chart 

แลว จะเหน็วาสภาพอากาศของกรุงเทพมหานครอยูในเขตรอนชื้น ไมมีชวงใดๆในรอบปเลยที่มี

อุณหภูมิและความชืน้ทีพ่อเหมาะ จึงเปนผลใหอาคารสวนใหญทีม่ีคนใชงานมกัตองติดตั้งเครื่อง 

ปรับอากาศ เพื่อปรับใหสภาพอากาศภายในอาคารอยูในสภาวะนาสบาย แตเนื่องจากเทคโนโลยี

โครงสรางอาคารแบบเดิมนัน้ มีคาการสะสมความรอนในตัววัสดุสูง และมีการรั่วซมึของอากาศ

มาก จึงทาํใหพลงังานทีใ่ชในการปรับอากาศใหอยูในระดับของสภาวะนาสบายตองสูญเสียไป

อยางสิน้เปลือง 

 

 

 
 

 
2.2.3 การวิเคราะหคาอุณหภูมิอากาศภายนอกของ CLTD 

แผนภูมิที่ 2-4  แสดงลักษณะภูมิอากาศ ป พ.ศ. 2550 ในแผนภูมิ ASHRAE Psychometric Chart 
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จากการคํานวณดวยวิธีของ CLTD ทัง้ในสวนของสมการคํานวณหลังคา และในสมการ

คํานวณของผนัง คาของอุณหภูมิอากาศภายนอกทีใ่ชในการคํานวณเปนคาที่มกีารจํากัดไวใน

สมการ (to – 85)(ASHRAE, 1989: 26.34) สมการอณุหภูมิอากาศภายนอกนี้สามารถใชไดกับ

อุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงที่สุดคือ 95 องศาฟาเรนไฮต (35 องศาเซลเซียส) และคาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกเฉลี่ยอยูที ่85 องศาฟาเรนไฮต (29.44 องศาเซลเซยีส) โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย

นอกนัน้มกีารเปลี่ยนแปลง 21 องศาฟาเรนไฮต (11.66 องศาเซลเซยีส) 

2.3 การคาํนวณภาระการทาํความเยน็ของอาคารปรับอากาศ 

คาภาระการทาํความเยน็คือ ปริมาณพลังงานความรอนที่ตองนําออกจากพื้นทีต่อหนึง่

หนวยเวลา เพือ่ควบคุมคาอณุหภูมกระเปาะแหงของอากาศในพื้นที่นัน้มีคาคงที ่ซึง่คาภาระการทาํ

ความเย็นดังกลาวจะแบงเปน 2 ประเภท ไดแก ภาระการทาํความเย็นแบบความรอนสมัผัส 

(sensible heat gain) และภาระการทาํความเย็นแบบความรอนแฝง (latent heat gain) 

ภาระการทาํความเย็นแบบความรอนสมัผัส (sensible heat gain) หมายถงึภาระการทํา

ความเยน็ที่เปนความรอนสวนที่ทาํใหอุณหภูมิภายในหองเปลี่ยนแปลงไป อันไดแก ความรอนที่

แหลงกาํเนิดความรอนที่อยูในบริเวณที่พิจารณาถายเทใหกับออากาศดวยการแผรังสีความรอน 

แหลงกาํเนิดความรอนเหลานั้น ไดแก กรอบของพื้นที ่หลอดไฟฟา ผูอาศัย และเครื่องใชไฟฟา เปน

ตน การคํานวณคาภาระการทําความเยน็ขึ้นอยูกับ ประเภทของแหลงกําเนิดความรอน มวลของ

กรอบอาคาร และความเร็วของอากาศภายในพืน้ที่ โดยตั้งสมมติฐานวาคาภาระความรอนจากแต

ละแหลงกําเนดิเปนอิสระตอกัน ดงันัน้คาภาระการทําความเย็นรวมของบริเวณทีพ่ิจารณาที่เวลา

ใดๆ จะมีคาเทากับผลรวมของคาภาระการทําความเยน็ของแตละแหลงกาํเนิด สวนภาระการทํา

ความเย็นแบบความรอนแฝง คือ ภาระการทําความเยน็ในสวนที่ทาํใหความชื้นของอากาศใน

บริเวณที่พจิารณาเปลี่ยนแปลงไป 

การใชพลงังานในการปรับอากาศเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลเปนอยางยิง่ตอการใชพลงังาน

โดยรวมของอาคาร เพราะสภาพภูมิอากาศโดยรอบอยูนอกเหนือจากสภาวะนาสบายคอนขางสูง

เกือบตลอดเวลา อาคารโดยทั่วไปจะมกีารออกแบบที่มีลักษณะและรูปแบบการกอสรางที่คลาย 

คลึงกันหรือไมแตกตางกนัมากนกั สามารถแบงองคประกอบแตละตัวแปรออกได 7 กลุมดวยกัน

ดังนี ้

2.3.1  กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับเปลือกอาคาร (Envelope) 
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เปนตัวแปรทีม่อิีทธิพลตอการใชพลังงานปรับอากาศเปนอยางมาก เมื่อพจิารณาถึง

ปริมาณการใชพลังงานในการปรับอากาศจะพบวาปริมาณการใชพลงังานจะแปรผันตรงกับพื้นที่

ของเปลือกอาคาร  

การวิเคราะหถึงอัตราการใชพลังงานดวยวิธ ี CLTD เปนวิธกีารประมาณคาภาระการทาํ

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศดวยการคาํนวณเพียงขัน้ตอนเดียว โดยมีพืน้ฐานจากวธิTีransfer 

function Method ในการคํานวณภาระทําความเย็น (Q) กอนแลวจึงนาํคาที่ไดไปคํานวณหาคา 

CLTD/SCL/CLF สําหรับการคํานวณโดยวิธนีี้เกีย่วของกับลักษณะการถายเทความรอน 3 แบบ 

คือ การนาํความรอนผานผนัง หลงัคา และกระจก การแผรังสีแสงอาทิตยผานกระจก และความ

รอนที่ไดรับจากภายในหอง (ไฟฟาแสงสวาง ผูอยูอาศัย และอุปกรณไฟฟา) รวมทัง้ภาระความรอน

จากการรั่วซึมของอากาศ ความหมายของแตละตัวคือ 

  CLTD – Cooling Load Temperature Difference 

  SCL – Solar cooling Load 

  CLF – Cooling Load Factor 

โดยวิธีการ CLTD/SCL/CLF จะใชคา CLTD ในกรณีของการนําความรอนผานผนัง

ภายนอก และหลงัคา คา SCL สําหรับความรอนที่ไดรับจากแหลงความรอนภายใน คา CLTD, 

SCL และ CLF เปลี่ยนแปลงตามเวลาและขึ้นอยูกบัสภาพแวดลอมและตัวแปรที่เกี่ยวของกบั

อาคาร 

คา CLTD ไดมาจากคาภาระการทําความเยน็ดวยคาสัมประสิทธิก์ารถายยเทความรอน

รวม (U) และพื้นที่ผิวของผนัง (A) ถานําวิธี CLTD/SCL/CLF ไปใช ก็จะไดคาภาระการทาํความ

เย็นสาํหรับแตละชั่วโมงภายใน 1 วนัออกมา แตเมื่อนํามาการคํานวณเพื่อการออกแบบภาระการ

ทําความเย็น จะใชชวงเวลาที่มีภาระการทาํความเยน็สูงสุดโดยหาไดจากตาราง CLTD/SCL/CLF 

และประกอบกับการวางทิศสทางของอาคารและรูปรางของหอง 

การวิเคราะหถึงอัตราการใชพลังงานในสวนของเปลือกอาคารตองพิจารณาถึงคุณสมบัติ

เกี่ยวกับการถายเทความรอนของวัสดุที่นาํมาใชในการกอสรางเปลือกอาคาร ซึ่งสามารถแบงกลุม

ตัวแปรของเปลือกอาคารออกไดเปน 4 สวน ประกอบดวย 

2.3.1.1  สวนผนังอาคาร (Opaque) 



 
 

15

อาคารในปจจุบันนีม้ีการกอสรางผนงัหลากหลายรูปแบบมากขึน้ ตัวแปรดานผนงัของ

อาคารนี้จงึรวมถึงผนังทึบ (Opaque Wall) ซึ่งคุณสมบัตขิองตัวแปรนี้มอิีทธิพลตออัตราการทาํ

ความเย็นก็คือ คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U) เปนตัวบงชีถ้ึงภาระการทาํความ

เย็นในสวนของผนงัอาคาร โดยสามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนทีม่ีการถายเท

ผานระบบผนงั โดยการใชสมการดังนี ้(ASHRAE, 1989:26.35) 

   qwall  = UA(CLTDwall) 

 เมื่อ  qwall  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 U  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน, มหีนวยเปน Btu / h. ft2 .OF ใน

      ระบบ I-P 

 A  = พื้นที่ผิวของผนังภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

               CLTDwall  = ความแตกตางอุณหภูมเิทยีบเทา (Cooling Load Temperature 

    Difference) , มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 โดยที่คา CLTDwall สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.36) 

   CLTDwall  = (CLTD + LM)K + (78 – tR) + (tO – 85) 

                CLTD  = คาจากตาราง CLTD ของผนัง (ASHRAE, 1989:26.35) 

 LM  = คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตัง้อาคาร 

 K  = คาลักษณะสีของผนังอาคาร 

 K = 1.00 เมื่อ ผนงัมีสีเขม หรือ ผนังสีออนในอาคาร 

         อุตสาหกรรม 

 K = 0.83 เมื่อ ผนงัมีสีปานกลาง 

 K = 0.65 เมื่อ ผนงัมีสีออน 

 tR..  = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 tO.. = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 

 

2.3.1.2  สวนกระจกของอาคาร (Glass) 
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การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของกระจก การพจิารณาถึงคุณสม-บัติของ

ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทาํความเย็นก็คือ คาสัมประสิทธิก์ารบังแดดโดย รวมของชองเปด 

(SC) ที่เปนกระจก (Glass) และผนังโปรงแสง (Transparent Wall) ซึ่งสามารถคํานวณหา

สัมประสิทธิก์ารบังแดดในแตละสวนของชองเปดมาเปนตัวบงชี้ถงึภาระการทาํความเย็นอนั

เนื่องมาจากตวัแปรนี้ได โดยการใชสมการ (ASHRAE, 1989: 26.41) 

   qglass-solar = A(SC)(SHGF)(CLF) 

 

เมื่อ  qglass  = ภาระการทาํความเยน็, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

A = พื้นที่ผิวของผนังภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

SC  = คาสัมประสทิธิ์การบังแดด (Shading Coefficient) 

SHGF  = Solar Heat Gain Factor, มีหนวยเปน Btu / h. ft2 ในระบบ I-P 

CLF  = Cooling Load Factor (ASHRAE, 1989:26.41) 

ในสวนของกระจกนอกจากคาภาระทาํความเยน็ทีเ่กิดจากรังสีความรอนจากดวงอาทิตย 

ยังมีความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนผานวัสดุกระจก ซึ่งตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคากาถายเท

ความรอนก็คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของกระจก (U) เปนตัวบงชีถ้ึงประ สิทธภิาพ

ของภาระการทําความเย็นทีเ่กิดจากการถายเทความรอนของกระจก สมการคํานวณคาการถายเท

ความรอนของกระจก (ASHRAE, 1989:26.38) 

   qglass-cond = UA(CLTDglass) 

เมื่อ  qglass-cond = ภาระการทาํความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

U  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของกระจก, มีหนวยเปน Btu 

   / h. ft2.OF ในระบบ I-P 

A  = พื้นที่ผิวกระจก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

CLTD  = ความแตกตางอุณหภูมเิทยีบเทา (Cooling Load Temperature 

   Difference) , มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 

 

2.3.1.3  สวนหลังคาของอาคาร (Roof) 
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เปนสวนพืน้ทีข่องเปลือกอาคารที่ไดรับอิทธิพลความรอนจากดวงอาทติยตลอดทั้งวนัจึงทํา

ใหตัวแปรนี้มอิีทธิพลตอภาระการทาํความเย็นใหกับอาคารปรับอากาศคอนขางสูง ซึ่งคุณสมบัติ

ของตัวแปรที่มอิีทธิพลตออัตราภาระการทาํความเยน็ก็คอื คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของ

หลังคา (U) เปนตัวบงชีถ้ึงภาระการทาํความเยน็ใหอาคารปรับอากาศ โดยสามารถคํานวณหา

อัตราความรอนที่มกีารถายเทผานระบบผนัง โดยการใชสมการดังนี ้(ASHRAE, 1989:26.33) 

    qroof = UA(CLTD roof) 

เมื่อ  qroof  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

U  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน, มหีนวยเปน Btu / h .ft2 .OF 

   ในระบบ I-P 

A  = พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

              CLTD roof  = ความแตกตางอุณหภูมเิทยีบเทา (Cooling Load Temperature 

       Difference), มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 โดยที ่คา CLTD roof สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.34) 

   CLTD roof = (CLTD + LM)K + (78 - tR) + (tO – 85) ƒ 

              CLTD  = คาจากตารางในการคํานวณหลงัคา 

LM  = คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตัง้อาคาร 

K  = คาลักษณะสีของหลังคาอาคาร 

K = 1.00 เมื่อ หลงัคามีสีเขม หรือ ผนงัสอีอนในอาคาร      

อุตสาหกรรม 

K = 0.50 เมื่อ หลงัคามีสีออน 

tR = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

tO  = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

ƒ  = คาการระบายอากาศของหลังคา 

ƒ = 1.00 เมื่อ ไมมีการระบายอากาศของหลังคา 

ƒ = 0.75 เมื่อ มีการระบายอากาศภายใตหลังคา 

 

2.3.1.4  สวนพื้นของอาคาร (Floor) 
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สวนพื้นอาคารเปนสวนทีม่คีวามสาํคัญในการลดความรอนและนาํความเย็นมาใช พื้นของ

อาคารมีทัง้สวนที่สัมผัสดินในชั้นลางและพื้นที่เปนชั้นลอยของอาคาร ในสวนของพืน้ชั้นลางคา

สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนจะคิดจากคาสวนกลบัของความตานทานความรอนของฟลม

อากาศภายใน และสวนพื้นชั้นลอยจะคิดคาผลรวมของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของชัน้

วัสดุทั่วไป ในการพิจารณาเพื่อการบงชี้ถงึประสิทธิภาพของพื้นนัน้สามารถพจิารณาไดจากสมการ 

(ASHRAE, 1989:26.33) 

    qfloor = UA(t0 - ti) 

เมื่อ  qfloor  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

U  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน, มหีนวยเปน Btu / h. ft2 .OF 

   ในระบบ I-P 

A  = พื้นที่ผิวของพื้นภายใน, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

t0  = อุณหภูมิผิวพื้นภายนอก, มีหนวยเปน มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

ti  = อุณหภูมิอากาศภายใน, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

2.3.1.5  การรัว่ซึมของอากาศ (Infiltration) 

ตัวแปรนี้มีอิทธิพลตอภาระการทาํความเย็นของอาคารเปนอยางมาก อากาศจากภายนอก

อาคารที่มีความรอนและความชื้นที่สูงถายเทเขาสูภายในอาคาร สงผลใหภาระการทํางานของ

ระบบปรับอากาศตองทํางานเพิม่มากขึ้นเพื่อที่จะรักษาสภาวะภายในอาคารใหอยูในระดับที่

ตองการตลอดเวลา ซึ่งการรัว่ซึมของอากาศมี 2 ลักษณะดวยกนั คือ 

 1. การรั่วซึมเขาสูภายใน (Infiltration) คือ เปนการแทรกซึมจากอากาศภายนอก

เขาสูภายใน เกิดการนาํความรอนและความชืน้ที่สูงกวาเขาสูภายในอาคาร ซึ่งเพิ่มภาระการทํา

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศเปนอยางมาก 

 2. การรั่วซึมออกสูภายนอก (Exfiltration) คือการรั่วซึมของอากาศภายในสู

ภายนอกอาคาร การคํานวณหาภาระการทําความเยน็อันเนื่องมากจากจากการรั่วซึมของอากาศ

สามารถหาไดจากสมการ ดังนี ้

  การคํานวณหา Sensible Heat Gain from Infiltration 

   qoa-sen  = 1.1 x cfm x (t0 - ti) 



 
 

19

  การคํานวณหา Latent Heat Gain from Infiltration 

   qv-lat= 4840 x cfm x (W0 - Wi) 

  สรุปการคํานวณหา Heat Gain from Infiltration ไดสมการดังนี ้

   qv-lat= 4.5 x cfm x (H0 - Hi) 

เมื่อ  qoa-tot  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

cfm  = ปริมาณการระบายอากาศ, มีหนวยเปน ft3/min ในระบบ I-P 

H0  = เอนทัลปภายนอก, มีหนวยเปน Btu/lbdry airในระบบ I-P 

Hi = เอนทัลปภายใน, มีหนวยเปน Btu/lbdry airในระบบ I-P 

W0  = อัตราสวนความชืน้ภายใน, มีหนวยเปน lb/lbdry airในระบบ I-P 

W0  = อัตราสวนความชืน้ภายนอก, มีหนวยเปน lb/lbdry airในระบบ I-P 

2.3.2 การสะสมความรอนของวสัดุ (Heat Capacity) 

ในการคํานวณหาคาการสะสมความรอนของวัสดุ ตัวแปรที่มีความสําคัญ ไดแก มวล- 

สาร (m) คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (c) และคาความแตกตางระหวางอณุหภูมิของ 

ผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศ (Δ t) โดยอุณหภูมิผิวผนังสามารถคาํนวณไดดวยวิธีคาํนวณแบบ 

(Thermal Gradient) ดังนี ้(Stein and Reynold, 1992:124) 

( )
airfilmtotal

sout

total

inout

RR
TT

R
TT

−
−

=
−  หรือ  

( )( )
total

inoutairfilmtotalout
s R

TTRRT
T

−−−
=  

 โดยที ่ Ts  = อุณหภูมิผิว, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
 Tout  = อุณหภูมิอากาศภายนอก, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
 Tin  = อุณหภูมิอากาศภายใน, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
 Rtotal  = คาความตานทานความรอนรวมของวัสดุ, มีหนวยเปน 

  h.ft2. oF /Btu ในระบบ I-P 
 Rair film = คาความตานทานความรอนของอากาศ, มีหนวยเปน 

  h.ft2. oF /Btu ในระบบ I-P 
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คาความจุความรอนจําเพาะยังสามารถใชในการคํานวณหาปริมาณความรอนที่วสัดุ 

ใชในการเปลีย่นอุณหภูม ิซึ่งจะทําใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ตองการในการเพิม่หรือการ 

ลดอุณหภูมิของวัสดุชนิดนัน้ๆ สมการที่ใชในการคํานวณคาปริมาณความรอนสะสมของวัสดุ มี

ดังนี ้

    Q = mcΔt 

 เมื่อ  Q  = ปริมาณความรอน, มีหนวยเปน Btu ในระบบ I-P 

 m  = มวลของวัสดุ, มีหนวยเปน lb ในระบบ I-P 

 c  = คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ, มีหนวยเปน Btu/lb- oF 

 Δt  = ความแตกตางของอุณหภูมิ, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 

2.3.3  กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับการออกแบบรปูทรงของอาคาร (Form Design) 

เปนกลุมตวัแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศเปนอยางมาก การ

ออกแบบที่เหมาะสมกับสภาพของภูมิอากาศจะชวยลดการถายเทความรอนและความชืน้ที่แทรก

ซึมผานเปลือกอาคาร การพิจารณาคุณสมบัติการถายเทความรอนและการแทรกซึมความชื้นของ 

วัสดุกอสรางอาคารเปนสิง่ทีม่ีความจาํเปนอยางมาก 

สัดสวนพืน้ที่ผิวตอพื้นที่การใชงาน (Surface to Floor Area Ratio) เปนตัวแปรที่มีอิทธิพล

ตอการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร พืน้ที่ผิวของอาคารเปนพื้นทีท่ําใหเกิด

การถายเทความรอนเพิ่ม (Heat Gain) ถาอาคารมพีื้นที่มีผิวมากก็จะมีพืน้ที่สัมผัสความรอนมาก

ภาพที ่2-1  แสดงการคํานวณอุณหภูมิผิวของวัสดุแบบ Thermal Gradient 

 (ประยุกตจาก Stein and Reynold, 1992: 124) 
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ตามดวย การคํานวณหาอัตราสวนระหวางพืน้ที่ผิวตอพืน้ที่ใชสอยของอาคาร จึงเปนการหาแนว

ทางการลดความรอนและความชื้นที่จะมากระทบกับผิวของอาคาร 

 

 

 

2.3.4  กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมของอาคาร (Microclimate) 

เงื่อนไขในการใหผูใชอาคารอยูในสภาวะนาสบายตลอดระยะเวลานัน้ จําเปนจะตองใช

เครื่องปรับอากาศมาชวยในการสรางสภาวะนาสบายในอาคาร เพราะการสรางความเยน็จาก

สภาพแวดลอมคงเปนไปไดยากในสภาวะปจจุบัน ในการที่จะพึง่พาอิทธิพลของสภาวะแวดลอม

เพื่อเปนการลดความรุนแรงจากความรอนโดยตรงจากดวงอาทิตย และสรางรมเงาใหกับเปลือก

อาคารชวยลดคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวของเปลอืกอาคารได 

 

แผนภูมิที่ 2-5  แสดงสัดสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชงานของรปูทรงทางเรขาคณติตางๆ 
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แผนภูมิที่ 2-6  แสดงอุณหภูมิผิววัสดุและอากาศภายนอกที่เปนสภาพแวดลอมของอาคาร 

(สุนทร บุญญาธิการ, 2545: 105) 
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2.3.5 กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับการใชอุปกรณไฟฟา (Appliance) 

ตัวแปรที่เกี่ยวกับอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารระบบปรับอากาศมีความสําคัญ

อยางยิ่งในการดํารงชีวิต เครื่องใชไฟฟาในปจจุบนัมหีลากหลายชนิดและมีความแตกตางในการใช

งานมาก เครื่องใชไฟฟาเหลานี้จะเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลงังานในรูปแบบตางๆ ตามความ

ตองการ ในการเปลี่ยนรูปแบบของพลังงานเหลานีม้ักจะเกิดความรอนขึ้นกับเครื่องใชไฟฟา ซึ่ง

สงผลกระทบโดยตรงกับการเพิ่มภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ดังสมการนี้

(Bobenhausen, 1994: 55) 

   qeq = EQwsf x A x 3.413 x (CLFeq) 

 เมื่อ  qeq  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 EQwsf  = คาเฉลี่ยกาํลังไฟฟาจากอปุกรณ, มีหนวยเปน W / ft2 

 A  = พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

 CLFeq  = Appliance Cooling Load Factor for equipment 

      (ASHRAE, 1989: 26.46) 

แผนภูมิที่ 2-7  แสดงแนวทางการปรับอากาศดวยสภาพแวดลอม (Microclimate) 

 (ไพศาล จนัเตยูร, 2539: 114) 
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การคํานวณคาภาระการทําความเย็นอนัเนื่องจากการใชอุปกรณไฟฟา คาความรอนที่เกิด

จากการใชงาน (EQ wsf) สามารถหาไดจากตารางที ่3-1 นี ้โดยที่เปนคาความรอนที่เกิดขึ้นตอพืน้ที่

การใชงาน (ft2) 

 

 

Type of Work Environment Watt/ft2 
Btu/h.ft2 
(max.) 

General office with only a few typewriter, computers 

and other electrical items  0.25-1.0 1-4 

Office where most workers have personal computers 1.0-3.0 3-10 

Rooms dedicated to large "main-fame" computer 15-50 50-175 

Laboratories 5-20 15-70 

Manufacturing plants 5-45 15-150 

 

2.3.6 กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับไฟฟาแสงสวาง (Artificial Lighting) 

หลอดไฟฟาทีท่ําหนาทีเ่ปลีย่นพลงังานไฟฟาเปนแสงสวางภายในอาคาร มีอิทธพิลตอ

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาโดยตรง ซึ่งหลอดไฟฟาทีม่ีประสิทธิภาพสูงจะมีอัตราการใชพลงังาน

ที่นอยแตสามารถที่จะใหความสวางไดมาก ในการเลือกใชชนิดของหลอดไฟภายในอาคาร นอก-

จากแสงสวางที่ไดรับโดยตรงแลว ความรอนที่เกิดจากหลอดไฟเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนแสงสวาง

ยังเปนผลทางออมที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในอาคารอีกดวย

ดังสมการนี ้(Bobenhausen, 1994: 59) 

   qlgt = Lwsf x A x 3.413 x (CLFeq) 

 เมื่อ  qlgt  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 Lwsf  = คาเฉลี่ยกาํลังไฟฟาจากหลอดไฟฟา,มีหนวยเปน W / ft2 

 A  = พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

 CLFeq  = Cooling Load Factor for lighting (ASHRAE, 1989: 26.45) 

 

ตารางที่ 2-1  แสดงคา Equipment Heat Gain (Bobenhausen, 1994:55) 
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2.3.7 กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร (Occupants) 

ผูใชงานในอาคารจะมีลักษณะในการทํากิจกรรมทีห่ลากหลาย แตละกิจกรรมนัน้จะมี

ความรอนจากการเผาผลาญพลังงานของมนุษยออกมา ซึ่งสรางภาระเพิ่มข้ึนใหกับระบบปรับ

อากาศอีกสวนหนึ่ง ความรอนที่เกิดจากผูใชงานนัน้ม ี 2 รูปแบบ คือ ความรอนสมัผัส (Sensible 

Heat) และความรอนแฝง (Latent Heat) มีสมการคํานวณดังนี ้(ASHRAE, 1989: 26.43) 

 

 
Office Activities W/m2 meta 

Reading, seated 55 1.0 

Writing 60 1.0 

Typing 65 1.1 

Filing, seated 70 1.2 

Filing, standing 80 1.4 

Walking about 100 1.7 

Lifting/packing 120 2.1 

  

Building Type 
Watts/Gross Square Foot 

(Watts/ft2) 

Office 1.7-2.2 

Store spaces 2.5-3.0 

Shopping mall concourse 1.0-1.5 

Fast food restaurant 1.3-2.0 

Health/hospital 2.3-2.6 

Warehouse/storage 1.0-1.5 

Library 2.2-2.6 

Public assembly 1.5-2.0 

ตารางที่ 2-2  แสดงคา Typical lighting power densities (Lwatt) (Bobenhausen, 1994: 57) 

ตารางที่ 2-3  แสดงคา Metabolic Heat Generation for Various Activities (ASHRAE, 2001: 8.7) 
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 1. สมการคํานวณหาความรอนสัมผัสจากคน (Sensible Heat) 

   qp-sen = N x  SHGp x CLFp 

 เมื่อ  qp-sen  = ภาระการทาํความเยน็, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 N  = จํานวนคน (คน) 

 SHGp  = ความรอนสมัผัสจากคน, มีหนวยเปน Btu/h ตอคน 

 CLFp  = Cooling Load Factor ของคน (ASHRAE, 1989: 26.44) 

 2. สมการคํานวณหาความรอนแฝงจากคน (Latent Heat) 

   qp-lat = N x  LHGp 

 เมื่อ  qp-lat  = ภาระการทาํความเยน็, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 N  = จํานวนคน (คน) 

 LHGp = คาความรอนแฝงจากคน, มีหนวยเปน Btu/h ตอคน 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2-4  แสดงคา Sensible Heat Cooling Load Factor for People (ASHRAE, 1989: 26.44) 
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2.3.8 กลุมตวัแปรประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ (Air conditioner) 

เครื่องปรับอากาศเปนตวัแปรที่มีอิทธพิลตออัตราการใชพลังงานไฟฟาโดยตรง เพราะ

เครื่องปรับอากาศทีม่ีประสิทธิภาพสูงจะมีอัตราการใชพลังงานนอยกวาเครื่องปรับอากาศที่มี

ประสิทธิภาพต่ํา ซึ่งในปจจุบันสามารถทีจ่ะพิจารณาไดจากตัวเครื่องปรับอากาศวามีเบอรประหยัด

ไฟฟาเทาไหร คาของเบอรประหยัดไฟฟายิ่งมากยิง่มีประสิทธิภาพดี ประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศจะวัดจากอัตราสวนของพลังงานความเย็นที่ไดจากเครื่องปรับอากาศตอพลัง-

งานไฟฟาทัง้หมดที่ใชของเครื่องปรับอากาศ ประสิทธิภาพนี้จะเปนตัวที่จะบงชี้ถงึความสามารถใน

การทาํงานวาคุมคากับพลงังานที่ตองสูญเสียไปในการทําความเย็นหรือไม ซึ่งในหลักการประหยดั

พลังงานนัน้มคีวามสาํคัญเปนอยางมากที่ตองคํานึงถึง สามารถคํานวณไดจากสมการนี ้

  ประสิทธิภาพ =     พลังงานความเย็นที่ไดจากเครื่องปรบัอากาศ      .    

  พลงังานไฟฟาทัง้หมดที่ใชสําหรับเครื่องปรับอากาศ 

 

 

ระดับ
ประสิทธิภาพ 

กิโลวัตตตอ
ตันความเย็น 

กําลังไฟฟา
(กิโลวัตต) 

COP EER 

เบอร 5 1.13 2.26 3.10 ขึ้นไป 10.6 ขึ้นไป 

เบอร 4 1.25 2.5 ตั้งแต 2.80 แตไมถึง 3.10 ตั้งแต 9.6 แตไมถึง 10.6 

เบอร 3 1.4 2.79 ตั้งแต 2.50 แตไมถึง 2.80 ตั้งแต 8.6 แตไมถึง 9.6 

เบอร 2 1.58 3.16 ตั้งแต 2.20 แตไมถึง 2.50 ตั้งแต 7.6 แตไมถึง 8.6 

เบอร 1 1.82 3.64 ต่ํากวา 2.20 ต่ํากวา 7.6 

2.4 วัสดุฉนวนกนัความรอน 

ฉนวนความรอน คือ วัสดุทีป่องกันการถายเทความรอนใหเกิดขึ้นนอยที่สุด จุดมุงหมาย

ของการติดตั้งฉนวนความรอนคือตองการเก็บรักษาพลงังานไมใหมกีารถายเทออกไปหรือเขามา

ภายในบริเวณที่ตองการ (ตระการ กาวกสกิรรม, 2537) 

หนาที่ของฉนวนจะเปนตวัชวยลดการเกิดการถายเทความรอนจากสวนที่ไมตองการ เขา

มาสรางภาระในสวนปรับอากาศทีม่ีการควบคุมอุณหภมูิ ฉนวนจึงเปนปจจัยที่สําคญัในการลด

ปริมาณพลงังานที่ใชลดความรอนทีถ่ายเทเขาสูหองปรับอากาศ (Turner and Malloy, 1981) ได

กลาวถึงหนาที่การทํางานของฉนวนไว ดังนี ้

ตารางที่ 2-5  แสดงระดับประสิทธิภาพเครือ่งปรับอากาศ (สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 156) 
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- เพื่อการประหยัดพลงังาน (To conserve energy) 

- เพื่อควบคุมการถายเทความรอน (To control heat transfer) 

- เพื่อการควบคุมอุณหภูมิ (To control temperature) 

- เพื่อการควบคุมความเย็น (To control freezing) 

- เพื่อปองกันการลุกไหม (To protection from burn) 

- เพื่อการควบคุมความรอน (To control fire) 

การพิจารณาการนาํฉนวนกนัความรอนมาใชงาน จะตองวิเคราะหถงึขอดีและขอดอยของ

ฉนวนชนิดนั้นๆ ฉนวนกนัความรอนที่ดจีะตองเปนฉนวนที่มนี้ําหนกัเบาประกอบดวยฟองอากาศ

เล็กๆ จํานวนมาก ฟองอากาศเหลานีจ้ะมีคุณสมบัติการตานทานความรอนที่เขามา ฉนวนในแต

ละชนิดมีการตานทานความรอนที่แตกตางกนั โดยพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิข์องการนาํความ

รอน (k) ยิ่งคา (k) มีคานอยยิ่งเปนฉนวนทีม่ีความตานทานความรอนไดดี การพิจารณาเลือกฉนวน

สามารถวิเคราะหไดจากตารางแดงคาสัมประสิทธิ์การนาํความรอน (k) ดังนี ้

ตารางที ่2-6  เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิก์ารนาํความรอนของวัสดุฉนวนชนิดตางๆ (กรมพัฒนา

และสงเสริมพลังงาน กรมวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2538: 4) 

วัสดุฉนวน คาสัมประสทิธิ์การนําความรอน (k) Watt/m.oC 

โฟมฉีด 0.023 

โฟมแผน 0.031 

ฉนวนใยแกว 0.035 

ไมอัด 0.123 

แผนยิบซ่ัม 0.191 

กระเบื้องแผนเรียบ 0.285 

 

ความรอนจากดานทีม่ีอุณหภูมิสูงกวาจะถายเทความรอนผานฉนวน ไปสูดานที่มีความ

รอนนอยกวา ความรอนที่ไหลผานชองอากาศระหวางเสนใยหรือเซลลของฉนวนภายในฉนวนใย

แกว ทําใหความรอนไหลผานไดชาลงเพราะขนาดทีพ่อเหมาะของชองอากาศ จึงเกิดการพาความ

รอนจากดานหนึง่ของเซลลสูอีกดานหนึง่มีปริมาณลดนอยลงมาก และเสนทางการนําความรอน

ของฉนวนใยจะมีเสนทางที่คดเคี้ยว ถาวัสดุฉนวนมีความหนาแนนพอเพียงก็จะทําใหลดปริมาณ

การถายเทความรอนลงได 
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ความหนาแนนของฉนวนแบบเสนใยนั้นจะแปรผกผันกับการนําความรอน เมื่อเสนใยมี

จํานวนมากขึน้ มีความหนาแนนเพิ่มมากขึ้น ก็จะสงผลใหการแผรังสีความรอนภายในเสนใยนัน้มี

ปริมาณที่ลดลง ลักษณะการเกดิการถายเทความรอนแบบนี้มักจะเกิดกบัฉนวนแบบมวล 

(MassInsulation) การสรางระยะการคดเคี้ยวและปริมาณของฟองอากาศจงึมีสวนสําคัญในการ

ตานทานความรอน ที่จะถายเทผานตัววัสดุฉนวนเขาสูสวนควบคมุภายในอาคาร 

2.5 แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อการลดพลงังานในระบบปรับอากาศ 

 การใชพลงังานของระบบปรบัอากาศขึ้นอยูกับปริมาณภาระการทําความเยน็ (cooling 

load) ที่เกิดจากการถายเทความรอน (heat transfer) จากผิวของวสัดุดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง 

โดยทั่วไปแลวภาระการทาํความเย็นสามารถคํานวณไดจากสมการดังนี ้

q = u * a* Δt             ………………………………….(1) 

 โดยที ่

  q = ภาระการทาํความเยน็สูงสุด (peak load) ในอาคาร(btu/hr หรือ watt) 

  u = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน (btu/hr*ft2*oF หรือ watt/m2*oC) 

  a = พื้นที่ผิวของวัสดุเปลือกอาคาร (ft2 หรือ m2) 

Δt = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอก ซึ่งเปนตัวแปรดาน

สภาพแวดลอมที่ตั้งและอุณหภูมิภายใน (oF หรือ °C)  

 จากสมการ (1) ดังกลาว นาํมาคํานวณเปนภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชสอยของ

อาคาร (load per area) ไดสมการดังนี ้

   Q = U * S/A * ΔT         ………………………………..(2) 

 โดยที ่

Q = ปริมาณภาระการทาํความเย็นตอพื้นทีใ่ชสอยอาคาร (load/area)  

(btu/hr* ft2 หรือ watt/ m2) 

U = คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์คาการถายเทความรอนของเปลือกอาคาร  

(btu/hr*ft2*oF หรือ watt/m2*oC) 

S/A = สัดสวน (ratio) ระหวางพืน้ที่ผิวเปลือกอาคาร (surface) ตอพืน้ที่ใช

สอย (usable area) 
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ΔT = คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดลอมภายนอก

อาคารและอุณหภูมิภายในอาคาร (oF หรือ °C) 

 ผลที่ไดจากการคํานวณสมการ (2) เปนภาระการทาํความเย็นตอพื้นทีใ่ชสอยที่สามารถ

นํามาคํานวณหาพลังงานไฟฟาสําหรับการปรับอากาศไดโดยการนําตัวแปรที่เปนคา COP 

(Coefficient of Performance) ของเครื่องปรับอากาศมาเพิม่ในสมการ ดังนี ้

  E = (ΣU.S * S/A * Δt) / COP            ………………………………(3) 

 โดยที ่

E  = ภาระการทาํความเยน็ในอาคาร (Electrical Supply) (วัตต) 

ΣU.S  = ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ซึ่งเปนตัวแปรดานวัสดุ 

(U-Value) 

S/A  = พืน้ที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยอาคาร (ตร.ม.) ซึ่งเปนตวัแปรดานลักษณะ

รูปรางอาคาร 

Δt  = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอก ซึ่งเปนตัวแปรดาน

สภาพแวดลอมที่ตั้งและอุณหภูมิภายใน (°c) ของโครงการ 

COP  = อัตราสวนประสิทธิภาพของพลงังาน ซึ่งเปนตวัแปรประสิทธิภาพของ

เครื่องกล (Energy Efficiency Ratio)  

 อธิบายเปนตัวแปรเชิงเดี่ยวหลักสําคัญตามลําดับ ไดแก 

1. ตัวแปรที่เกีย่วของกับอาคารและวัสดุ (Buildings and Material Factors) 

2. ตัวแปรที่เกีย่วของกับพืน้ที่ผิวตอพืน้ที่ใชสอยอาคาร (Surface per Usable Area 

factors) 

3. ตัวแปรที่เกีย่วของกับที่ตั้งและสภาพแวดลอม (Site and Climate Factors) 

4. ตัวแปรที่เกีย่วของกับระบบอุปกรณอาคาร (Buildings System Factors) 

ทั้ง 4 ตัวแปรเชิงเดี่ยวจะมีความเกี่ยวของสัมพันธซึ่งกันและกันตอการบริโภคพลังงานใน 

อาคาร และการออกแบบอยางมีประสิทธภิาพ 
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 การศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับดัชน ี ΣU.S และ ดัชน ี COP ทางดานวัสดุปองกนัความ

รอนเขาสูอาคารและการเลือกประสิทธิภาพเครื่องกลปรบัอากาศที่ด ี เปนกลุมตัวแปรแรกที่เอื้อตอ

แนวทางที่จะนําไปสูการประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพไดสะดวกที่สุด โดยตองพิจารณา 

ใหสอดคลองกับงบตนทนุในกอสราง ดัชนีตัวแปร Δt มีขอจํากัดหลายอยางทางกายภาพ

โดยเฉพาะอยางยิง่อาคารในเมือง ทําใหไมสามารถสรางสภาพแวดลอมของอาคารไดดีเทาที่ควร

สวนดัชนีตัวแปร S/A ซึ่งถือไดวาเปนตวัแปรสําคัญหลักในการสรางแบบโครงดัชนีชีว้ัดพลังงาน ซึง่

ควรพิจารณาใหรอบคอบตั้งแตข้ันตอนออกแบบอาคาร เพื่อสงผลตออาคารที่กอสรางจริงให

ประหยัดพลงังานมากที่สุด 

2.6  การตรวจวเิคราะหอาคาร 

การออกแบบอาคารมีผลตอการใชพลงังานในอาคาร เชน การวางทศิทางตวัอาคาร หากมี

พื้นที่ดานที่รับหรือกระทบแสงแดดโดยตรงเปนสัดสวนทีม่ากเมื่อเทยีบกับพืน้ที่อาคารทั้งหมด 

อัตราการใชพลังงานในการทําความเย็นใหตัวอาคารก็มากขึ้นตามไปดวย การออกแบบชองเปด

ของอาคารก็เชนกนั หากเปดในดานที่รับแสงแดดโดยตรง ภาระการทําความเยน็ของระบบปรบั

อากาศกเ็พิ่มตามไปดวย 

อาคารประหยดัพลังงานที่แทจริง จะตองมีการลงทนุการกอสรางไมมากไปกวาการกอ-

สรางดวยเทคนิควิธกีารทัว่ไป การผสมผสานวิธีการกอสรางและการออกแบบระบบอาคาร ตอง

ชี้ใหเหน็แนวทางในการลดภาระการลงทนุ เชน ราคาของแผงกนัแดดตองหกัลบกนัไดดวยการลด

ภาระคาใชจายของการลงทนุระบบปรับอากาศ 

โดยทั่วไปของการประเมนิประสิทธิภาพการใชพลังงาน จะตองพิจารณาทางดานเศรษฐ-

ศาสตรการลงทุน ความซับซอนของอาคารและงานระบบ รวมทั้งความสะดวกในการใชงานพรอมๆ

กัน  

หลักของการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลงังานอยางมีประสิทธิภาพในสวนของ

ประเทศไทยนัน้ การประหยัดพลังงานเปนอีกมาตรการหนึง่ที่ไดรับการสงเสริมจากรฐั โดยมีการ

ออกพระราชกฤษฎีกําหนดอาคารควบคุมกระทรวงออกตามความในพระราชบัญญตัิการสงเสริม

การอนุรักษพลังงาน (2535) โดยคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTV) 

คือ การคํานวณคาการถายเทความรอนรวม มาจากคาเฉลี่ยตอตารางเมตรของปริมาณความรอน

จากผนังภายนอกทีถ่ายเทผานเปลือกอาคารเขามาสวนคาการถายเทความรอนรวมของหลังคา
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อาคาร (RTTV) นั้นคือการคาํนวณคาการถายเทความรอนรวมโดยผานหลงัคาเทานัน้ สําหรับพืน้ที่

ปรับอากาศ โดยกําหนดใหอาคารที่สรางหลังป พ.ศ. 2536 จะตองมคีา OTTV ไมเกิน 45 วัตต/ตร.

ม. และ RTTV จะตองมีคาไมเกิน 25 วัตต/ตร.ม. ซึ่งถอืวาเปนจุดเริม่ตนที่ดีในการหามาตรการใน

การชี้วัดการใชพลังงาน แตเมื่อเทียบถงึดชันชีีว้ัดที่ใชในภูมภิาคอื่นแลวยงัคงตองการพฒันาใน

แนวทางที่ถกูตองเปนอยางมาก และส่ิงสาํคัญก็คือผูใชอาคาร และผูออกแบบ มีความสนใจในการ

ประหยัดพลงังานไมมากเทาที่ควร นอกจากหนวยงานที่รับผิดชอบหรือ บริษัทสถาปนิกที่ตองทาํ

มาตรฐานเดียวกับตางประเทศ และการประเมินอาคารแบบใชโปรแกรมคอมพิวเตอร คํานวณ 

OTTV และ RTTV เปนเรือ่งซับซอนสาํหรับบุคคลทั่วไปที่จะเขาใจเนื่องจากตองมทีักษะในการใช

คอมพิวเตอร และศัพทเทคนิคในการประหยัดพลงังาน แมกระทั่งขอจํากัดหลายอยางของ

โปรแกรมซึ่งคาํนงึถงึเพยีงการลดภาระการใชพลังงานในอาคารผานเปลือกอาคารใหผานตาม

กฎหมายเทานั้น 

ปจจุบันกรมพฒันาพลังงานทดแทนฯ ไดรวมกับกรมโยธาธิการและผงัเมืองกําลงัจะมีการ

ปรับปรุงพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานฯหรือปรับปรุง OTTV และ RTTV ข้ึนมา

ใหม โดยจัดทํารางกฎกระทรวงวาดวยการกอสรางอาคารประหยัดพลังงาน สําหรับอาคารใหม

(http://www.tei.or.th/hotnews/070918-energy1-matichon.htm) ทีม่ีพื้นที ่2,000 ตร.ม. ข้ึนไป ที่

ขออนุญาตกอสราง จะตองแสดงแบบการกอสรางอาคารที่ใชวัสดุพื้นผวิและระบบประหยัดพลัง 

งานดวย อาคารที่อยูในขายที่ตองควบคุม ไดแก 

ประเภทที ่1 อาคารสํานักงาน, สถานศึกษา, ทีพ่ักอาศัย 

ประเภทที ่2 หางสรรพสนิคา, รานคายอย, ศูนยการคาหรอืซุปเปอรสโตร 

ประเภทที ่3 โรงแรม, โรงพยาบาล, สถานพักฟน 

เฉพาะอาคารที่มีพืน้ที่ต่ํากวา 2,000 ตร.ม. นั้นสามารถเขาโครงการประหยัดพลังงานโดย

ติดฉลากประหยัดพลงังาน ซึ่งจะตองประหยัดพลงังานไดไมต่ํากวา 10% ของการใชพลังงาน

ทั้งหมด ซึ่งขอกําหนดการใชพลังงานในอาคารที่จะขออนญุาตกอสรางใหมมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้

- คาการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร (OTTV, RTTV) แสดง

รายละเอียดดงัตารางตอไปนี ้
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ตารางที ่2-7  แสดงคาขั้นต่าํของประสิทธภิาพการใชพลงังานผานเปลอืกอาคาร 
ประเภทอาคาร ช่ัวโมงการใชตอป OTTV (W/m2) RTTV (W/m2) 

สํานักงานหรือโรงเรียน 2,340 <50 <15 

หางสรรพสินคา 4,380 <40 <12 

โรงแรมหรือโรงพยาบาล 8,760 <30 <10 

 

ตารางที ่2-8  แสดงคามาตรฐานของคาการถายเทความรอนรวม (สวนของอาคารทีม่กีารปรับ 

 อากาศ) 

อาคาร 
คาการถายเทความรอนรวมของ
หลังคาอาคาร, RTTV(W/m2) 

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง
ดานนอกของอาคาร, OTTV (W/m2) 

อาคารเกา 25 55 

อาคารใหม 25 45 

 

อาคารที่มกีารใชงานชวงเวลากลางวนัมาก เชน อาคารประเภทสาํนักงาน (8.00-

17.00)จะถูกเพิ่มคา OTTV และ RTTV มากกวาเดิม 5 วัตต/ตร.ม. สวนอาคารทีม่ีการใชงานใน

ชวงเวลากลางคืนและใชงานตลอด 24 ชั่วโมง จะถูกกาํหนดคาต่ําลงมาตามลําดับ สาเหตุ

เนื่องจากภาระการทาํความเย็นเพิ่มข้ึนจากแสงอาทิตยเปนปจจัยหลัก โดย 

- คามาตรฐานกําลังไฟฟาสองสวางสงูสุดสําหรับอาคารประเภทที ่1 สูงสุด 14 

วัตต/ตร.ม.ประเภทที ่2 สูงสุด 12 วัตต/ตร.ม. ประเภทที ่3 สูงสุด 18 วัตต/ตร.ม. 

- คามาตรฐานสําหรับระบบปรับอากาศ แบงตามขนาด ไดแก ขนาดเลก็, ขนาด

ใหญ และเครื่องทาํความเยน็แบบดูดกลืน (Absorption Chiller) 

- คามาตรฐานสําหรับอุปกรณผลิตความรอน และ 

- คามาตรฐานการใชพลงังานโดยรวม 

การเพิม่เติมมข้ึีนในสวนประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ และภาระการใชไฟฟาจาก

ดวงโคม รวมถึงชัว่โมงการใชงานของอาคาร ดังนัน้ อาคารประเภทสํานกังาน อาคารประเภท

หางสรรพสินคาและอาคารประเภทโรงแรม โรงพยาบาลจึงกําหนดมาตรฐานคา OTTV และ RTTV 

(S. Chirarattananon, 2549) ไมเทากัน เพื่อที่จะทาํใหการกําหนดคาตางๆของอาคารมีมาตรฐาน

ที่ชัดเจนตอการใชพลังงานยิง่ขึ้นสําหรับ OTTVและ RTTV ใหมนี ้จะมปีระโยชนสําหรับผูเขาใจและ
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คุนเคยกับกฎหมายเดิมสามารถนาํไปแจกแจงผลไดละเอียดขึ้น นอกเหนือจากการลดภาระใช

พลังงานในอาคารผานเปลือกอาคารเหมือนเดิม แตเพิ่มความซบัซอนสําหรับบุคคลทั่วไปทีจ่ะ

เขาใจมากขึน้ไปอีก ซึง่ในปจจุบันมีการริเร่ิมที่ใชแบบประเมินพลังงานในอาคารสําหรับประเทศไทย 

โดยทางกรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน จัดทาํโครงการสงเสริมการอนุรักษ

พลังงานโดยมแีนวทางใชแบบประเมินเริ่มจาก แบบประเมินอาคารประหยัดพลงังานและเปนมิตร

กับส่ิงแวดลอม 

สําหรับประเทศไทย(Thailand Energy and Environmental Assessment Method; 

TEEAM)เมื่อป พ.ศ.2549 (ธนิต จินดาวณิค, พรรณชลัท สุริโยธิน และ วรภัทร อิงคโรจนฤทธิ์

,2550.) และพัฒนาตอเนือ่งมาโดยการติดฉลากใหกบัอาคาร โดยมีโครงหลักของการประเมิน

คลายคลึงกับดัชน ีLEED ของสหรัฐอเมริกาทีม่ักนําไปใชกันทั่วโลก โดยแยกออกเปน 9 หมวดยอย

ไดแก 

- สถานที่ตัง้อาคาร 

- ผังบริเวณและงานภูมิสถาปตยกรรม 

- เปลือกอาคาร 

- ระบบปรับอากาศ 

- ระบบไฟฟาและแสงสวาง 

- พลังงานทดแทนและการจดัการพลังงาน 

- ระบบสุขาภิบาล 

- วัสดุและการกอสราง 

- เทคนิคการออกแบบและกลยุทธประหยดัพลังงานรักษาสภาพแวดลอม 

โครงการนีเ้ปนโครงการทีป่ระเมินศักยภาพของอาคาร ใหประหยดัพลังงานตามเกณฑที่

กําหนดของแบบประเมินอาคารดังกลาว ซึ่งเมื่อผานเกณฑประเมนิแลวแตละขั้นจะไดรับฉลากติด

อาคาร ตามภาพ 2-3 เปนระดับดีเดนจะไดฉลากทอง ระดับดีมากไดฉลากเงนิ และระดับดีไดฉลาก

ทองแดง 
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2.7  ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect) 

2.7.1 ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect)  

เปนปรากฏการณทางธรรมชาติที่พิสูจนแลววาเปนกระบวนการสมดุลธรรมชาติที่โลกนี้อยู

ได โดยมี่กาซหลายชนิดปกคลุมชั้นบรรยากาศโลกไว กาซเหลานั้นทีสํ่าคัญ เชน กาซคารบอนได- 

ออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด (N2O)   โอโซน (O3) กาซอ่ืนๆ รวมทั้งไอน้าํ 

รอบๆโลก เปรียบเสมือนมีเรือนกระจกขนาดยักษทีป่ระกอบดวยกาซดังกลาว ทีย่อมใหรังสี

ดวงอาทิตยชวงคลื่นสัน้ผานเขามายงัผิวโลกได แลวเก็บกักรังสีความรอนไวดวยมวลของโลก พลัง 

งานทีถู่กเก็บไว กลับมาใหความรอนแกผิวโลกและชั้นบรรยากาศโดยรอบ 

โลกรับพลังงานจากดวงอาทติยในรูปของการแผรังสีของดวงอาทิตยพลังงานเกือบทัง้หมด

มีขนาดความยาวชวงคลืน่ทีม่องเหน็ไดและในชวงความยาวคลืน่อินฟราเรดที่เกือบมองเหน็ (บาง 

คร้ังเรียกวาชวงคลื่นใกลอินฟราเรด) โลกมีอัตราสวนรงัสีสะทอน (albedo) ประมาณ 30% ของรังสี

ดวงอาทิตยทีแ่ผลงมา ที่เหลือรอยละ 70 จะถูกดูดซับไว ทาํความอบอุนใหแกพื้นดิน บรรยากาศ

และมหาสมุทร 

การที่อุณหภูมขิองโลกอยูในภาวะเสถยีรซึง่ไมรอนขึ้นหรือเย็นลงอยางรวดเร็วเกินไปไดนั้น 

การดูดกลืนรังสดีวงอาทิตยสูโลก จะตองอยูในสภาวะสมดุลเปนอยางมากกบัรังสอิีนฟราเรด ที่

สะทอนกลับออกสูอวกาศ โดยที่ความเขมของการแผกระจายรังสีอินฟราเรดเพิ่มข้ึนตามการเพิ่ม

ของอุณหภูมิ เราจึงคิดวาอณุหภูมิของโลกขึ้นอยูกับปริมาณของฟลกัซหรือแรง (flux) ของอินฟรา-

เรดที่จะตองถวงดุลกับฟลักซของรังสีดวงอาทิตย การแผของรังสีดวงอาทิตยเกือบทั้งหมดทาํพืน้ผิว

ของโลกรอนขึน้ ไมใชเปนการทาํใหบรรยากาศรอนขึน้ บรรยากาศชัน้บนไมใชผิวโลกที่เปนตัวชวย

ใหการแผกระจายรังสีอินฟราเรดหนีออกสูอวกาศ โฟตอนอินฟราเรดที่สงออกมาทางผิวโลกเกือบ

ทั้งหมดจะถูกดูดซับไวในบรรยากาศโดยกาซเรือนกระจกและเมฆ ไมไดหนีออกโดยตรงสูหวง

อวกาศ 

เหตุผลทีพ่ื้นผวิโลกรอนขึน้นีอ้าจทาํใหเขาใจไดงายๆ ดวยการเริ่มตนจากการใชแบบ 

จําลองปรากฏการณเรือนกระจกอยางงายที่คิดเฉพาะการแผกระจายรงัสีโดยไมนาํไปรวมกับการ

ถายโอนพลงังานในบรรยากาศโดยการพาความรอน (sensible heat transport) และการระเหย

และการกลัน่ตัวของไอน้ํา (latent heat transport) ในกรณีการคดิการแผกระจายรังสีเพียงอยาง

เดียวนี ้ เราอาจคิดไดวาบรรยากาศแผกระจายรังสีอินฟราเรดทัง้จากดานสูดานบนลงมาและจาก
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ดานลางขึ้นไป ฟลักซของรังสีอินฟราเรดที่ปลอยออกจากผิวโลก จะตองสมดุลไมเพียงกับการดูด 

กลืนฟลกัซของรังสีดวงอาทติยเทานัน้ แตจะตองสมดุลกับฟลักซของอินฟราเรดที่บรรยากาศปลอย

ลงมาดวย อุณหภูมิพืน้ผิวโลกจะรอนขึ้นจนถงึระดับการปลดปลอยความรอนในปริมาณเทากับผล 

รวมของรังสีดวงอาทิตยและอินฟราเรดที่เขามา 

ภาพชัดเจนกวาที่อาจนาํมาคิดกับฟลักซการพาความรอน และความรอนแฝงนัน้ออกจะ

ซับซอนมากกวา แตแบบจําลองอยางงายที่จะกลาวถึงตอไปนี้สามารถแสดงแกนสารไดชัดเจนกวา 

โดยเริ่มจากการสังเกตที่เหน็ไดวาภาวะทบึแสงของบรรยากาศที่มีตอการแผรังสีอินฟราเรดวาเปน

ตัวกําหนดชวงสูงของโฟตอนในบรรยากาศเกือบทัง้หมดที่ถูกปลอยออกสูหองอวกาศ หากบรรยา-

กาศมีภาวะทบึแสงมากขึน้ โฟตอนทั่วไปที่จะหนีออกสูหวงอวกาศจะถูกปลดปลอยจากชัน้บรรยา 

กาศที่สูงขึ้น เนื่องจากการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดคือตัวทําใหเกิดความรอน ดังนั้นอุณหภูมิ

ของบรรยากาศในระดับการปลดปลอยที่ทาํใหเกิดผลจงึถูกกําหนดโดยความตองการที่ฟลักซของ

การปลดปลอยสมดุลกับการดูดกลืนฟลักซของรังสีดวงอาทิตย 

แตอุณหภูมิของบรรยากาศโดยทั่วไป จะลดลงตามความสงูเหนือผิวพืน้ในอัตราประมาณ 

6.5°C ตอความสูง 1 กโิลเมตรโดยเฉลี่ย จนถงึบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยรที่ความสูงประมาณ 

10 – 15 กิโลเมตรจากผิวโลก (โฟตอนเกือบทั้งหมดที่ถูกปลอยออกสูหวงอวกาศโดยบรรยากาศชัน้

โทรโปสเฟยรซึง่เปนอาณาบรเิวณที่อยูระหวางผิวโลกกับสราโตสเฟยร ดังนั้นเราจงึไมนับบรรยา-

กาศชั้นสตราโตสเฟยร) แบบจําลองที่งายที่สุดแตเปนแบบที่มีประโยชนที่สุดไดแกแบบจําลองที่มี

สมมุติฐานวาโปรไฟลของอุณหภูมิมีความคงที่และฟลกัซของพลงังานเปนแบบไมมีการแผกระจาย

และกําหนดคาอุณหภูมิไว ณ ระดับฟลักซของการแผกระจายรังสทีี่หนีออกสูหวงอวกาศ ดวยแบบ-

จําลองนี้เราสามารถคาํนวณอุณหภูมิผิวพื้นโดยการเพิม่ของอุณหภูมใินอัตรา 6.5°C ตอการต่ําลง

ทุก 1 กิโลเมตร จนถงึผิวโลก ยิง่บรรยากาศมีภาะวะทึบแสงมากขึน้และระดับของการปลดปลอย

รังสีอินฟราเรดที่เพิ่มสูหวงอวกาศมมีากขึน้เทาใด ผิวพืน้ของโลกก็จะรอนขึ้นเทานัน้ (ที่มา: วิกพิี

เดีย สารานุกรมเสรี) 
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จากภาพแสดงใหเห็นระหวางพลังงานในอวกาศ พลังงานในบรรยากาศของโลก และพลัง-

งานทีพ่ื้นผวิโลก ขีดความสามารถของบรรยากาศที่อุมและรีไซเคิลพลังงานที่เปลงจากผิวโลกเปน

ตัวกําหนดลักษณะของปรากฏการณเรือนกระจก 

 

 

จากภาพแสดงลักษณะแถบการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยและรังสีสะทอนกลับจากพื้น ผิว

โลกของกาซเรอืนกระจกชนดิตางๆ โปรดสังเกตรังสีสะทอนกลบัสูทองฟาทีถู่กดูดซบัไวเปนปริมาณ

ที่มากกวา ซึ่งเปนตัวการทาํใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 

ภาพที ่2-2  แสดงการเกิดภาวะเรือนกระจก 

แผนภูมิที่ 2-8  แสดงลักษณะแถบการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย 
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หากปราศจากกาซเรือนกระจกเหลานี้ ความรอนที่สงมายงัโลกจะสะทอนกลับสูอวกาศ 

แลวโลกก็จะเย็นยะเยือกไรส่ิงมีชีวิต(อุณหภูมิจะหนาวกวาสภาวะปกติประมาณ 33oC) กาซเรือน

กระจกทาํใหผิวโลกและชัน้บรรยากาศโดยรอบมีความอบอุน อุณหภูมิเฉล่ียอยูที่ประมาณ 15 oC 

และรักษาระดบัความชืน้ทีพ่อเหมาะ (British Columbia Ministry of Environment, Land & 

Parks, http://www.elp.gov.bc.ca/epd/epdpa/ar/climate/gccasu/html, 2000) 

2.7.2 กาซเรือนกระจก (Greenhouse gases - GHGs)  

พบไดในชั้นบรรยากาศในปริมาณไมมากนักโดยธรรมชาติ สวนพลงังานความรอนในรูป

รังสีคลื่นยาว (Infrared) จะถูกปลอยกลับสูชั้นบรรยากาศผานชั้นกาซเรือนกระจกออกสูไปอวกาศ 

กาซเรือนกระจกที่สําคัญๆ ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด 

(N2O) และโอโซน (O3) 

คารบอนไดออกไซด (CO2)จะถูกปลดปลอยสูชั้นบรรยากาศโดยผานกระบวนการเผาไหม

เชื้อเพลิงฟอสซิลเชนเดียวกบัการทาํลายทรัพยากรปาไม ตนไมสามารถกกัเก็บเอาพลังงานไวใน

กระบวนการเจริญเติบโตเปนแหลงสะสมพลังงานชีวภาพ ที่สามารถแยกคารบอนออกมาไดตาม

กรรมวิธี เปนการลดคารบอนไดออกไซด (CO2)ที่จะถกูปลอยออกสูชัน้บรรยากาศทีม่ีประสิทธิภาพ

อยางยิ่ง กาซมีเธน (CH4)  โดยปกติแลวจะเกิดจากกระบวนการยอยสลายของอนิทรียวัตถ ุภายใต

สภาวะขาดออกซิเจน(O2) ในพืน้ทีน่้ําทวมขังดินขาดออกซิเจน ทําใหเกิดกาซมเีทนขึ้นไดนอกจากนี้ 

การทาํปศุสัตวก็เปนแหลงกอใหเกิดกาซมเีธนดวยระบบการยอยอาหารของสัตว การบําบัดน้ําเสยี 

แผนภูมิที่ 2-9  แสดงระดับการแผรังสีดวงอาทิตย 
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โดยระบบธรรมชาติบนผวิดนิก็กอใหเกิดกาซมีเธนดวยเชนกนั นอกจากกระบวนการธรรมชาติแลว 

ไนตรัสออกไซด(N2O)  ก็ถกูปลดปลอยสูบรรยากาศโดยการใชปุยไนโตรเจนอีกดวย 

 2.7.2.1 กาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  

นักวทิยาศาสตรผูเชี่ยวชาญเรื่องกาซเรือนกระจกใหความสนใจเปนอยางมากตอกาซคาร-

บอนไดออกไซด ซึ่งมีผลเปนอยางมากในการทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก ซึ่งมีความเขมขน

เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว(จาก 280 ถึง360 ppmv) ในระยะเวลา 50 – 200 ป ความเขมขนของกาซ

คารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนประมาณ 30% มาตั้งแตตนยคุปฏิวัติอุตสาหกรรม เมื่อเปรียบ-เทียบกับ

ชวงกอนปฏิวตัิอุตสาหกรรมที่ความเขมขนเพิม่ข้ึน 10% ในระยะเวลา 10,000 ป 

หากพิจารณาถึงระดับคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศในระยะเวลา 160,000 ปที่

ผานมาแลว ปจจุบนัระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดไดเพิ่มข้ึนในปริมาณสงูมาก 

และถาหากอตัราการเพิม่กาซคารบอนไดออกไซดเปนไปในระดับนี้เร่ือยๆ ความเขมขนของกาซ

คารบอนไดออกไซดจะเพิ่มสูงขึ้นถงึ 500 ppmv ในปลายคริสตศตวรรษที่ 21แลวจะเพิ่มข้ึนไปอีก

ในไมกี่รอยปขางหนา จากการศึกษาแนะนําวา การจะลดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด

ใหต่ํากวา 750 ppmv มนุษยเราจะตองชวยกันลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเสีย

ตั้งแตวันนี้ (University of Nebraska-Lincoln, http://pw2.netcom.com/~kmgenious/ge2ases 

.html, 2000)  

2.7.2.2 กาซมีเธน (CH4)   

กาซมีเธน (CH4)  เปนกาซที่มีความสาํคัญรองลงมาจากกาซคารบอนไดออกไซดมีความ 

สามารถในการกักเก็บความรอนในชัน้บรรยากาศไดมากกวากาซคารบอนไดออกไซด 21 เทาใน

ระยะเวลา 100 ปอยางไรก็ตามมีเธนกม็ีความเขมขนนอยกวาและอยูในชัน้บรรยากาศไดส้ันกวา

กาซคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซมีเธนในชัน้บรรยากาศไดเพิ่มสูงขึ้นจาก 700 ppbv เปน 

1720 ppbv มาตั้งแตยุคกอนปฏิวัติอุตสาหกรรม เทากับมีอัตราเพิม่ข้ึน 145%  ระยะเวลาที่มีเธน

อยูในชัน้บรรยากาศคือประมาณ 12-17 ป 

ถาหากปริมาณการปลดปลอยมีเธนอยูในอัตราคงที่เทาปจจุบัน ความเขมขนจะสูงขึน้ใน

ระดับ 1900 ppbv ในอีกไมถึง 50 ป จึงไดมีการเสนอใหลดการปลดปลอยมีเธนลงในอัตรา 10% 

จึงจะทําใหโลกนี้อยูตอไปไดในสภาวะสมดุล (University of Nebraska-Lincoln, 

http://pw2.netcom.fdccom/~kmgenious/ge2ases .html, 2000)  
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2.7.2.3 กาซไนตรสัออกไซด (N2O)   

กาซไนตรัสออกไซด(N2O)  เปนกาซที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งในกาซเรือนกระจก สามารถกัก

เก็บความรอนไดดีกวาทัง้กาซคารบอนไดออกไซดและมีเธน อีกทัง้อยูในชั้นบรรยากาศไดยาวนาน

กวากาซคารบอนไดออกไซด อยางไรก็ตามตัวการที่ทาํใหเกิดไนตรัสออกไซดนั้นมนีอยและมีความ

เขมขนต่ําในชัน้บรรยากาศ ปริมาณกาซไนตรัสออกไซดในชั้นบรรยากาศไดเพิม่สูงขึ้นจาก 275 

ppbv เปน 310 ppbv มาตั้งแตยุคกอนปฏิวัติอุตสาหกรรม เทากับมีอัตราเพิ่มข้ึน 13%  มกีารประ-

เมินวา กาซไนตรัสออกไซดมีความสามารถในการกกัเก็บความรอนในชัน้บรรยากาศไดมากกวา

กาซคารบอนไดออกไซด 310 เทาในระยะเวลา 100 ป ระยะเวลาที่มีเธนอยูในชัน้บรรยากาศคือ

ประมาณ 120 ป 

ถาหากปริมาณการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดอยูในอัตราคงที่เทาปจจุบัน ความเขม-

ขนจะสูงขึน้จาก 311 ppbv ไปถึง 400 ppbv ในอีกไมกี่รอยป จงึไดมีการเสนอใหลดการปลด-

ปลอยมีเธนลงในอัตรา 50% จึงจะทําใหโลกนี้อยูตอไปไดในสภาวะสมดุล (University of 

Nebraska-Lincoln, http://pw2.netcom.fdccom/~kmgenious/ge2ases .html, 2000)  

2.7.3 ความผิดปกติของอุณหภมูิโลก 

ในป ค.ศ. 1997 คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ

(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) ประกอบดวยนักวทิยาศาสตรกวา 

2,500 คนจาก 150 ประเทศ จากหลายสถาบนัคุมครองสิ่งแวอลอม โรงงานอุตสาหกรรมและ

หนวยงานของรัฐ ไดมีรายงานวามนุษยเปฯตัวการสาํคัญที่ทาํใหเกิดสภาวะโลกรอน (Global 

warming) จากการศึกษาไดมีการยนืยนัวาในป ค.ศ. 1996 และ 1997 อุณหภูมิโลกไดถูกบันทกึวา

มีอุณหภูมิสูงขึน้ เกิดสภาวะเรือนกระจก และมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนอยางตอ 

เนื่องในชั้นบรรยากาศ การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณ 7,000 ตันตอปทําให

อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 4-5OC ทัว่โลก ระดับน้าํทะเลเพิ่มสงูขึ้น 1-1.5 เมตร ในคริสตศตวรรษที่ 21 รวมทัง้

ผลกระทบภาวะหนาวจัดและรอนจัด และเกิดน้ําทวมในพืน้ที่ที่ไมเคยประสบภัยน้ําทวมมากอน 

(การปโตรเลียมแหงประเทศไทย, 2000) 

นักวทิยาศาสตรไดพบวาน้าํแข็งขั้วโลกเริ่มละลาย และเมื่อขุดลงไปใตพื้นขั้วโลกเหนอื เชน

ที่แฟรแบงคในรัฐอลาสกามีอุณหภูมิใตพื้นสูงขึ้น แตกม็ีปรากฏการณประหลาดที่หลายพืน้ที่มี

อุณหภมูิลดต่ําลงในปค.ศ. 1997 เชนที่ชายฝงตะวนัออกของอเมริกาเหนือ ทะเลเมดิเตอเรเนียน 
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และประเทศจนี อาจเปนเพราะวาพืน้ทีบ่ริเวณนัน้ถูกปกคลุมไปดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

ที่ปดกั้นรังสีดวงอาทิตยใหสะทอนกลับสูอวกาศ 

แมไมมีขอหลกัฐานยนืยันชดัเจนวาอะไรจะเกิดขึ้นหากวกิฤติโลกรอนยงัคงเกิดอยางตอ 

เนื่อง แตส่ิงทีเ่ห็นแลวในปจจุบันคือระดับน้ําทะเลสงูขึ้นเฉลี่ย 10 นิว้ คณะกรรมการระหวางรัฐบาล

วาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ(Intergovernmental Panel on Climate Change - 

IPCC) ไดประเมินวาระดับน้ําทะเลจะสูงขึ้นอีกเปน 12 นิ้วในป ค.ศ.2050 และสูงขึ้น 23 นิ้วในป 

ค.ศ. 2100 ซึ่งทาํใหพื้นที่ชายฝงสหรัฐอเมริกาหายไปประมาณ 10,000 ตารางไมล และถาระดบั 

น้ําทะเลสงูขึ้นถึง 2 เมตร เกาะสมธิในอาวเซอปคจะจมหายไปทั้งเกาะ ชายหาดทีม่อนเนาทในมล

รัฐนิวเจอรซีและลองไอแลนดในนิวยอรคจะจมหายไป 100 ฟุตกอนป ค.ศ.2050 (TEI, 1997). 

2.7.4 ศักยภาพในการดูดกลืนความรอน (Global Warming Potential) 

ความไมคงที่ในปริมาณกลุมกาซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศและการแผรังสี เรียกวา 

ศักยภาพทําใหเกิดสภาวะโลกรอน(Global Warming Potential - GWP) ซึ่งจะบงบอกผลกระทบ

โลกรอนทีเ่กิดจากมวลสารนัน้ๆที่สัมพันธกบัปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เชนตาราง

ดานลาง 

 

Gas (100 Years) GWP 

CO2 1 

CH4 21 

N2O 310 

 

ดังเชนกาซจาํพวกนี้จะแสดงในรูปแบบของหนวยเมตรตริกตันของคารบอนเทยีบเทา 

(Million of Metric Tones of Carbon Equivalent – MMTCE) ซึ่งคารบอนมนี้ําหนกั 12/44 ของ

คารบอนไดออกไซด และน้าํหนกัของกาซเรือนกระจกจะมีหนวยเปน Terragrams (Tg) การคํา-

นวณหาการปลดปลอยคารบอนเทยีบเทาของกาซเรือนกระจกสามารถคํานวณไดจากสมการดังนี ้

   MMTCE = (Tg of gas) x (GWP) x (12/44) 

ตารางที่ 2-9  แสดงศักยภาพในการดูดกลืนความรอน (IPCC, 1996b) 
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2.7.5 การปลดปลอยกาซเรือนกระจกในประเทศไทย 

ในป ค.ศ.1990 กาซเรือนกระจกที่สําคญั 3 ชนิดทีป่ระเทศไทยไดปลดปลอยออกสูชั้น

บรรยากาศไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 164 ลานตนั กาซมีเทน (CH4) 2.8 ลานตนั

(เทากบั 58 ลานตันของคารบอนเทยีบเทา) กาซไนตรัสออกไซด (N2O) 0.01 ลานตัน (เทากับ 3  

ลานตนัของคารบอนเทียบเทา)  (TEI, 1997)  

จากรายงานป ค.ศ.1997 แสดงใหเหเห็นวาภาคสวนกิจกรรมที่ปลดปลอยปริมาณกาซ

เรือนกระจกม ี 3 ภาคสวนสําคัญ ไดแก การพลงังาน การปาไม และภาคเกษตรกรรมตามลําดบั

จาก 5 ภาคสวนกิจกรรมดงัตาราง 

 

 

Sectors 
Emission in CO2 equivalent 

(Million tones) 
Emission (%) 

All Energy 79 36 

Industrial Process 10 4 

Agriculture 54 24 

Land use Change & Forestry 78 35 

Waste 3 1 

Total 225 100 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2-10  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในประเทศไทย ป ค.ศ.1990 จําแนกตาม 

 ประเภทกิจการ (TEI, 1997) 
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แผนภูมิที่ 2-10  แสดง Flow chart ของกิจการตางๆและการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

INDUSTRIAL PROCESSES -CO2 

ENERGY 

FUEL COMBUSSION 

FUGITIVE EMISSION 

FOSSIL FUEL -CO2,CH4,N2O 

BIOMASS  -CO2,CH4,N2O 

COAL PRODUCTION 

OIL & NATURAL GAS PRODUCTION 

POST MINING ACTIVITY  CH4 

MINING ACTIVITY CH4 

OIL  -CH4 

COAL  -CH4 

VENTING & FLURING  -CH4 

FOREST 

ABANDONMENT OF MANAGE LAND     -CO2 

FOREST CONVERSION/FOREST CLEARING            -CO2,CH4,N2O 

CHANGE IN FOREST & OTHER WOODY BIOMASS STOCKS  -CO2 

WASTE 

WASTE WATER 

SOLID WASTE 
OPEN DUMPING  -CH4 

LANDFILL          -CH4 

INDUSTRIAL WASTE WATER  -CH4 

MUNICIPAL WASTE WATER  -CH4          

SECTOR AGRICULTURE 

AGRICULTURE SOILS 

FIELD BURNING OF 

 AGRICULTURE RESIDES 

RICE CULTIVATION 

INDIRECT (SYNTHETIC FER, ANIMAL, CROP)   - N2O 

GRAZING ANIMAL              -N2O 

DIRECT (SYNTHETIC FER, ANIMAL, CROP)   - N2O 

MAIN CROP RESIDES IN THAILAND            -CH4,N2O 

DRY SEASON (SECOND RICE)    -CH4 

WET SEASON (MAJOR RICE) -CH4 

LIVESTOCK 
ANIMAL MANURE    -CH4 

EMERIC FERMENTATION -CH4 
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2.8 วิธวีิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน 

ในการวิเคราะหการลงทนุทางดานการเงินมีจุดประลงคเพื่อตองการหาวาโครงการทีล่งทนุ

นี้เหมาะสมดานการเงินอยางไร โดยพิจารณาจากผลตอบแทนดานการลงทนุ และผลการดําเนนิ

โครงการนี้สามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาเทาใด โดยทั่วไป เกณฑที่ใชในการวิเคราะหไดแก

ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนการลงทนุ 

2.8.1 ระยะเวลาคนืทุน (Simple payback period) 

ระยะเวลาคืนทุนคือ ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสทุธิจากการดําเนนิงานมีคาเทากับคาเงนิ

ลงทนุ ผลที่ไดรับจากการประเมินการลงทุนโดยวิธนีี้กค็ือ จะทําใหทราบวาจะไดรับเงินคนืทนุชา

หรือเร็วเทาใด ถาคืนทนุไดเร็วถือวาความคุมคาการลงทนุสูง เพราะโอกาสเสี่ยงตอการขาดทนุใน

อนาคตมนีอนลง และสามารถนาํเงนิที่คืนทนุไปลงทุนในโครงการอื่นๆได วิธีหาระยะเวลาคืนทุน

เบื้องตนเปนวธิีที่คิดแบบงายๆ และเปนที่นยิมใช แตมีขอเสียคือไมไดพิจารณาถงึผลตอบแทนที่

ไดรับหลังระยะเวลาคนืทนุแลว และไมไดพิจารณาการปรับมูลคาเงนิตามเวลา ซึง่หาไดดังนี ้

สําหรับกรณีทีผ่ลตอบแทนและคาใชจายในแตละปมีคาเทากนัทุกป ระยะเวลาคืนทุนหา

ไดดังนี้ 

   
iY

TSn =    

 เมื่อ n = ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

 TS = คาใชจายในการลงทนุ (บาท) 

 Yi = ผลตอบแทนสทุธิเฉล่ียตอป (บาทตอป) (Net annual cash  

  flow) ซึ่งคิดไดจากกระแสเงินสดที่ไดรับตอป – กระแสเงินสดที่

  จายตอป 

 กรณีที่ผลตอบแทนสทุธิที่ไดรับตอปไมเทากนั จะรวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป

จนกระทั่งถึงปที่ผลสะสมของผลตอบแทนสุทธิเทากบัจํานวนเงนิที่ลงทนุ จาํนวนปนี้คือระยะเวลา

คืนทนุ 
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2.8.2 มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net present value; NPV) 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ หมายถงึผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของรายรับและคาใชจายตลอด

อายุโครงการ ซึ่งหาไดจากการนําคากระแสเงินสดสทุธิของแตละปตลอดอายุโครงการมาปรบัให

เปนมูลคาปจจุบัน โดยใชอัตราผลตอบแทนที่ต่ําสุดทีย่อมรับไดเปนอัตราสวนลดในการปรับมูลคา

เงิน เกณฑในการตัดสินใจทีจ่ะลงทุนหรือไมคือ ถา NPV มคีาเปนบวกก็นาสนใจที่จะลงทนุ แตถา 

NPV มีคาเปนลบ ก็ไมควรลงทนุ วิธนีี้คํานวณหาไดงายดังนี ้
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 เมื่อ NPV = มูลคาปจจุบนัสุทธิ (บาท) 

  k0 = คาใชจายในการลงทนุเริ่มแรก (บาท) 

  b1 = ผลตอบแทนในปที ่1,2,3,…..,n (บาท) 

  c1 = คาใชจายในปที่ 1,2,3,…..,n (บาท) 

  i = อัตราดอกเบี้ย (%) 

  t = ปของโครงการ คือปที่ 1,2,3,…..,n (ป) 

  n = อายุโครงการ (ป) 

2.8.3 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal rate return; IRR) 

อัตราผลตอบแทนการลงทนุ หมายถึง อัตราสวนลดทีท่ําใหมูลคาปจจุบันของผลตอบแทน

จากการลงทุน วิธกีารหาอัตราผลตอบแทนการลงทนุนีห้าไดโดยวธิีการลองผิดลองถูก โดยหาอัตรา

สวนลดที่ทาํใหมูลคาปจจุบนัของกระแสเงินสดที่ไดรับมีคาเทากับมลูคาปจจุบันของกระแสเงนิสด

ที่จาย หรือกลาวอกีนยัหนึ่งคือ หาอตัราสวนลดทีท่ําใหมูลคาเงนิปจจุบนัสุทธใินการลงทนุ(Net 

present value) เทากับศูนยหรือเขาใกลศนูย คาอัตราสวนลดที่หาไดนี้คือคา IRR 

เกณฑในการตัดสินใจคือ ถา IRR มีคามากกวาอัตราขั้นต่ําของผลตอบแทนทีย่อมรับไดก็

คุมคาที่จะลงทุน อยางไรก็ดีถึงแมวา IRR จะเปนเกณฑการตัดสินใจที่ดี และเปนทีย่อมรับทัว่ไป 

แตก็มีจุดออนคืออาจมีคาของอัตราสวนลดมากกวาหนึง่คาทีท่าํใหมูลคาปจจุบันสทุธิมีคาเปนศูนย 

ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นไดกับโครงการที่ผลตอบแทนสทุธิเปลีย่นจากบวกเปนลบ 
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IRR คือ I ที่ทาํให NPV(i)~0 ถาให NPV เทากับ 0 จะไดสมการดังนี ้
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n
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tt

ri
CB  

 โดยที ่ Bt = ผลตอบแทนในปที ่t (บาท) 

  Ct = คาใชจายในปที่ t (บาท) 

  T = ปของโครงการ คือปที่ 1,2,3,…..,n (ป) 

  R = อัตราสวนลด (%) 

 



 
 

 

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจยัครั้งนี ้ เปนการวิจยัเพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารสํานักงาน

โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ เพื่อเปนตนแบบการใชพลงังานอยางมีประสิทธิภาพและ

ลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก โดยศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอการใชพลังงานไฟฟา เชน 

การถายเทความรอนผานผนัง หลังคา พืน้ ระบบปรับอากาศ แสงสวาง และอุปกรณภายในอาคาร 

เพื่อนาํขอมูลมาเปรียบเทียบกับการศึกษา มีข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย 6 ข้ันตอน ดังนี ้

ข้ันตอนที ่1  ศึกษาขอมูลเบื้องตนและเกบ็ขอมูลการใชพลังงานภายในอาคาร 

ข้ันตอนที ่2  ประเมินและวเิคราะหอาคารกรณีศึกษาดานการใชพลงังานไฟฟาและ

ปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

ข้ันตอนที ่3  ออกแบบการวิจัย เครื่องมือที่ใชในการวิจยัและ การคํานวณภาระทําความ

เย็นดวยวธิี CLTD 

ข้ันตอนที ่4  เสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารโดยเปรียบเทียบภาระการทําความเย็น 

วัสดุ วธิีการและการลงทนุ 

ข้ันตอนที ่5 ปรับปรุงอาคารจริง เก็บขอมูลและวิเคราะหการใชพลงังานและการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

ข้ันตอนที ่6  สรุปผลการวิจยั 

3.1 ศึกษาขอมลูเบ้ืองตนและเก็บขอมลูการใชพลังงานภายในอาคาร 

ข้ันตอนการตรวจวัด วิเคราะหประเมนิการใชพลังงาน โดยขอมูลสภาพอากาศจริงจาก 

ความชืน้สัมพทัธ แบงการสํารวจออกเปนดานตางๆ ดังนี ้

3.1.1  การวิเคราะหขอมูลเบื้องตนของอาคาร 

การวิเคราะหสภาพแวดลอมและที่ตั้งโดยรอบอาคาร ประกอบดวย 
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1) การศึกษาลักษณะรูปทรงทีด่ิน (landform) สํารวจลักษณะรูปรางที่ตัง้

รอบ ๆ อาคาร สภาพเนนิดินสูง ต่ํา แอง หรือหุบเขา จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ ของ

กระแสลมทองถิ่น 

(1) การศึกษาพืชพรรณ (vegetation) สํารวจชนิด ตําแหนง ความสงู 

และปริมาณของตนไมที่อยูใกลเคียง 

(2) การศึกษาแหลงน้าํทีม่ีอยูในพืน้ที ่(water body) สํารวจ ขนาด 

ตําแหนง และสภาพลักษณะของแหลงน้าํ ที่อยูในบริเวณอาคาร 

(3) การศึกษาสิ่งกอสรางขางเคียง (built forms) สํารวจ ขนาด ตําแหนง 

และความสงูของอาคารและสิ่งกอสรางที่ตัง้อยูใกลเคียง วามีผลกระทบกับอาคารกรณีศึกษามาก

นอยเพียงใด 

2)  การเก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพของอาคาร 

(1) การศึกษาลักษณะทิศทางแนวแกนอาคาร (orientation) เพื่อสํารวจ

หาทิศทางที่แนนอนของแนวอาคาร 

(2) สํารวจ เก็บขอมูลลักษณะการใชงานอาคารและการจัดแบงพืน้ที่ใช

สอยอาคาร (zoning) 

(3) ลักษณะวัสดุที่ใชเปนผนงัและหลังคา สํารวจวัสดุที่ใชกอสรางเพื่อ

กําหนดคาสัมประสิทธิ์การนาํความรอนของวัสดุ (u - value) 

(4) ศึกษาสัดสวนของชองเปดแตละทิศทางของอาคารตอผนังทึบ 

(window to wall ratio) 

3)  การเก็บขอมูลอัตราสวนการใชงานอาคารจําแนกประเภท 

(1) จําแนกประเภทการใชงานแตละพื้นที่ในอาคารและศึกษาลักษณะ

พฤติกรรมการใชงานอาคารของผูใชอาคาร 

(2) เก็บขอมูลจํานวนผูใชงานอาคารในแตละแผนก แตละฝาย และ

จํานวนผูใชงานภายในอาคารทั้งหมด 
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4)  การเก็บขอมูลสภาพอากาศเพื่อคํานวณวธิ ีCLTD 

(1) อุณหภูมิอากาศ (temperature) เก็บขอมูลจากจากกรม

อุตุนิยมวทิยาป 2551 

(2) ความชืน้สัมพทัธ (radiation humidity, RH) เก็บขอมูลจากจากกรม

อุตุนิยมวทิยาป 2551  

3.1.2  วิธีการสํารวจและเกบ็ขอมูลการใชพลงังานในอาคาร 

เพื่อประกอบการวิเคราะหและประเมินการใชไฟฟาในอาคาร และใชในการคํานวณวธิี CLTD มี

รายละเอียดตางๆ ดังนี ้

1)  การเก็บขอมูลการใชไฟฟาทีผ่านมาของอาคาร 

(1) ปริมาณคาใชจายไฟฟาจากใบเสร็จคาไฟฟาของการไฟฟา 

(2) ชวงเวลาการใชพลังงานมากที่สุด 

2)  เก็บขอมูลระบบปรับอากาศ 

(1) ชนิดและลักษณะของเครื่องปรับอากาศที่ใชงานอยูในปจจุบัน 

(2) ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

(3) ตารางการใชงานและอายุการใชงานของเครื่องปรับอากาศ 

(4) การจัดกลุมและแบงพืน้ที่ใชสอยของเครื่องปรับอากาศ 

(5) การดูแลและบํารุงรักษาเครื่อง 

3)  เก็บขอมูลระบบไฟฟาแสงสวาง 

(1) สํารวจ ชนิด ขนาด ปริมาณ วงจรการเปด – ปด ของดวงโคมหลอด

ไฟฟาและดวงโคม 

(2) สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชกับระบบไฟฟาแสงสวาง

ตรวจสอบไดโดยอาศัยการคํานวณ โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจรงิของอาคาร 
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4)  สํารวจขอมูลระบบการใหแสงสวางภายในอาคาร 

การวัดคาความสองสวางโดยการวัดสงูจากพืน้ 0.75 เมตร หรือถาเปนสํานักงานใหวัดบน

โตะทํางาน โดยการวัดความสองสวาง (Lux) กรณีมีแสงสวางธรรมชาติใหรวมอยูดวย 

(1)  วัดแสงสวางธรรมชาติรวมกบัแสงจากหลอดไฟ 

(2)  ปดไฟจากหลอดไฟฟาแลววดัเฉพาะแสงธรรมชาติ 

(3)  กําหนดการวัดพรอมกันระหวางภายในกับภายนอกอาคาร 

5)  สํารวจขอมูลระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาในอาคาร 

(1) สํารวจ ชนิด ขนาด และปริมาณอุปกรณเครื่องใชไฟฟา 

(2) สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดของอุปกรณไฟฟา ตรวจสอบได

โดยอาศัยการคํานวณ โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจรงิของอาคาร 

3.1.3  วิธีการเก็บขอมูลดานสภาวะนาสบายภายในอาคาร 

ระดับนาสบายในอาคาร มีผลตอการใชพลังงานไฟฟาในอาคารดวย โดยเฉพาะกับระบบ

เครื่องปรับอากาศ โดยมีวธิกีารเก็บขอมูลดังนี้ตอไปนี ้

1)  การเลือกตําแหนงตัวแทนเพือ่บันทกึขอมูล เนื่องจากอาคารกรณีศึกษามีพื้นที่

ใชสอยหลัก 2 สวนคือ พื้นทีด่านทิศเหนือและพื้นที่ดานทิศใต แตละสวนมทีัง้พืน้ทีโ่ลงกัน้ดวยผนงั

ชนิดเคลื่อนยายไดและสวนทีก่ั้นเปนหองดวยผนงัทึบ จึงทาํการบนัทกึขอมูลทุกบริเวณ อาคารมี

การแบงกิจกรรมเปน 2 ประเภท 

(1) พื้นที่หองทีม่ีผนังทึบกัน้ จะอยูบริเวณติดผนังภายนอกอาคาร มีชอง

แสงกระจกทุกหอง ยกเวนหองควบคุมเครอืขายคอมพวิเตอร 

(2) พื้นที่ทาํงานรวม เปนพืน้ทีโ่ลง กัน้สวนทํางานโดยผนงัชนดิ

เคลื่อนยายได สูง 1.80 เมตร บริเวณกลางอาคาร มีชองแสงในดานทีต่ิดผนังดานนอกอาคาร สวน

ใหญเปนชองแสงดานทิศตะวันตก  
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 2)  วิธีการบันทึกคาและเครื่องมือที่ใชในการบันทกึขอมูล ขอมูลของตัวแปรที่

มีผลตอระดับสภาวะนาสบาย ที่จะตองทาํการบนัทกึมดีังนี ้

(1) ในการวัดใชอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธชนิดอัตโนมัต ิ

(digital) ตรวจวัดภายในอาคารแตละหองที่เปนตวัแทนจํานวนหองละ 1 จุด  

(2) เก็บขอมูลการหาคาวัดอุณหภูมิการแผรังสเีฉล่ีย (MRT) ในการวัดใช

อุปกรณวัดอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย ตรวจวัดภายในอาคารซึ่งเลือกของผนงัของหองประชุม

ทางดานทิศตะวันออกและทิศตะวนัตก จํานวนขางละ 1 จุด  

3.1.4 วิธีการเก็บขอมูลตัวแปรที่มีผลตอระบบแสงสวางภายในอาคาร 

องคประกอบภายนอกอาคารที่มีผลตอแสงธรรมชาติกอนที่จะสองผานเขามาในอาคาร

สวนประกอบที่สําคัญ ๆ มีดังตอไปนี ้

1) วัดปริมาณความสวางของแสงธรรมชาติภายในและภายนอกอาคาร โดยการ

วัดระยะหางของจุด 1 เมตร การวัดแสงในแตละจุดจะมีการวัดคาความสวางภายนอกพรอมทกุ

ภาพที ่3-1  แสดงตําแหนงการตรวจวัดขอมูลสภาวะสบายในอาคารกรณีศึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิ
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คร้ังระดับความสูงของตําแหนงที่วัด วัดที่ระดับความสงู 0.75 เมตร ซึ่งเปนระดับของระนาบการ

ทํางาน (work plane) 

2) การเก็บคาระดับความสองสวางจากธรรมชาต ินั้นเก็บขอมูลเปนอัตราสวนคา

ประสิทธิภาพของแสงสวาง (daylight factor) เพื่อเปนเกณฑในการหาคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติที่สองผานเขาสูพื้นที่ภายในอาคาร ซึ่งหากสามารถทราบคาความสวางภายนอก ณ 

ชวงเวลาใด ๆ ก็จะสามารถทราบคาความสวางภายในอาคารที่ตําแหนงตาง ๆ โดยอาศัยคา 

daylight factor ณ ชวงเวลานัน้ได 

 
 

 

 

 
3.2  ประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศกึษาดานการใชพลังงานไฟฟาและปริมาณการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

จากการสํารวจและเก็บขอมลูที่ไดจากการรวบรวมทัง้หมดนํามาประเมนิและวิเคราะหขอดี 

ขอเสียตามสภาพอาคารที่ใชงานอยูในปจจุบัน เพื่อกาํหนดขอบเขตของปญหาที่เกิดขึน้ใหชัดเจน 

โดยแยกการประเมินออกเปนระบบตาง ๆ ดังนี ้

3.2.1 ประเมินและวิเคราะหการใชพลงังานไฟฟาของอาคาร 

ภาพที ่3-2  แสดงตําแหนงการตรวจวัดขอมูลแสงสวางในอาคารกรณศีึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิ
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การประเมนิวาการใชพลังงานไฟฟาทัง้หมดถูกใชไปกบัระบบใดบางเปนปริมาณเทาใดใน

แตละระบบ โดยการเก็บขอมูลจากอาคารจริงและนาํขอมูลตาง ๆ ที่รวบรวมไดมาเปรียบเทียบหา

น้ําหนกั เพื่อกาํหนดสวนประกอบอาคารกรณีศึกษาที่ตองปรับปรุงตามปญหาที่พบจากการสํารวจ 

กําหนดแนวทางการปรับปรุงที่มีความเหมาะสมในเชิงเทคนิค ความเปนไปไดในการปรับปรุงแลว

ศึกษาความเหมาะสมในดานประสิทธิภาพในการใชพลงังานไฟฟาเพือ่นําไปใชปรับปรุงอาคาร

กรณีศึกษา 

3.2.2  ประเมินระดบัสภาวะนาสบาย 

ประเมินคาระดับสภาวะนาสบายภายในหองที่ปรับอากาศโดยมกีารพิจารณาจาก

อุณหภูมิอากาศและความชืน้สัมพทัธภายในหอง รวมทัง้คาอุณหภูมิเฉลี่ยพืน้ที่ผิวโดยรอบซึ่งจะ

เปนคาที่นาํมาใชประเมินวาสภาพภายในหองตัวแทนของอาคารกรณศีึกษาใหอยูในระดับสภาวนา

สบาย 

3.2.3 ประเมินระดบัความสองสวางของแสงสวางของแสงธรรมชาติและแสง
ประดิษฐ 

โดยใชคา daylight factor ที่ไดจากการวัดคาแสงธรรมชาติ รวมทั้งคามาตรฐานการสอง

สวางของ CIE และ IES วาภายในหองที่เปนหองตวัแทนอยูในเกณฑมาตรฐานที่กาํหนดหรือไม 

3.2.4 ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร 

ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) และคาการถายเทความรอน

รวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) โดยการคํานวณคาการถายเทความรอนทัง้ 2 คา จากการสํารวจ

และเปรียบเทยีบกับเกณฑทีก่ําหนดตามกฎหมาย 

3.2.5 ประเมินอิทธพิลตอภาระการทาํความเย็นของระบบปรับอากาศ 

ซึ่งตัวแปรที่มอิีทธิพลตอภาระการทาํความเย็น (cooling load) ของระบบปรับอากาศแบง

ออกเปน 7 ตัวแปรไดแก 

1)  การนาํความรอนผานเปลือกอาคาร (conduction heat gain) เปนความรอน

ที่เกิดขึ้นจากการนําความรอนภายนอกผานเขามาทางเปลือกอาคาร 
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2)  การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก (radiation heat gain) เปนความรอนที่

เกิดขึ้นจากการแผรังสีความรอนจากภายนอกผานผนังกระจก เขามาภายในอาคาร 

3)  การรั่วไหลของอากาศภายในและภายนอก (infiltration heat gain) เปน

ความรอนที่เกดิจากการรั่วไหลของอากาศผานการรั่วซึมจากรอยตอของผนงัหรือประตูหนาตาง 

4)  การระบายอากาศ (ventilation heat gain) เปนความรอนที่เกิดการระบาย

อากาศจากพดัลมดูดอากาศ 

5)  ความรอนจากระบบไฟฟาแสงประดิษฐ (lighting heat gain ) เปนภาระ

ความรอนที่เกดิจากผลทางออมของดวงไฟทีน่อกจากจะใหแสงสวางแลว ยังใหความรอนออกมา

อีกดวย 

6)  ความรอนจากผูใชอาคาร (occupant heat gain) เปนความรอนที่เกิดจาก

รางกายคนที่ใชอาคารจะผลติความรอนออกมา 2 ชนดิคือ ความรอนที่รูสึกได (sensible heat 

gain) และความรอนแฝง (latent heat gain) 

7)  ความรอนจากระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟา (equipment heat gain) เปน

ความรอนที่เกดิจากเครื่องไฟฟาบางชนิด ที่จะผลิตความรอนออกมาดวยในขณะทีท่ํางาน 

3.3 ออกแบบการวิจัย เครื่องมือที่ใชในการวิจัยและ การคํานวณภาระทําความเย็น
ดวยวธิี CLTD 

แนวทางในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษานี้เกิดขึ้นจากการประเมินและวิเคราะหอาคาร

พรอมทัง้ทราบปญหาที่เกิดขึ้นอยางชัดเจน จึงจะสามารถเสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารได 

โดยกําหนดแนวทางในการปองกนัการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเพื่อลดภาระการทาํ

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

3.3.1 การออกแบบการวิจัย 

1) ตัวแปรที่เกีย่วของกบัสภาพแวดลอมทีต้ั่งของโครงการ (Site and 
Location Factor) 

อิทธิพลของตัวแปรกลุมนี้เปนปจจัยอนัเกดิมาจากสถานที่ตัง้และสิ่งแวดลอมโดยรอบของ

อาคารวาเอื้ออํานวยตอการลดภาระทําความเยน็และกอใหเกิดความนาสบายในอาคารไดมาก
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นอยเพียงใด ซึ่งถาสามารถปรับแตงสภาพแวดลอมบริเวณที่ตั้งอาคาร โดยปลูกตนไมยนืตนใหรม

เงา (Shading) กับอาคาร จะเปนแนวความคิดทีด่ีที่สุดในกรณทีี่ไมมีการใชระบบปรับอากาศ

(Passive Design) เพราะเปนเพียงวิธกีารเดียวเทานั้นที่จะชวยปรับสภาวะภายในอาคารให

ใกลเคียงกบัสภาวะนาสบายของมนษุยโดยไมใชเครื่องกลเชนในกรณทีี่พกัอาศัยแบบเรือนไทยใน

สมัยโบราณ เปนตน แตในที่นี้เปนการศึกษาวิเคราะหถงึศักยภาพในการประหยัดพลังงานสําหรบั

อาคารในสภาพแวดลอมปจจุบันที่แตกตางจากอดีต โดยกําหนดเงื่อนไขใหอาคารนัน้ตองสามารถ

ปรับสภาวะภายในอาคารใหอยูในเขตสบายตลอดเวลา จึงมีเพยีงการใชระบบเครื่องกลเทานั้นที่จะ

ชวยปรับแตงสภาวะภายในอาคารใหอยูในระดับที่ตองการตามที่กลาวมาแลวในบทที2่ เมื่อ

พิจารณาอทิธพิลของการใชตัวแปรที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมบางตวัแปร เชน การใชตนไมขนาด

ใหญ พืชคลุมดิน และแหลงนํ้าขนาดใหญอยางเหมาะสม สามารถชวยทําใหอุณหภมูิอากาศลดลง

ไดถึงประมาณ 2 – 3°C (สุนทร บุญญาธิการ และธนติ จินดาวณิค, 2538) เปรียบเทียบกับความ

แตกตางอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารที่ทาํใหเกดิการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ถาใน

กรณีที่มีความแตกตางอุณหภูมิประมาณ 15°C ก็แสดงวาจะสามารถชวยลดปริมาณพลงังาน

ความรอนที่เกดิจากการถายเทความรอนดวยการนาํความรอนผานผนงัอาคาร ที่คํานวณไดจาก

สมการทีม่ีตัวแปรของความแตกตางอุณหภูมิเขามาเกี่ยวของ ดังนัน้ถาอุณหภูมอิากาศภายนอก

ลดลง 2 – 3°C ก็จะทําใหปริมาณพลงังานความรอนลดลงประมาณ 13% ถึง 20% แตการที่จะ

ปรับสภาพแวดลอมใหไดผลจนกระทั่งสามารถลดอุณหภูมิอากาศบริเวณที่ตั้งโครงการลงจากเดิม

ไดมากถึง 2 – 3°C นัน้ จําเปนตองมีอาณาบริเวณที่ดนิในบริเวณอาคาร อางถึงกฎหมายควบคมุ

การกอสรางอาคาร สําหรับอาคารที่ไมใชอาคารขนาดใหญนัน้จะเวนที่วางไมต่ํากวา 3 เมตรจาก

ชองเปดของอาคารหางจากแนวเขตที่ดนิ สวนอาคารขนาดใหญ จะมกีารควบคุมดวยกฎหมายของ

ผังเมืองในเรื่องอัตราสวนของทีว่างอันปราศจากสิ่งปกคลุมตอพื้นที่อาคารรวมทุกชั้นของอาคารทกุ

หลังที่กอสรางในที่ดนิแปลงเดียวกนั (Open Space Ratio, OSR) โดยแตเดิมจะระบุแค FAR 

(Floor Area Ratio, FAR) เพียงเทานัน้ ซึ่งมี่พืน้ที่เปดโลง ไมต่ํากวา 30% ของพืน้ทีอ่าคารปกคลมุ 

ซึ่งเพยีงพอตอการปรับปรุงสภาพแวดลอมใหนาสบายขึน้ โดยเฉพาะอาคารทีม่ีระดับสูงประมาณ

15 เมตรเมื่อเปรียบเทยีบกบัเกณฑความสูงของตนไมยนืตนยกตวัอยางเชน ตนยางนา ตะแบก 

ประดู ชมพูพนัทพิย ฯ มีความสงูประมาณ 10-15 เมตร1 สวนอาคารที่สูงกวา15 เมตรนั้นถือวา 

ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมสิภาพแวดลอมนอยลงตามลําดับ 

2) ตัวแปรที่เกีย่วของกบัวสัดุเปลือกอาคาร (Envelop Material Factor) 
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การพิจารณาถึงคุณสมบัติเฉพาะของคาสมัประสิทธิก์ารถายเทความรอนของวัสดุที่

นํามาใช (U-Value) กับพื้นทีผิ่วตอพื้นที่ใชสอยในอาคาร (Surface to Usable Area Ratio) พบวา 

การคํานวณคาพลงังานโดยทั่วไปนัน้มกัจะคิดเพียงหลงัคาและผนังเทานัน้ทีม่ีผลตอภาระการ

ความเย็นของอาคาร (Knowles, R. L. : 1974) คิดรวมพื้นที่ชัน้ลางเขาไปดวยเพราะมีการสงผลตอ

การทาํความเย็นของอาคารเชนเดียวกนัตามรายละเอียดตอไปนี้ 

(1) ผนังอาคาร (Wall) ในทีน่ี้หมายความรวมถึงทั้งผนังทึบ (Opaque 

Wall) และผนงัโปรงแสง (Transparent Wall) คุณสมบัติของตัวแปรที่มผีลตอภาระการทําความ

เย็นก็คือ คาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนของผนงั ซึ่งสามารถใชเทคนิคการคํานวณหาอัตรา

ความรอนที่ถายเทผานระบบผนัง โดยการนําความรอน (Conduction) เปนตัวบงชี้ถงึภาระการทํา

ความเย็นที่เกดิจากตัวแปรและสวนที่เปนผนังโปรงแสงหรือกระจก (Glass) ตัวแปรนี้เปนสวนทีท่ํา

ใหเกิดภาระการกระทาํความเย็นอนัเนื่องมาจากความรอนทีถ่ายเทผานกระจกโดยการแผรังสี

ความรอน (Radiation) 

(2) หลังคาอาคาร (Roof) หมายถงึสวนของเปลือกอาคารที่ปกคลุม

ดานบนของอาคาร พื้นที่สวนนี้เปนสวนที่ไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยตลอดทั้งวนั ตัวแปร

สวนหลังคาจึงเปนสวนที่มีอิทธิพลตอภาระในการทําความเยน็ของอาคารคอนขางสงูเมื่อเปรียบ 

เทียบกับตัวแปรแรก อยางไรก็ตามคุณสมบัติสําคัญของตัวแปรนีท้ีม่ีผลตอภาระการทาํความเย็นก็

คือคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของระบบหลงัคา ซึ่งสามารถใชเทคนิคการคํานวณหาอัตรา

ความรอนที่ถายเทผานระบบหลังคา โดยการนาํความรอน (Conduction) เปนตัวบงชี้ถงึภาระการ

ทําความเย็นทีเ่กิดจากตวัแปรนี้เชนเดยีวกบัตัวแปรในสวนผนงั 

(3) พื้นอาคาร (Ground Floor) หมายถึง สวนของเปลือกอาคารที่เปน

พื้นของอาคารที่อยูเหนือผิวดิน พืน้ทีส่วนนี้เปนสวนที่มกีารแลกเปลี่ยนจากอุณหภูมิของผิวดนิ

คอนขางคงที่โดยอุณหภูมิดินจะอยูที่ประมาณ 31 °C ตัวแปรสวนพืน้อาคารจงึเปนสวนทีม่ีอิทธพิล

ตอภาระในการทําความเยน็ของอาคารคอนขางต่าํสุดเมือ่เทียบกบัตัวแปรผนังอาคารและหลังคา 

อยางไรก็ตามระบบเปลือกอาคารเปนกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอปริมาณพลังงานที่ใชในระบบปรับ

อากาศมากทีสุ่ดเปนอันดับแรก ดังนัน้จงึมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนที่เกิดขึน้ และกลายเปน

ภาระในการกระทําความเยน็ของระบบปรบัอากาศโดยตรง การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของวัสดุใน

ระบบเปลือกอาคาร โดยเฉพาะอยางยิง่ถาเปนคุณสมบัติดานความรอน (Thermal Properties) 

ของวัสดุหรือองคประกอบกนัเปนเปลือกอาคาร จะมผีลตอปริมาณความรอนที่ระบบปรับอากาศ
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ตองนําไปปรับสภาพใหอยูในระดับที่ตองการ ถาเปลือกอาคารมีความสามารถในการสกัดกั้นความ

รอนจากภายนอกไดมาก ก็จะยิ่งทําใหสามารถลดภาระการทาํความเย็นลงไดมากดวย 

3) ตัวแปรที่เกีย่วของกบัรูปทรงของอาคาร (Form Factor) 

ตัวแปรที่เกี่ยวกับรูปทรงอาคารเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทาํความเย็น โดยมีผล

รวมโดยตรงกบัตัวแปรเปลือกอาคารทีก่ลาวมาขางตน เมื่อคิดสัดสวนระหวางพืน้ที่ผิวและพื้นทีใ่ช

สอยของอาคารเฉพาะสวนปรับอากาศ (Surface Area to Usable Area Ratio, S/A) โดยตั้ง

สมมุติฐานวาพื้นที่ที่ผิวของอาคารเปนสวนทีท่ําใหเกิดการสูญเสียถายเทความรอน (Heat Loss) 

ออกสูภายนอกอาคารซึ่งจะกลายเปนภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ดังนัน้ในอาคาร

ที่มีพืน้ที่ใชงานสวนปรับอากาศ 1 ตารางหนวย ถาอาคารนั้นมีพืน้ทีผิ่วสวนทีย่ิ่งมากก็จะยิง่ทาํให

เกิดภาระการทําความเย็นมากยิง่ขึ้น การคํานวณสัดสวนระหวางพืน้ที่ผิวและพืน้ที่ใชสอยของ

อาคารในที่นี้คดิเฉพาะพืน้ทีผิ่วของอาคารที่มีการควบคมุอุณหภูมิตามที่กาํหนด โดยเฉพาะอาคาร

ที่มีขนาดเล็กจะมีสัดสวน S/A มากกวาอาคารขนาดใหญ 

4) ตัวแปรที่เกีย่วของกบัประสิทธภิาพของเครื่องกล (Mechanical 
Efficiency Factor) 

การศึกษานี้จะดูประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (COP or EER) หมายถึง 

เครื่องปรับอากาศทีม่ีประสิทธิภาพสูงจะมีการใชพลงังานไฟฟาเพื่อปรับอากาศ นอยกวา 

เครื่องปรับอากาศทีม่ีประสิทธิภาพต่ํา ซึ่งจะมีอิทธพิลตอภาระการกระทําความเยน็ทัง้ทางตรงและ

ทางออม โดยพิจารณาถงึความสามารถในการประหยัดพลงังานของอุปกรณ ซึ่งหมายถึง 

ประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณนัน้ ๆ อิทธพิลของตัวแปรการเลือกประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศ (Equipment of A/C) มีผลตอปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในสวนของระบบปรบั

อากาศโดยตรง เพราะเครือ่งปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสงู จะทําใหสามารถใชพลังงานไฟฟา

นอยกวาเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ําในภาระการทาํความเย็นที่เทากนั โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งถาเปนอาคารที่มีภาระการกระทําความเย็นมาก การเลือกประสิทธิภาพของเครือ่งปรับอากาศ

ยิ่งมีอิทธพิลตอปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในสวนของระบบปรับอากาศเปนอยางมาก ดังนัน้การ

ออกแบบและสรางแบบประเมินอยางถูกตองนัน้เพื่อนําไปใชเปนดัชนชีีว้ัดอยางมีประสิทธิภาพแบง

ออกเปนตัวแปรเชิงเดี่ยวหลักสําคัญ ไดแก 

(1) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับอาคารและวัสดุ (Buildings and Material 

Factors) โดยทําการเลือกวสัดุเปลือกอาคาร เปรียบเทยีบคุณสมบัติที่เหมาะสม คํานวณภาระการ
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ทําความเย็นและเปรียบเทยีบ โดยเปรียบเทยีบการวจิัยเปนระยะการปรับปรุงเปลือกอาคารสวน

ทึบแสงและระยะการปรับปรุงเปลือกอาคารทั้งหมดรวมทัง้สวนหนาตางกระจก 

(2) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับพืน้ที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยอาคาร (Surface per 

Usable Area factors) โดยทําการศึกษาอาคารกรณีศึกษาใน 2 กรณีที่มีอัตราสวนพืน้ที่ผิวอาคาร

ตอพื้นที่การใชสอยอาคารตางกนั 

(3) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับที่ตัง้และสภาพแวดลอม (Site and Climate 

Factors) ในทีน่ี้ไมสามารถทําการออกแบบแกไขได เนื่องจากเปนเรื่องที่เกีย่วของกับนโยบาย

ทางดานกายภาพของหนวยงานสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย จึงเปนขอจํากัด ไมสามารถทาํการ

แกไขเปลี่ยนแปลงได 

(4) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับระบบอุปกรณอาคาร (Buildings System 

Factors) ไดแกระบบปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษา ซึ่งเปนระบบจายน้ําเย็นเย็นรวมที่มีอายุ

การใชงานมากกวา 10 ป ทัง้ระบบ จงึทาํการออกแบบการวิจยัเปนระยะการเปลี่ยนระบบปรบั

อากาศเปนแบบแยกสวน โดยการสนับสนุนอุปกรณและการติดตั้งจากบรษิัท Broad Company 

ประเทศจีน 

ทั้ง 4 ตัวแปรเชิงเดี่ยวจะมคีวามเกี่ยวของสัมพนัธซึง่กนัและกนัตอการบริโภคพลังงานใน

อาคาร และการออกแบบอยางมีประสิทธภิาพ ซึ่งทั้งหมดจะนํามาพิจารณาประกอบเปนตัวแปร ที่

จะออกแบบการปรับปรุงอาคารเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการใชพลงังานในอาคารเปรียบเทียบ 2 

กรณี ในอาคารกรณีศึกษา คือ 

กรณีที่ 1 (Option A)  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาทัง้อาคาร Outreach Building ซึ่ง

เปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ชัน้ 

กรณีที่ 2 (Option B) ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเฉพาะสวนสาํนักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) ซึ่งตั้งอยูบนชัน้ที่ 3 ของอาคาร Outreach Building 

ทั้งนี้การประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา จะกระทาํทัง้ในเชงิเทคนิคและ

เชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน โดยใชรูปแบบออกเปน 2 แนวทางหลัก ๆ คือ 

1) ประเมินผลในเชิงเทคนิค 
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ในการพิจารณาผลเชิงเทคนิค โดยการเพิ่มวัสดุที่เปลอืกอาคารแบบตางๆ ที่ลดการใช

ปริมาณพลงังานไฟฟาแลวนําคามาคํานวณ 

2) ประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

จาการพิจารณาผลการประเมินในเชงิเศรษฐศาสตร โดยใชการคํานวณระยะเวลาคืนทนุ

และมูลคาสะสมของอาคารที่ระยะเวลาตางๆ เปรียบเทียบกับคาพลงังานไฟฟาที่สามารถลดไดใน

แตละแนวทาง 

เมื่อประเมินแนวทางในการออกแบบและปรับปรุงทุกแนวทางแลวจงึทําการสรุปผลทาง 

เลือกที่มีความเหมาะสมที่สุดทั้งในดานเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน เพื่อเปนแนวทางใน

การปรับปรุงอาคารสํานักงานตอไปในอนาคต พรอมทัง้ขอเสนอแนะและขอจํากัดในการนําไปใช

งานจริง 

 
3.3.2  เครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

1)  Hobo Data Logger 

เปนอุปกรณทีม่ี 4 ชองวัดอณุหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและชองปอนเขาขอมูลจากภายนอก

สามารถวัดคาและบันทกึขอมูลไดมากถงึ 7,943 ขอมูล อัตราในการอานขอมูลข้ึนอยูกับผูใชซึ่ง

สามารถปรับคาไดระหวาง 0.5 วนิาทีถงึ 9 ชั่วโมง สามารถตั้งเวลาการบนัทึกขอมูลไดนานถึง 1 ป 

มีสาย sensor วัดอุณหภูมิภายในที่สามารถตอสายออกมาจากตัวเครือ่งได ชวงในการวัดอุณหภูม ิ

-4 °F ถึง 158 °F วัดความชืน้สัมพทัธ0% ถึง 95% โดยปราศจากไอน้าํและหมอก การสั่งคาตองใช

ควบคูโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ส่ังงานโดยเฉพาะ(box car pro program) การวิจัยทีค่ร้ังนี้ใช

อุปกรณ Hobo Data Logger ทั้งหมด 6 เครื่อง โดยติดตั้งตามหองตัวแทนที่มีสภาพแวดลอม

เดียวกนัในหองปรับอากาศ พบวามีคาความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมไิมเกิน 0.5องศาเซลเซียส

และความชืน้สัมพัทธตางกนัไมเกนิ 1 % 
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2)  Surface Temperature Meter 

 เปนอุปกรณวดัอุณหภูมิผิววสัดุระยะไกล ชในการวัดแบบ spot check เพื่อตรวจสอบ

อุณหภูมิผิวผนังอาคารกรณีศึกษาแตละดาน เพื่อศึกษา MRT ของวสัดุผนังกับสภาพแวดลอม 

 

 
 

 

 

3)  อุปกรณวัดความสวาง (Lux Meter) 

เปนอุปกรณทีใ่ชวัดปริมาณแสงที่ตกกระทบตอหนึง่หนวยพืน้ที ่ (lm/m2 หรือ LUX) เพื่อ

บอกวาระดับความสวางที่ไดเพียงพอหรือไม ลักซมิเตอรที่ใชควรเปนชนดิปรับแกคาเชิงความยาว

คลื่น คือ ความไวตอความยาวคลื่นแสงเหมือนตามนุษย และปรับแกคาเชิงมุมคือ ปรับแกคาความ

สวางทีว่ัดไดเมื่อแสงตกกระทบไมตั้งฉากกับผิวหนาของหวัวัด 

ภาพที ่3-3  แสดงภาพเครือ่งมือตรวจวัดอุณหภูมิและความชืน้สัมพทัธ (Hobo Data Logger) 

ภาพที ่3-4  แสดงภาพเครือ่งมือตรวจวัดอุณหภูมิผิววัสดุ (Surface Temperature Meter) 
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4)  อุปกรณวัดระบบน้ําเย็น Chilled Water Flow Meter 2 ชนิดไดแก 

(1)  เครื่องวัดอุณหภูมิและอัตราการไหลของน้าํเยน็ 4 ชุด ติดตั้งบริเวณ

ทอจายน้าํเยน็และทอน้าํกลบัของชุดทําความเย็นแบบ AHU ทั้ง 4 ชุด บริเวณทิศเหนือและทิศใต

ของอาคาร อานคาอุณหภูม ิและอัตราการไหลของน้าํเยน็  

(2) เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ําเย็น 18 ชุด ติดตั้งบริเวณวาลลเปดปด

น้ําเย็นชุดทําความเย็นแบบFCU ทั้ง 18 ชุด อานคาอัตราการไหลของน้าํเยน็เทานั้น 

 เครื่องมือตรวจวัดทัง้ 2 ชนดิไดทําการติดตั้งสายสัญญาณสงขอมูลเพื่อบันทึกผาน

โปรแกรม DMS ที่ติดตั้งไวในเครื่องคอมพวิเตอรชุดควบคุมกลาง เก็บขอมูลทุก 15 นาที  

 โปรแกรมควบคุมการใชพลงังาน DMS (Demand Management System) เปนเครือ่งมือ

บันทกึและคํานวณหาคา Demand แบบ Real Time พรอมทั้งประมาณการหาคา Demand เมื่อ

ครบ 15 นาท ี

ภาพที ่3-5  แสดงภาพเครือ่งมือตรวจวัดความสวาง (Lux Meter) 
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ภาพที ่3-6  แสดงไดอะแกรมตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดน้าํเย็นและการเชือ่มตอระบบ 

 การบันทึกขอมูลในระบบทาํความเยน็ 

ภาพที ่3-7  แสดงภาพอุปกรณการจัดเกบ็ขอมูลการตรวจวัดน้ําเย็นในระบบทาํความเยน็ 
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3.3.3 การคํานวณภาระการทาํความเยน็ดวยวิธ ีCLTD 

การออกแบบปรับปรุงอาคารดวยการคํานวณภาระการทําความเย็นทีเ่กิดจากการนาํ

ความความรอนผานวัสดุเปลอืกอาคาร พิจารณาไดจากตวัแปรในสมการดังตอไปนี้ 

 Q = U * A * CLTD 

โดยที ่

 Q = ภาระการทาํความเย็น (btu/hr) 

U =  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวสัดุเปลือกอาคาร      

  (btu/hr*ft2*oF) 

A = พื้นที่ผิวของผนังภายนอก, (ft2) 

CLTD = ความแตกตางอุณหภูมิเทยีบเทา (Cooling Load Temperature 

Difference) , (OF) 

โดยที่คา CLTDwall สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.36) 

  CLTDwall= (CLTD + LM)K + (78 – tR) + (tO – 85) 

ภาพที ่3-8 แสดงภาพการเชื่อมตอโครงขายอุปกรณการจัดเก็บขอมลูการตรวจวัดน้ําเย็นใน 

 ระบบทําความเย็น 
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         CLTD  = คาจากตาราง CLTD ของผนัง (ASHRAE, 1989:26.35) 

LM  = คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตัง้อาคาร 

K  = คาลักษณะสีของผนังอาคาร 

K = 1.00 เมื่อ ผนงัมีสีเขม หรือ ผนังสีออนในอาคารอุตสาหกรรม 

K = 0.83 เมื่อ ผนงัมีสีปานกลาง 

K = 0.65 เมื่อ ผนงัมีสีออน 

tR..  = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

tO.. = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 



 
 

บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การสํารวจอาคารกรณีศึกษาครั้งนี้เพื่อนาํขอมูลลักษณะทางกายภาพของอาคารมา

วิเคราะหใหทราบถึงปญหาและขอดีขอเสียของอาคาร เพื่อที่จะหาแนวทางการปรับปรุงอาคารให

สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาใหเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร ไดมีการนํา 

เสนอแนวทางปรับปรุงอาคารตอคณะกรรมการโครงการ ไดแก สํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิและสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย ซึง่ไดนาํเสนอการวิเคราะหขอมูลเปน 2 กรณี เพื่อ

เปรียบเทียบหาแนวทางการออกแบบที่เหมาะสมและคุมการลงทนุ ดังนี ้

กรณีที่ 1 (Option A) ออกแบบปรับปรุงทัง้อาคาร Outreach Building   

กรณีที่ 2 (Option B) ออกแบบปรับปรุงเฉพาะสวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิ(UNEP) 

ทั้งนี้เมื่อไดนาํเสนอตอคณะกรรมการโครงการปรับปรุงอาคาร ซึ่งประกอบดวยบคุลากร

จากสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ ผูเปนเจาของโครงการ และสถาบัน

เทคโนโลยีแหงเอเชีย ผูเปนเจาของพืน้ทีโ่ครงการแลว มีมติใหทําการปรับปรุงอาคารเฉพาะสวน

สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิ (Option B) เทานั้น จงึไดทําการศึกษาใน

รายละเอียดเฉพาะ Option B เปนหลกั 

4.1 ศึกษาขอมลูเบ้ืองตนและเก็บขอมลูการใชพลังงานภายในอาคาร 

เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารและคณุภาพ

ชีวิตของผูใชอาคาร และเปนแนวทางในการระบุตัวแปรตอการใชพลังงานในอาคาร กระบวนการ

วิเคราะหขอมูลมีดังนี ้

4.1.1   การวิเคราะหขอมูลเบื้องตนของอาคาร 

1) สภาพแวดลอมอาคารและที่ต้ังโดยรอบอาคาร 

อาคารกรณีศึกษา Outreach Building เปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ชั้น 

โดยมีสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาตติั้งอยูบนพื้นทีช่ั้น 3 ซึ่งเปนชั้นบนสุดของ

ของอาคาร Outreach Building อาคารกรณีศึกษาหลังนี้ตั้งอยูในสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย
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ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง จงัหวัดปทุมธานี ละติจูด 14o 04’ 49”N ลองติจูด 100o 36’ 

50” E วางอาคารในแนวทิศเหนือ-ใต   

รูปทรงที่ดนิโดยรอบอาคารเปนพืน้ที่ราบ พื้นที่โดยรอบดานทิศตะวันตกและทิศเหนือเปน

พื้นถนนดาดแข็งดวยแอสฟลท มีสนามหญาขนาดเล็กเปนเกาะกลางถนน ทิศตะวนัออกติดพื้นที่ปู

หญาและสนามกอลฟ และทิศใตมีพืน้ที่สนามหญาเปนบริเวณกวาง ไมมีแหลงน้าํใกลตัวอาคาร 

พืชพรรณโดยรอบเปนไมยืนตนขนาดกลางสูงประมาณ 7-8 เมตรตลอดแนวอาคาร ปลูก

แนวหางกันและพุมใบโปรง ทิศตะวันตกมีตนปาลมดานหนาอาคาร 3 ตน สูงประมาณ 5-7 เมตร 

หางจากอาคารประมาณ 4 เมตร และตนปาลมบริเวณเกาะกลางถนนสูงประมาณ 8-10 เมตร ทิศ

ตะวันออก ทศิเหนือและทศิใต มีไมยืนตนพุมใบแผกวางและโปรง ความสงูประมาณ 8-10 เมตร 

ใกลแนวอาคาร 

ส่ิงกอสรางขางเคียง ทิศเหนอืหางจากอาคาร Energy Technology ความสงู 2 ชัน้ และที่

จอดรถมีหลังคากระเบื้องลอนคู โดยมถีนนแอสฟลทและสนามหญาคั่น ทิศใตหางจากอาคาร 

ควบคุมระบบไฟฟาขนาดเลก็สูง 1 ชั้นและอาคาร AIT Extension ความสงู 2 ชั้น มีถนนแอสฟลท

คั่น 

 

 

 

สํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ 

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย 
ภาพที ่4-1  แสดงที่ตั้งอาคารกรณีศึกษา (Outreach Building และ สํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต)ิ 
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ภาพที ่4-3  แสดงภาพดานหนา (ทิศตะวันตก) ของอาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) 

ภาพที ่4-2  แสดงที่ตั้งอาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) และสภาพแวดลอม 
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2) ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 

อาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) เปนอาคารสงู 3 ชัน้ มีพืน้ที่ใชสอยภานในรวม 

2,346 ตารางเมตร ลักษณะผังพื้นอาคารเปนพืน้ที่ใหญส่ีเหลีย่มผนืผา มีสํานกังานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) ตั้งอยูบนพื้นทีช่ั้น3 ซึง่เปนชัน้บนสุดของของอาคาร มีเนื้อ

ที่ใชสอยทั้งหมด 890 ตารางเมตร เปนพืน้ที่ปรับอากาศ 788 ตารางเมตร และ พืน้ที่ไมปรับอากาศ 

102 ตารางเมตร ทิศทางอาคารวางในแนวทิศเหนือ-ใต ตัวอาคารเปนอาคารกออิฐฉาบปูนเรยีบ

หนา 4” โครงสรางรับน้าํหนกัคอนกรีตเสริมเหล็ก โครงหลังคาเปนโครงเหล็ก หลงัคาเปนแผนเหล็ก

รีดทํามุม 8 องศากับแนวราบ โดยรอบผนงัอาคารชัน้ 3 มีชองแสงกระจกหนา 6 มลิลิเมตร บาน

กรอบอลูมิเนียมมีทัง้บานติดตายและบานเลื่อน ติดตั้งโดยการหกัหลบจากแนวผนงัดานนอก

อาคารเขาไป 1.00 เมตร เพือ่ใหมีการบงัแดดจากแนวหลังคา สวนแนวผนงัและกระจกชั้น 2 หลบ

เขาจากแนวผนังอาคารชั้น 3 เขาในตัวอาคาร 2 เมตรในดานทิศตะวนัออกและตะวันตก และแนว

ผนังชัน้ที่ 1 หลบจากแนวผนังชัน้ 2 เขาในตัวอาคาร 2 เมตรในดานทศิตะวันตก 
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ภาพที ่4-4  แสดงผังพืน้อาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) 3 ชั้น 

(UNEP) 
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ภาพที ่4-5  แสดงภาพดานขางของอาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) 
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โครงสรางเปลอืกอาคารเปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 3 ชัน้ ผนงักออิฐฉาบปูน

เรียบหนา 4 นิ้ว หลงัคาเหล็กรีดบนโครงหลังคาเหลก็พรอมฉนวนใยแกวหนา 2 นิว้เหนือฝาเพดาน

ชั้น 3 หนาตางกระจกหนา 6 มิลลิเมตร อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยแสดงดังตาราง 

4-1 ซึ่งแสดงเปน 2 กรณี ดังนี ้

 

 
พ้ืนที่เปลือกอาคารกรณีศึกษาเปรียบเทียบ 2 กรณี 

สวน
เปลือก
อาคาร 

รายละเอียด 

Option A Option B 
อาคาร Outreach Building UNEP 

พ้ืนที่
(sq.m.) 

พ้ืนที่ 
(sq.ft.) 

อัตราสวนตอพ้ืนท่ี
ปรับอากาศ % 

พ้ืนที่
(sq.m.) 

พ้ืนที่ 
(sq.ft.) 

อัตราสวนตอ
พ้ืนท่ีปรับ
อากาศ % 

ผนัง
(ทั้งหมด) 

ทิศใต 253 2,723.27 11.01 110 615.7 6.61 

ทิศตะวันออก 535 5,758.69 23.28 220 1,231.39 13.21 

ทิศเหนือ 253 2,723.27 11.01 110 615.7 6.61 

 ทิศตะวันตก 535 5,758.69 23.28 110 1,231.39 13.21 

 รวม 1576 16,963.91 68.58 660 3,694.17 39.63 

หลังคา เหล็กรีด 720 7,750.01 31.33 720 7,750.01 83.14 

 คอนกรีต 216 2,325.00 9.4 216 2,325.00 24.94 

 รวม 936 10,075.01 40.73 936 10,075.01 108.08 

พ้ืน ภายใน 2298 24,735.44 100 866 9,321.54 100 

 ภายนอก 48 516.67 2.09 24 258.33 2.77 

 รวม 2346 25,252.11 102.09 890 9,579.87 102.77 

ผนัง
กระจก 

ทิศใต 41 441.32 1.78 17.31 186.32 2 

ทิศตะวันออก 96.28 1,036.35 4.19 10.2 109.79 1.18 

 ทิศเหนือ 41 441.32 1.78 17.31 186.32 2 

 ทิศตะวันตก 112.24 1,208.14 4.88 20.96 225.61 2.42 

 รวม 290.52 3,127.13 12.64 65.77 708.05 7.59 

ผนังทึบ ทิศใต 212.00 2,281.95 9.23 92.69 429.37 4.61 

 ทิศตะวันออก 438.72 4,722.34 19.09 209.80 1,121.60 12.03 

 ทิศเหนือ 212.00 2,281.95 9.23 92.69 429.37 4.61 

 ทิศตะวันตก 422.76 4,550.55 18.40 199.05 1,005.78 10.79 

 รวม 1285.48 13,836.79 55.94 594.23 2,986.23 32.04 

 

ตารางที่ 4-1  แสดงรายละเอียดโครงสรางเปลือกอาคารของอาคารกรณีศึกษา 2 กรณี 
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รายละเอียด 

Option A Option B 

อาคาร Outreach Building UNEP 

พ้ืนที่ผนัง
รวม(sq.m.) 

พ้ืนที่ผนัง
กระจก 

อัตราสวน
ผนังกระจก
แตละดาน(%) 

พ้ืนที่ผนัง
รวม

(sq.m.) 

พ้ืนที่ผนัง
กระจก 

อัตราสวน
ผนังกระจก
แตละดาน(%) 

ทิศใต 253 41 16.21 110 17.31 15.74 

ทิศตะวันออก 535 96.28 18.00 220 10.2 4.64 

ทิศเหนือ 253 41 16.21 110 17.31 15.74 

ทิศตะวันตก 535 112.24 20.98 220 20.96 9.53 

รวม 1576 290.52 18.43 660 65.77 9.97 

 

 
3) เก็บขอมลูอัตราสวนการใชงานอาคารจําแนกประเภท 

ลักษณะการใชงานอาคารกรณีศึกษาเปนอาคารสํานักงานที่เปนพืน้ทีจ่ัดใหเชาโดยสถาบัน

เทคโนโลยีแหงเอเชีย มหีนวยงานนอกสถาบันฯ 3 หนวยงานขอเชาพืน้ทีท่ั้ง 3 ชัน้ ไดแก 

ชั้น 1 เชาพื้นทีโ่ดยสํานกังานกองทนุอนุรักษสัตวปาโลก (World Wildlife Fund - WWF)  

ชั้น 2 เชาพืน้ที่โดยสํานักงานศูนยเตรียมความพรอมปองกันภัยพิบัตแิหงเอเชยี (Asian 

Disaster Preparedness Center - ADPC)  

ชั้น 3 เชาพืน้ที่โดยสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ (United Nations 

Environment Program – UNEP)  

เวลาใชงานอาคารโดยประมาณ เร่ิมเวลา 8.00 น. ถงึ 18.00 น. ของวนัทาํงาน (วันจันทร 

ถึงวนัศุกร)  

4) ขอมูลสภาพอากาศเพื่อการคํานวณวิธ ีCLTD 

ตารางที่ 4-2  แสดงอัตราสวนผนงักระจกแตละดานของอาคารกรณีศึกษา 2 กรณ ี
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ขอมูลสภาพอากาศเฉลีย่รายเดือนของป พ.ศ. 2551 ดังตารางที ่ 4-3 เพื่อการพิจารณาหา

คาสูงสุดทีม่ีอิทธิพลตอภาระการทาํความเย็นภายในอาคาร เพื่อนาํมาออกแบบเปลือกอาคารใน

การลดการนําความรอนผานวัสดุเปลือกอาคาร 

 

เดือน ตรวจวัด 
เวลาทําการตรวจวัด 

0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

มกราคม 
T(oC) 25.31 24.19 23.44 27.71 31.14 31.45 28.69 26.81 

RH(%) 76.84 80.26 81.68 63.39 50.32 50.19 62.13 70.58 

กุมภาพันธ 
T(oC) 26.14 25.29 24.72 27.94 30.82 31.31 28.61 27.15 

RH(%) 80.52 81.79 82.86 67.66 57.10 55.03 68.38 75.62 

มีนาคม 
T(oC) 27.57 26.73 26.36 30.51 32.52 32.75 29.65 28.32 

RH(%) 79.45 81.61 82.19 63.19 55.52 53.90 68.13 76.26 

เมษายน 
T(oC) 28.22 27.59 27.44 31.40 33.79 33.48 30.01 29.08 

RH(%) 81.73 85.20 86.20 68.23 59.13 58.13 72.33 77.63 

พฤษภาคม 
T(oC) 27.74 27.20 27.18 31.36 32.55 31.84 29.61 28.22 

RH(%) 83.39 85.90 85.77 65.00 61.39 63.65 73.52 80.29 

มิถุนายน 
T(oC) 27.78 27.13 26.98 30.80 32.16 31.90 29.50 28.49 

RH(%) 82.97 85.30 85.53 68.70 62.77 63.60 72.77 79.73 

กรกฎาคม 
T(oC) 27.07 26.59 26.45 30.29 31.46 30.75 29.00 27.84 

RH(%) 85.06 86.81 87.29 67.94 64.52 67.90 74.68 81.48 

สิงหาคม 
T(oC) 27.69 26.98 26.55 30.27 32.12 31.42 29.05 28.20 

RH(%) 83.16 85.58 86.68 69.16 61.65 64.61 75.71 81.58 

กันยายน 
T(oC) 26.71 26.27 26.11 29.86 31.96 31.12 28.29 27.18 

RH(%) 86.33 87.97 88.03 70.67 61.47 65.73 77.87 83.43 

ตุลาคม 
T(oC) 27.01 26.25 26.14 30.12 32.03 31.24 28.61 27.63 

RH(%) 87.16 89.45 89.19 72.29 64.16 66.19 78.84 84.16 

พฤศจิกายน 
T(oC) 25.78 25.19 24.73 28.17 30.16 29.77 27.82 26.65 

RH(%) 78.17 78.83 78.03 64.17 57.27 59.23 68.97 73.83 

ธันวาคม 
T(oC) 24.07 22.78 22.11 26.67 29.93 30.24 27.36 25.70 

RH(%) 72.65 77.74 78.10 58.52 48.77 49.45 61.42 66.39 

 

 นําขอมูลสภาพอากาศในตาราง 4-3 พลอตในกราฟ จะเหน็ไดวาในเดือนเมษายน เปน

เดือนที่อากาศมีอุณหภูมิสูงสุดในชวงเวลาประมาณ 13.00 น. และในเดือนพฤศจกิายน เปนเดอืน

ที่มีความชืน้สมัพัทธสูงสุด ขอมูลดังกลาวจึงไดนําไปใชในการคํานวณวิธี CLTD ทีใ่ชคาอุณหภูมิ

สูงสุด เพื่อคํานวณภาระการทําความเยน็ในอาคารกรณศีึกษา 

ตารางที่ 4-3  แสดงขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธของสภาพอากาศรายเดือน ป พ.ศ.2551  
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แผนภูมิที่ 4-2  แสดงความชืน้สัมพทัธอากาศเฉลี่ยนรายเดือน ป พ.ศ.2551 

แผนภูมิที่ 4-1  แสดงอุณหภูมิอากาศเฉลีย่รายเดือน ป พ.ศ.2551 
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4.1.2 การสํารวจและเก็บขอมูลการใชพลงังานในอาคาร 

1) ขอมูลการใชไฟฟาที่ผานมาของอาคาร 

พลังงานไฟฟาที่สงมายงัอาคาร Outreach Building นี้ไดถูกสงดวยกระแสไฟฟาแรงดนัต่ํา 

220 โวลทมายังอาคารโดยผานมิเตอรไฟฟาหลักที่บันทกึการใชไฟฟาทั้งอาคาร โดยแยกเปนมิเตอร

ยอย 3 ชั้น ชัน้ละ 2 มิเตอร ซึ่งบนัทกึขอมูลการใชไฟฟาในสวนพื้นทีอ่าคารดานทศิเหนือ 1 มิเตอร 

และพื้นที่อาคารดานทิศใต 1 มิเตอร นอกจากนี้ยงัมีมิเตอรที่ใชบันทกึการใชไฟฟาในสวนพืน้ที่ใช

สอยรวม เชนโถงทางเขาอาคาร โถงบันได หองน้าํ หองเก็บของ และหองควบคุบระบบเปนตน 

การจัดเก็บขอมูลการใชไฟฟาและคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษา Outreach Building 

รวมทัง้สํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ ไดทําการจดัเก็บขอมูลการใชไฟฟาโดย

แผนก Physical Plant สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชียในฐานะผูใหเชาพืน้ที่สํานกังาน ไดแสดง

สัดสวนการใชไฟฟาดงัแผนภูมิตอไปนี้ 

 
 

สถิติการใชไฟฟาป  2548
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แผนภูมิที ่4-3  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาเปรียบเทียบของอาคารกรณศีึกษาทั้ง 2 กรณี 
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จากแผนภูมิขางตนจะเห็นสดัสวนการใชไฟฟาเฉล ่ียในภาพรวมแลวการใชไฟฟาของสํานัก 

งานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาตเิปนสัดสวนปกติ 1 ใน 3 สวนของพืน้ที่อาคาร

Outreach Building ทั้งหมด  

แตเมื่อพิจารณาเปรียบเทยีบสัดสวนการใชไฟฟาทัง้หมดกับการใชไฟฟาเพื่อการปรบั

อากาศเฉพาะ Option B แลว จะเห็นจากตาราง 4-4 วาคาเฉลีย่ของการใชไฟฟาเพื่อการปรบั

อากาศรวมมีอัตราสูงกวาการใชไฟฟาสวนอื่นๆ รวมกัน 

 

 

 

 
 

ตารางที่ 4-4  แสดงขอมูลการใชไฟฟารายเดือนของอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวด  

 ลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) ป พ.ศ.2548 - 2551 (แผนก Physical Plant, AIT) 
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ตารางที่ 4-4(ตอ) แสดงขอมูลการใชไฟฟารายเดือนของอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) ป พ.ศ.2548 - 2551 (แผนก Physical Plant, AIT) 
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2) ขอมูลระบบปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศของสํานักงานUNEP เปนในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยของสถาบนั

AIT พลงังานไฟฟาของระบบปรับอากาศของทั้งสถาบนัไดจายตรงมายัง Central Chiller Plant ซึ่ง

เปนศูนยรวมระบบทําความเย็นดวยน้าํของสถาบนัฯ จายน้าํเย็นไปยงัอาคารตางๆทั้งสถาบันฯ 

เชนเดียวกับอาคารสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ ดังนัน้พลงังานไฟฟาที่ใชใน

ระบบปรับอากาศในอาคารสํานักงานสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาตทิี่ผานมิเตอรวดัพลังงานไฟฟา

นั้น จึงเปนพลังงานไฟฟาเฉพาะสวนเครื่องเปาลมเยน็เทานั้น และไมมีมิเตอรวัดปริมาณน้ําเยน็หรื

อปริมาณพลังงานในการทาํความเย็นในสาํนักงานสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิแตในการทาํวจิัย

จําเปนตองอาศัยสถิติการใชพลังงานทัง้ระบบของระบบปรับอากาศเพือ่การวิเคราะห จงึใชการ

อนุมานจากบลิคาไฟฟาและคาบริการการปรับอากาศทีจ่ัดทําโดยแผนก Infrastructure ของ

สถาบัน AIT วามีการใชพลังงานในการปรับอากาศเฉลีย่วนัละ 10 ชั่วโมง ของวนัทํางานปกต ิ ( วนั

สถิติการใชพลังงานไฟฟาและ
ระบบปรับอากาศในUNEPป 2548

-
2,000.00

4,000.00

6,000.00
8,000.00

10,000.00
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พลังงานไฟฟา(kWh/ mt h) พลังงานระบบปรับอากาศ(kWh/ mt h)

สถิติการใชพลังงานไฟฟาและ
ระบบปรับอากาศในUNEPป 2549

-
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พลังงานไฟฟา(kWh/ mt h) พลังงานระบบปรับอากาศ(kWh/ mt h)

สถิติการใชพลังงานไฟฟาและ
ระบบปรับอากาศในUNEPป 2550

-
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

พลังงานไฟฟา(kWh/ mt h) พลังงานระบบปรับอากาศ(kWh/ mt h)

สถิติการใชพลังงานไฟฟาและ
ระบบปรับอากาศในUNEPป 2551

-
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

พลังงานไฟฟา(kWh/ mt h) พลังงานระบบปรับอากาศ(kWh/ mt h)

แผนภูมิที ่4-4  แสดงสัดสวนการใชพลงังานไฟฟาและระบบปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษา 

 สวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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จันทร-วันศุกร) เดือนละ21 วัน และปรับอากาศเฉพาสวนหองควบคุมระบบคอมพิวเตอรตลอด 24 

ชั่วโมงในทุกวนั  

แผนภูมิตอไปนี้ แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายเดือนในระบบจายน้ําเย็นจาก 

Central Chiller Plant สวนที่สงไปยงัอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิ โดยใชขอมูลที่ทาํการจัดเกบ็ของป พ.ศ.2546 และ พ.ศ.2548 ไดเปนคาพลังงาน

ไฟฟาเฉลีย่ 37 กิโลวัตต 

 

 
 

 

 

 

 

สวนพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศที่ผานมิเตอรไฟฟาในสาํนักงานโครงการสิ่งแวด- 

ลอมแหงสหประชาชาตนิั้น เปนพลงังานไฟฟาที่จายใหกับระบบจายลมเย็น (FCU และ AHU) ซึ่งมี

รายการและรายละเอยีดแตละรายการดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4-5  แสดงปริมาณการใชพลงังานไฟฟาในระบบจายน้ําเย็นสวนที่จายไปยังอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

 ป พ.ศ.2546 และ พ.ศ.2548 (แผนก Physical Plant, AIT) 

พลังงานเฉลี่ย 37 กิโลวัตต 
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พ้ืนที่ AHU Diffusers FCU window AC 

พื้นที่สํานักงานดานทิศใต 2 12 7  

พื้นที่สํานักงานดานทิศเหนือ 2 8 4  

ลอบบี้  2   

หองสมุด   1  

หองประชุมใหญ  6   

หองโครงการซึนามิ   1  

หองพักผอน   1  

หองผูประสานงาน   1  

หอง Server  2  1 

รวม 4 30 15 1 

 

 

 

 

ชนิด 
  

ขนาด 
(ตัน) 

จํานวน 
(เครื่อง) 

ขนาดเครื่องทาํความ
เย็นรวม(ตัน) 

FCU 1.06 6 6.36 

 2.09 8 16.72 

 2.74 10 27.4 

AHU 1.05 16 16.8 

  0.91 6 5.46 

รวม 46 72.74 

กําลังไฟฟาหัวจายระบบเปาลมเย็นรวม 21317.98 วัตต 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-5  แสดงรายการระบบจายลมเย็นในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานสาํนักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

ตารางที่ 4-6  แสดงชนิดและขนาดของระบบจายลมเยน็ในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนักงาน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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3) ระบบไฟฟาแสงสวาง 

 
 
 
 

 ภาพที ่4-6  แสดงตําแหนงและประเภทไฟฟาแสงสวางในอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานสํานักงาน 

 โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

Twin tube Fluorescent 

58 ชุด รวม 4,872 วัตต 

Single tube Fluorescent 

7 ชุด รวม 336 วัตต 

Compact Fluorescent 

45 ชุด รวม 540 วัตต 
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ชนิดหลอดไฟ 
กําลงัไฟฟาตอ

หนวย 
จํานวน 

กําลงัไฟฟา
รวม 

Fluorescent tube 

lights : twin tube 

36 W + 12 W choke 58 4872 วัตต 

Fluorescent tube 

lights : single tube 

36 W+ 12 W choke 7 336 วัตต 

Compact 

fluorescent lamps 

9 W+ 3 W choke 45 540 วัตต 

รวมกําลงัไฟฟาแสงสวาง 5748 วัตต 

 
 
 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-7  แสดงรายการหลอดไฟฟาแสงสวางและกาํลังไฟฟาในอาคารกรณีศึกษาสวน 

 สํานักงานสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 

ภาพที ่4-7  แสดงตําแหนงการตรวจวัดคาความสวางในอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงาน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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หองที่ตรวจวัด ตําแหนงตรวจวัด 
ความสองสวาง (Lux) มาตรฐานความสองสวาง 

กลางวัน กลางคืน โดย IES standard 

UNEP room # 1, Table 153 138 500 

Small meeting room # 1, Table 422 377 750 

Director room # 1, Table 207 198 500 

Library room # 1, Floor 193 191 100 

 # 2, Floor 93 94 100 

 # 3, Table 495 453 300 

Server room # 1, Floor 179 137 100 

south office area # 1, Floor 60 12 100 

 # 3, Table 79 22 500 

 # 4, Table 234 229 500 

 # 5, Floor 113 110 100 

 # 6, Floor 145 125 100 

 # 7, Table 266 260 500 

 # 8, Table 531 487 500 

 # 9, Table 423 370 500 

 # 10, Table 150 151 500 

 # 11, Table 242 239 500 

 # 12, Floor 244 243 100 

 # 13, Floor 105 101 100 

 # 14, Table 320 292 500 

 # 15, Table 517 147 500 

 # 16, Table 542 288 500 

 # 17, Table 610 225 500 

 # 18, Table 220 213 500 

 # 19, Floor 146 137 100 

 # 20, Floor 90 85 100 

ตารางที่ 4-8  แสดงคาความสวางในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานสํานักงานโครงการสิง่แวดลอม 

 แหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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 # 21, Table 497 115 500 

 # 22, Table 376 141 500 

 # 23, Table 285 247 500 

 # 24, Table 471 430 500 

 # 25, Table 250 238 500 

 # 26, Table 275 243 500 

 # 27, Table 476 322 500 

 # 28, Table 293 151 500 

 # 29, Table 344 365 500 

 # 30, Table drawing 356 195 750 

Big meeting room # 1, Table 400 428 750 

 # 2, Table 247 549 750 

 # 3, Table 450 518 750 

 # 4, Table 394 445 750 

 # 5, Table 401 452 750 

 # 6, Table 394 442 750 

 # 7, Table 295 295 750 

 # 8, Table 348 430 750 

 # 9, Table 351 441 750 

 # 10, Table 380 424 750 

Entrance Hall # 1, Sofa 31 10 150 

 # 2, Floor 34 30 100 

 # 3, Enquiry 75  500 

 # 4, Enquiry 70  500 

North office # 1, Pantry table 188 49 500 

 # 2, Floor 120 48 100 

 # 3, Table 235 216 500 

 # 4, Table 534 377 500 

 # 5, Table 279 222 500 

 # 6, Table 220 175 500 

 # 7, Floor 81 38 100 
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 # 8, Table 455 188 500 

 # 9, Table 394 233 500 

 # 10, Table 212 209 500 

 # 11, Table 302 246 500 

 # 12, Table 338 314 500 

 # 13, Table 185 161 500 

 # 14, Floor 34 22 100 

 # 15, Table 61 44 500 

 # 16, Floor 79 20 100 

 # 17, Floor 272 269 100 

 # 18, Table 316 310 500 

 # 19, Table 292 217 500 

 # 20, Table 218 124 500 

 # 21, Table 417 215 500 

 # 22, Table 496 329 500 

 # 23, Table 56 9 500 

 # 24, Table 224 191 500 

 # 25, Table 361 305 500 

 # 26, Table 192 153 500 

 # 27, Table 164 157 500 

 # 28, Table 550 384 500 

 # 29, Table 318 302 500 

 # 30, Table 285 95 500 

 # 31, Table 220 222 500 

 # 32, Floor 41 9 100 

Tsunami room # 1, Table 547 332 500 

 # 2, Table 149 55 500 
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4) เครื่องคอมพิวเตอรและอปุกรณอ่ืนๆ 

 อุปกรณเครื่องใชไฟฟาสาํนกังานอื่นๆไดแก คอมพิวเตอร เครื่องพิมพคอมพิวเตอร เครื่อง

สแกนเนอร เซริฟเวอร เครื่องบันทึกวิดีโอ เครื่องเลดีวีดี เครื่องถายเอกสาร ตูเยน็ เตาไมโครเวฟ กา

ตมน้ําไฟฟา เครื่องทําน้ําเยน็ เครื่องเปามอื และอ่ืนๆ รวมกําลงัไฟฟาที่ใชเฉล่ีย 15,200 วัตต 

5) ผูใชงานในอาคาร 

สํานักงาน UNEP มีจํานวนพนักงานทั้งหมดโดยเฉลี่ยประมาณ 20 คน ทั้งพนักงานประจํา 

ผูเชี่ยวชาญ และที่ปรึกษาโครงการตางๆ ลักษณะอาคารมี 2 สวนหลกั คือพื้นทีท่างดานทิศเหนือ

และพื้นที่ทางดานทิศใต การกําหนดใชงานของพืน้ที่ 2 สวนแบงดงันี ้

(1) พื้นที่ทางทิศเหนือเปนสวนทํางานของพนักงานสวนทีท่ํางานเฉพาะ

โครงการ นักวจิัยและที่ปรึกษา ที่มีพฤติกรรมการใชงานพื้นที่อาคารไมแนนอน จํานวนพนกังานไม

แนนอนขึ้นอยูกับจํานวนและขนาดโครงการที่สํานักงานรับผิดชอบในแตละชวงเวลา อาจใชพืน้ที่

อาคารมากหรอืนอยกวาเวลาทาํงานปกติ พืน้ที่ทาํงานมกีารกัน้เปนสัดสวนดวยผนังชนิดเคลื่อน 

ยายได ความสูง 1.80 เมตร  

(2) พื้นที่ทางทิศใตเปนสวนทาํงานของพนกังานสวนสนับสนนุองคกร 
พนักงานประจํามีพฤติกรรมการใชอาคารแนนอนตามเวลาทํางานปกติ พื้นทีท่ํางานมทีั้งการ

กั้นหองดวยผนังทึบถงึเพดาน และกัน้เปนสัดสวนดวยผนังชนิดเคลื่อนยายได ความสูง 1.80 เมตร 

ภาพที ่4-8  แสดงพื้นที่ใชงานในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอม 

 แหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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ผูใชงานในอาคารจะมีคุณภาพชวีิตที่ดีก็ตอเมื่อคุณภาพอากาศภายในพื้นที่ใชงานอยูใน

เกณฑมาตรฐานที่ยอมรับได ตารางตอไปนี้แสดงคามาตรฐานคุณภาพอากาศตาม ASHRAE 

standards (62-2001, 55-1981)  

 
 
 
 

1. มาตรฐาน ASHREA standard กําหนดใหความเขมขนของ

คารบอนไดออกไซดภายในอาคารตองไมสูงกวา 700 ppm ของอากาศ

ภายนอก อยางไรก็ตาม หากมีความเขมขน 800 ppm ก็อยูในเกณที่ตอง

ระมัดระวัง  

2. External Air ที่ระบุ เปนคาต่ําสุดที่มาตรฐานยอมรับ 

 

Carbondioxide (CO2) 1000 ppm 1 

Temperature 
20 - 23o C winter   

22.8 - 26o C summer 

Relative Humidity 20 - 60 %   

External Air2 
10 litres of air/second/person (office) 

8 litres of air/second/person (classroom) 

ตารางที่ 4-9  แสดงคามาตรฐานคุณภาพอากาศ (ASHRAE, 2001: 62)  

ภาพที ่4-9  แสดงตําแหนงที่ทาํการตรวจวัดอุณหภูมิ ความชืน้สัมพัทธและปริมาณกาซ 

 คารบอนไดออกไซดในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานสํานักงาน UNEP 
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Air quality measurement 11 Dec. 2007
Area Measured Point CO2 CO2 inside larger Relative Temperature

ppm than outside, ppm cfm/p litres/sec. Humidity, % oC
South S1 759 364 28.8 13.59      54.3 25.7
side S2 718 323 33.4 15.76      54.7 25.7
office S3 739 344 30.2 14.25      54.2 25.6

S4 746 351 29.2 13.78      54.4 25.5
S5 740 345 30.4 14.35      54.2 25.5
S6 759 364 29.7 14.02      54.1 25.3
S7 733 338 31.1 14.68      54.1 25.3
S8 860 465 22.7 10.71      54.5 25.9
S9 833 438 23.9 11.28      54.5 25.9
S10 827 432 24.1 11.37      54.7 26
S11 796 401 26.1 12.32      54.6 25.8
S12 735 340 30.6 14.44      54.8 25.6
S13 733 338 30.8 14.54      54.4 25.5
S14 720 325 32.2 15.20      54.7 25.3
S15 826 431 23.7 11.19      55.3 25.9

North N1 724 329 33.2 15.67      54.9 26.7
side N2 706 311 34 16.05      54.7 26.4
office N3 703 308 33.5 15.81      55.1 26.5

N4 736 341 30.6 14.44      55.1 24.9
N5 711 316 33.4 15.76      54.5 25
N6 765 370 28.1 13.26      54.7 25.1
N7 852 457 22.7 10.71      54.3 26
N8 673 278 37.6 17.75      54.9 25.2
N9 830 435 25.6 12.08      54.6 25.7
N10 894 499 21 9.91        54.7 26.8
N11 881 486 21.8 10.29      54.7 26.7
N12 817 422 25.1 11.85      55 26.6
N13 851 456 22.4 10.57      54.8 26.7
N14 894 499 21 9.91        55.1 26.8
N15 861 466 23.5 11.09      55 26.9
N16 852 457 22.6 10.67      55.2 26.9
N17 840 445 23.7 11.19      55 27
N18 835 440 23.9 11.28      55.7 26.9
N19 899 504 20.9 9.86        55.2 26.9
N20 870 475 22.1 10.43      54.7 26.7
N21 862 467 22.7 10.71      54.5 26.5
N22 850 455 23.1 10.90      54.6 26.4
Outside building 395

Air Vent

 
 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-10  แสดงขอมูลการวัดคุณภาพอากาศภายในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังาน

โครงการ 
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ไดทําการวัดคุณภาพอากาศภายในสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาตเิมื่อ

วันที่ 11 ธนัวาคม 2550 ซึง่แสดงไวดังตารางขางตน เมือ่เปรียบเทียบผลการวัดคุณภาพอากาศกบั

มาตรฐาน ASHREA standard แลว จะเหน็วาทัง้ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ความชืน้

สัมพัทธ และอุณหภูมิอากาศยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได แมจะมีคาคอนขางสงูก็ตาม แตจากการ

สัมภาษณแบบสุมจากพนกังานในสาํนกังานฯแลว ใหความเห็นวา เมื่อทํางานอยูในพืน้ทีน่ี้ จะมี

ความรูสึกอึดอัด งวงนอน หายใจไมสะดวก ปวดศรีษะบอยครั้ง คนทีน่ั่งทํางานใกลหนาตางดาน

ทิศตะวนัตก จะรูสึกรอนจากความรอนทีถ่ายเทผานกระจกและหนงัอาคาร ตองปรับ

ภาพที ่4-10  แสดงสภาพอากาศภายในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอม 

 แหงสหประชาชาติ (UNEP) วันที่ 11 ธนัวาคม 2550ในแผนภูมิขอบเขตภาวะนา 

 สบายของมนษุย 

สภาพอากาศภายในกอนปรับปรุงอาคาร 
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เครื่องปรับอากาศบริเวณนัน้ใหมีอุณหภูมิ set point ต่ําลง ทาํใหการทํางานของเครื่องปรับอากาศ

ในสวนนีท้ํางานหนักมากกวาเครื่องที่ติดตัง้ไวบริเวณอืน่ สวนคนทีน่ัง่ทํางานบริเวณกลางหองและ

ทางดานทิศตะวันออก จะไมไดรับความรอนที่แผออกมาจากผนงัดานทิศตะวนัตกโดยตรง จึงไมมี

ปญหาในการปรับอุณหภูมิอากาศมากนกั 

6) ระบบอาคาร 

กระแสไฟฟาทีจ่ายมายงัสํานกังาน UNEP สงมาดวยขนาดแรงดัน 220 Volt ที่ผานการ

แปลงกระแสไฟฟาแรงสูงขนาดแรงดัน 22 kVA จากการไฟฟาสวนภูมิภาครังสิต ที่สถานีไฟฟายอย

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย 

ระบบปรับอากาศเปนระบบรวมศูนย ระบายความรอนดวยน้ํา ศนูยทําความเยน็ระบบ

ปรับอากาศภายในสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชียเรียกวา Chiller plant ภายใตการความรับผิดชอบ

ของแผนก Infrastructure Office, AIT  

จากภาพที ่ 3-4 การใชพลงังานในการทาํความเย็นภายในอาคารสํานกังาน UNEP และ

อาคารอื่นๆ ในlสถาบัน AIT จะรวมกันอยูที่ Chiller Plant ดังนั้นการวดัคาพลังงานในการทําความ

เย็นโดยตรงของอาคารสํานกังาน UNEP ในการวิจัยนี้จงึทาํไมได ตองออกแบบการวัดจากการไหล

ของน้ําเย็นในทอสงน้ําเย็นและทอน้าํกลับที่จายไปยังอาคาร  

 
 

สถานีไฟฟา

ยอย AIT  
กระแสไฟฟา
จาก กฟภ 
รังสิต 

AIT Central 

Chiller Plant 

ไฟฟาแสงสวาง, 

คอมพิวเตอรและ

อุปกรณไฟฟาอื่นๆ  

AHUและ FCU, 

ระบบจายน้ําเย็น 

สํานักงานโครงการสิ่งแวดลอม
แหงสหประชาชาติ 

60 % 

40 % 

ระบบปรับอากาศ 

จายไฟฟาไปยังอาคารอื่นๆในสถาบัน AIT 

ภาพที ่4-11  แสดงไดอะแกรมการจายไฟฟาในสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชียและอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

จายน้ําเย็นไปยังอาคารอื่นๆในสถาบัน AIT 
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จากภาพที ่ 4-8 แสดงไดอะแกรมการจายน้ําเย็นและทอน้ํากลับของระบบปรับอากาศ ซึ่ง

จายมาจากแผนก Physical Plant (ระยะทางประมาณ 800 เมตรจากอาคาร Outreach Building 

ไปทางทิศตะวนัตก) ในทอน้าํกัลวาไนซขนาดเสนผานศนูยกลาง 4 นิว้หุมดวยฉนวนความเย็นชนิด

สีดําหนา 2.5 นิ้ว ดวยอุณหภูมิน้ําที่หวัจาย 45 ฟาเรนไฮด 

ทอน้าํเยน็ที่สงมายงัอาคาร Outreach Building เมื่อมาถงึอาคารชัน้ลางมีวาลวควบคุม

การจายน้าํหลกัของอาคาร แยกเปนชัน้ 1 ซึง่เปนชั้นลางสุดมีวาลวควบคุมการจายน้ํายอยประจํา

ชั้นที1่ และแยกสงน้ําเย็นขึน้ชั้น 2 โดยมีวาลวยอยควบคุมการจายน้ําเย็นเพียงอกี1ชุดที่ควบคมุ

การจายน้าํที่สงไปยังชัน้ 2 และชั้น 3 ทําใหไมสามารถทาํการติดตั้งเครื่องมือวัดขอมูลน้ําเยน็ที่

บริเวณวาลวควบคุมยอยชัน้ที่ 2 ได 

การจายน้าํเยน็ไปยังชัน้ 3 ตามไดอะแกรมขางตน จะเห็นวาแบงเปน 2 โครงขายที่สงขึน้

ตามทอแนวตัง้จากชั้น 2 ไปยงัจุดหวัจายลมเย็นที่ส้ันที่สุด โครงขายแรกเปนทอแนวตั้งดานทิศ

เหนือและทิศใตไปเชื่อมตอกับ Air Handling Units จํานวน 4 ชุด สงลมเยน็ผานทอ Air Duct ใน

ภาพที ่4-12  แสดงไดอะแกรมการจายน้าํเย็นและทอน้าํกลับของระบบปรับอากาศในอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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แนวกลางอาคาร โดยลมเยน็จะปลอยลงสูพื้นที่ใชงานในอาคารจากดานบนเหนือฝาเพดาน โครง 

ขายชุดที่สอง ทอจายน้ําเยน็และทอน่ํากลับจาเชื่อมตอจากชัน้สองดวยทอสงน้าํเยน็ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1 ½ นิ้ว ในแนวตั้งเชนกัน โดยเชื่อมตอแบบหนึง่ตอหนึ่งหวัจายลมเยน็ (Fan coil Units)   

จํานวน 18 ชุดตามแนวชิดผนังโดยรอบอาคาร 

ดังนัน้ในการติดตั้งเครื่องมือวัดขอมูลตามโครงขายการจายน้าํเยน็จงึตองแยกติดตั้งตาม

แนวทอจายน้าํเยน็ดังกลาว และแบงเครื่องมือวัดขอมูลเปนสองประเภท คือโครงขายแรกใช

เครื่องมือวัดอณุหภูมิและอัตราการไหลของน้าํ จาํนวน 4 ชุด โครงขายที่สองใชเครื่องมือวัดอัตรา

การไหลของน้าํเพียงอยางเดยีวจํานวน 18 ชุด ทัง้นี้เนื่องจากเครื่องมอืตรวจวัดขอมูลโครงขายแรก

มีราคาสูงมาก งบประมาณที่มีอยูจาํกัดของสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติจงึ

ตองออกแบบการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดขอมูลใหเหมาะสมกับงบประมาณ 
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FCU  

รวม 14,794 วัตต 

หัวจายลมเย็นจาก  AHU 

รวม 6,524 วัตต 

ภาพที ่4-13  แสดงชนิดและตําแหนงหัวจายลมเย็นในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงาน 

 โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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ในระบบเดิมไมมีระบบควบคุมความชืน้ใน AHUและ FCU ไมมีการควบคุมการรั่วซมึของ

อากาศ จึงคาดประมาณการรั่วซึมไวที ่20% ของเครื่องเปาลมเยน็ เปนการคาดประมาณจาก Air 

flow ใหมีคา 100 cfm/ton คาเฉลี่ยของลมเย็นจากเครื่องเปาลมเยน็ประมาณ 20 oC และความชืน้

สัมพัทธ 55% อุณหภูมิอากาศภายนอก 35oC ความชื้นสมัพัทธ 70 % อุณหภูมิอากาศภายในพืน้ที่

ปรับอากาศ 24oC ความชืน้สัมพัทธ 50 %  

4.2 ประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศกึษาดานการใชพลังงานไฟฟาและปริมาณการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

4.2.1 การวิเคราะหการใชพลงังานไฟฟา 

สัดสวนการใชไฟฟาในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิ (UNEP) จากขอมูลขางตนและจากการคํานวณขอมูลบิลคาไฟฟาและคาบริการ

ระบบปรับอากาศ สามารถแสดงการเปรยีบเทียบดังตารางและแผนภมูิไดดังนี ้

 

 

 

Chilled water 
20 oC
 

Chilled water 
23 oC

AHU

Return air 
27oC, 60 % RH 

 

Conditioned air leakage (20%)
 
24oC, 50 % RH 

Unconditioned outside air 
infiltration (20 %) 
35oC, 70 % RH 

Supply air 
20oC, 55 % RH 

 

พื้นที่ปรับอากาศ 

ภาพที ่4-14  แสดงระบบการทํางานของ Air Handling Unit ในอาคารกรณีศึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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รายการ 
พลังงานไฟฟา 

(วัตต) 

ระบบจายน้ําเย็น 37000 

ระบบจายลมเย็น 4000 

ระบบไฟฟาแสงสวาง 5800 

เครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณอื่นๆ 15200 

พลังงานไฟฟารวม 62000 

 

6%10%

24%
60%

ระบบจายน้ําเย็น

ระบบจายลมเย็น

ระบบไฟฟาแสงสวาง

เครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณ
อ่ืนๆ

 
 

 

 

การใชพลงังานไฟฟาหลกัในสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติคือ การจาย

น้ําเย็นของระบบปรับอากาศ เครื่องเปาลมเย็น ไฟฟาแสงสวาง คอมพิวเตอรและเครื่องใชไฟฟา

สํานักงาน โดยมีคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 62 กิโลวัตต คาพลังงานไฟฟาในการจายน้าํเยน็ของ

ระบบปรับอากาศ 37 กิโลวัตต (จากการประมาณตามใบเสร็จคาไฟฟาและการคํานวณจากขนาด

เครื่องเปาลมเย็น) คาพลงังานไฟฟาแสงสวาง 5.8 กิโลวัตต คาพลังงานเครื่องเปาลมเยน็ 4 

กิโลวัตต และเครื่องใชไฟฟาอื่นๆ 15.2 กิโลวัตต ซึ่งคิดเปนสัดสวนการใชพลังงานของระบบสงน้ํา

เย็นในระบบปรับอากาศ 60 % และอุปกรณเครื่องใชไฟฟาสํานักงาน 24% ไฟฟาแสงสวาง 10 % 

และเครื่องเปาลมเย็นของระบบปรับอากาศ 6 % 

แผนภูมิที ่4-6  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาของอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอม 

 แหงสหประชาชาติ (UNEP) 

ตารางที ่4-11  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาของอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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การคํานวณคาภาระการทําความเย็นจากการประมาณการใชพลงังาน 60 ตนัความเย็น

ตอช่ัวโมงทํางาน 10 ชัว่โมงตอวนัใน 21 วันทาํงานตอเดือน ซึง่ทางสถาบนัเอไอทีไมไดวัดคา

พลังงานในการทําความเยน็จากระบบจรงิ เปนเพียงการคาดประมาณจากขนาดเครื่องเปาลมเย็น

และพื้นที่ที่ใหบริการเทานัน้ 

4.2.2 การวิเคราะหภาระการทาํความเยน็ 

1) ภาระการทาํความเยน็ที่เกิดจากเปลือกอาคาร 

การถายเทความรอนจากเปลือกอาคารสูภายในอาคารเกิดจากความรอนจากสภาพ

อากาศภายนอกอาคารถายเทไปยังวัสดุเปลือกอาคาร เกิดการสะสมความรอนในเนื้อวัสดุ เมื่อมี

ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร จงึเกดิการถายเทความรอนจาก

แหลงที่มีพลงังานความรอนสูงไปสูแหลงทีม่ีพลังงานความรอนต่ํากวา  

การคํานวณภาระการทําความเยน็ทีเ่กิดจากเปลือกอาคารมีตัวแปรที่สําคัญคือวัสดุเปลือก

อาคารที่มีความจุความรอนจําเพาะตามชนิดของวัสดุชนิดนัน้ๆ ความหนาและพื้นที่สัมผัสกบั

อากาศภายนอกอาคาร ทศิทางและมุของวัสดุอาคารที่ทาํกบัทิศทางของแหลงความรอนที่ถายเท

มายงัวัสดุเปลอืกอาคาร 

 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเปนการถายเทโดยการนาํความรอน และมีคา

ข้ึนอยูกับคาการนําความรอนของวัสดุแตละชนิด ตารางตอไปนี้แสดงคาการนาํความรอนของวัสดุ

เปลือกอาคารของสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

 

 
คาการนําความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร(U value) 

หลังคาเหล็กรีด 

ชั้นที่ รายละเอยีด 

คาตานทานความรอน 

(R value)  

(heat flow down) 

1 Outside air film 0.25 

2 Metal sheet 0.0001 

3 Still air 0.92 

4 Fiber glass 2"thk. 6. 67 

5 Fiber board 0.5"thk. 1.25 

ตารางที ่4-12  แสดงคาการนาํความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร (U value) ของอาคารกรณีศึกษา 

 สวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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6 Still air 0.92 

7 Gypsum board 0.375"thk. 0.32 

8 Inside air film 0.92 

 คาตานทานความรอนรวม 11.2467 

 คาการนําความรอนรวม 0.0889 
หลังคาคอนกรีต 

ชั้นที่ รายละเอยีด 

คาตานทานความรอน 

(R value)  

(heat flow down) 

1 Outside air film 0.25 

2 Concrete roof 4"thk. 0.32 

3 Still air 0.92 

4 Gypsum board 0.375"thk. 0.32 

5 Inside air film 0.92 

 คาตานทานความรอนรวม 2.73 

 คาการนําความรอนรวม 0.366 

พื้น   

ชั้นที่ รายละเอยีด 

คาตานทานความรอน 

(R value)  

(heat flow up) 

1 Inside air film 0.61 

                                              2        Gypsum board 0.375"thk.                0.32  

3 Still air 0.61 

4 Concrete floor 4"thk. 0.32 

5 Inside air film 0.61 

 คาตานทานความรอนรวม 2.47 

 คาการนําความรอนรวม 0.405 

ผนังกระจก  

ชั้นที่ รายละเอยีด 

คาตานทานความรอน 

(R value) 

1 Outside air film 0.25 

                                              2        Glass 6 mm.                0.91  

3 Inside air film 0.68 

 คาตานทานความรอนรวม 1.84 

 คาการนําความรอนรวม 0.543 
ผนังกออิฐฉาบปูน  
ชั้นที่ รายละเอยีด คาตานทานความรอน 
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(R value) 

1 Outside air film 0.25 

                                              2         Plaster 0.44  

3 Brick wall 4"thk. 1.01 

4 plaster 0.44 

5 Inside air film 0.68 

 คาตานทานความรอนรวม 2.82 

 คาการนําความรอนรวม 0.355 

เมื่อไดคาการนําความรอนรวมของวัสดุเปลือกอาคารแลวจึงนํามาคํานวณหาคาภาระการ

ทําความเย็นดวยวธิ ีCLTD (Cooling Load Temperature Difference) โดยการแยกคํานวณเปน

หลังคา ผนังสวนทึบแสงแตละดาน ผนงักระจกแตละดาน และพื้นอาคาร ดังตารางตอไปนี้ 

 

 
ภาระการทําความเย็นของเปลือกอาคาร(Q) 

หลังคา Q Roof       65,878.18  btu/hr. 
ผนังทึบ Q Wall ทิศใต       5,022.83  btu/hr. 
  ทิศตะวันออก     15,512.44  btu/hr. 
  ทิศเหนือ       4,651.69  btu/hr. 
  ทิศตะวันตก     15,765.71  btu/hr. 
    รวม    40,952.66  btu/hr. 
พ้ืน Qfloor      70,517.25  btu/hr. 
กระจก Q Glass conduction ทิศใต       1,417.72  btu/hr. 
  ทิศตะวันออก          835.15  btu/hr. 
  ทิศเหนือ       1,417.72  btu/hr. 
  ทิศตะวันตก       1,716.26  btu/hr. 
    รวม     5,386.86  btu/hr. 
 Q Glass solar ทิศใต       4,571.41  btu/hr. 
  ทิศตะวันออก       7,260.59  btu/hr. 
  ทิศเหนือ       5,123.13  btu/hr. 
  ทิศตะวันตก     13,958.01  btu/hr. 
    รวม    30,913.14  btu/hr. 
ภาระการทําความเย็นรวม Q Total    213,648.00  btu/hr. 
ภาระการทําความเย็นตอ  9,321.85   

พ้ืนที่ปรับอากาศ   69.63 W/sq.m. 

ตารางที ่4-13  แสดงภาระการทําความเยน็ของเปลือกอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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จากตารางการคํานวณภาระการทาํความเย็นที่เกิดจากการนาํความรอนผานเปลือก

อาคารแตละสวน เมื่อนาํมาวิเคราะหสัดสวนของแตละชิ้นสวนของเปลือกอาคารแลว จะเหน็วา

สวนของเปลือกอาคารทีม่ีอิทธิพลในการถายเทความรอนมากสําหรับอาคารสํานักงานฯนี้คือ การ

ถายเทความรอนจากพืน้อาคารและหลังคา เนื่องจากมีอัตราสวนพื้นที่ชิน้สวนเปลือกอาคารตอ

พื้นที่ใชสอยปรับอากาศมากดังแสดงในตารางที ่3-1 

3%
14%

31%

33%

19%

หลังคา

ผนัง

พื้น

การนําความรอนผานกระจก

การแผรังสีความรอนผานกระจก

 
 
 

 
2) ภาระการทาํความเยน็จากตัวแปรอื่นๆ 

ภาระการทาํความเย็นในอาคารจากตัวแปรอื่นๆไดแก  ไฟฟาแสงสวาง เครื่องคอมพิวเตอร

และอุปกรณไฟฟาอื่นๆ และผูใชอาคาร ซึง่แจกแจงไดดังนี ้

(1) ภาระการทาํความเย็นจากไฟฟาแสงสวาง 

qlgt    = Lwsf x A x 3.413 x (CLFeq) 

   = 5800 x 3.413 x 0.74 

   = 14648.6 btu/hr 

   = 4293 watt 

   = 16.29 watt/ m2 

 

แผนภูมิที ่4-7  แสดงสัดสวนภาระการทาํความเย็นจากเปลือกอาคารของอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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(2) ภาระการทาํความเย็นจากเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณอื่นๆ 

qeq = EQwsf x A x 3.413 x (CLFeq) 

 = 15200 x 3.413 x 0.90 x 0.75 + 15200 x 3.413 x 0.25 

 = 47986.78 btu/hr 

 = 14063.54 watt 

 = 53.38 watt/ m2 

 

(3) ภาระการทาํความเย็นจากผูใชอาคาร 

qp-sen = N x  SHGp x CLFp 

    = 20 x 255 x 0.89 

    = 4539 btu/hr 

qp-lat = N x  LHGp 

   = 20 x 255 

   = 5100 btu/hr 

qp total= 4539 + 5100 

   = 9639 btu/hr 

   = 2825 watt 

   = 10.72 watt/ m2 

(4) การรั่วซึมของอากาศ 

qinfil = 4.5 x  cfm x (Ho – Hi) 

 = 4.5 x 4264.4 x 4.36 

 = 83667.53 btu/hr 

 = 24504 watt 

 = 27.26 watt/m2 
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3) เปรียบเทยีบภาระการทาํความเยน็ของเปลือกอาคารและตวัแปรอื่นๆ 

จากการคํานวณภาระการทาํความเยน็ของแตละตัวแปร เมื่อนําแตละตัวแปรมาเปรียบ 

เทียบแลว จะเหน็ไดวาสัดสวนภาระการทําความเย็นทีเ่กิดจากเปลือกอาคารมนี้ําหนกัสูงที่สุดเมื่อ

คิดเปนอัตราสวนตอพืน้ที่ใชสอยที่ปรับอากาศดังตารางและแผนภูมิตอไปนี้ 

 

 
 
 

รายการ 
ภาระการทําความเย็น 

(วัตต/ตร.ม.) 

เปลือกอาคาร                      69.63  

ผูใชอาคาร                      10.72  

ไฟฟาแสงสวาง                      16.29  

คอมพิวเตอรและอุปกรณไฟฟาอื่นๆ                      53.38  

การรั่วซึม                      27.26  

รวม                    177.28  

 

 

15%

6%9%

30% 40%

เปลือกอาคาร

ผูใชอาคาร

ไฟฟาแสงสวาง

คอมพิวเตอรและอุปกรณ
ไฟฟาอ่ืนๆ
การรี่วซึม

 
 

 

 

แผนภูมิที ่4-8  แสดงสัดสวนภาระการทาํความเย็นจากตวัแปรตางๆของอาคารกรณศีึกษา  

 สวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

ตารางที ่4-14  แสดงสัดสวนภาระการทาํความเย็นจากตวัแปรตางๆของอาคารกรณศีึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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4.2.3 ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

จากการศึกษาการใชพลงังานในอาคารขางตนซึง่ไดแสดงใหเห็นปริมาณการใชพลงัโดย

แจกแจงแตละตัวแปรแลว นาํมาคาํนวณเปนปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดโดยใช

ขอมูลปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการไฟฟาฝายผลติปลาสุด พ.ศ.2551 มี

คาเฉลี่ยจากทกุแหลงผลิตกระแสไฟฟาในประเทศไทยเทากับ 0.55 กโิลกรัมคารบอนไดออกไซดตอ

กิโลวัตตชั่วโมง ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที ่4-15  แสดงรายงานการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดโดยการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ 

 ไทย  
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 จากตารางขางตน ไดใชขอมูลปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการไฟฟา

ฝายผลิตปลาสุด พ.ศ.2551 มีคาเฉลี่ยจากทกุแหลงผลิตกระแสไฟฟาในประเทศไทยเทากับ 0.55 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอกิโลวัตตชั่วโมง เพื่อคํานวณเปนปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดจากการใชพลังงานในการทําความเย็นของอาคารสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาตไิดดังตารางตอไปนี้ 

 

 

รายการ ภาระการทาํความเยน็ ปริมาณ CO2 
 (w/m2) (kgCO2/m

2) 

เปลือกอาคาร 69.63 38.30 

ผูใชอาคาร 10.72 5.90 

ไฟฟาแสงสวาง 16.29 8.96 

คอมพิวเตอรและอุปกรณไฟฟาอืน่ๆ 53.38 29.36 

การรั่วซึม 27.26 14.99 

รวม 177.28 97.50 

 พื้นที.่ใชสอยของอาคารสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติทั้งหมด 866 

ตารางเมตร ดังนัน้ ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากภาระการทําความเยน็ทัง้หมด

คิดเปน 

    CO2  = 866 x 97.50 

             = 84,435 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

     = 84,435 x 10 x 21  

     = 17,731,350 กิโลกรัมตอเดอืน 

ตารางที ่4-16  แสดงสัดสวนภาระการทาํความเย็นจากตวัแปรตางๆของอาคารกรณศีึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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4.2.4 วิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของตอการใชพลังงานในอาคาร 

จากขอมูลเบื้องตนองอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาชาติ (UNEP) แสดงใหเหน็วาสัดสวนการใชพลังงานในการปรับอากาศมีคาประมาณ 

60 % ของพลังงานไฟฟาทัง้หมด ซึ่งเปนอัตราสวนที่สูงมาก จงึทําการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ

พลังงานในการปรับอากาศ และกาํหนดใหตัวแปรในการใชพลงังานอืน่นอกเหนือจากการปรับ

อากาศเปนตัวแปรคงที่  

ในการศึกษาตวัแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานพลงังานในการ

ปรับอากาศในอาคาร พบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลงังานในการปรับอากาศในอาคาร 

สามารถสรุปในรูปสมการไดดังนี ้

E = (ΣU.S * S/A * Δt) / COP             

โดยที ่

E  = ภาระการทาํความเยน็ในอาคาร (Electrical Supply) (วัตต) 

ΣU.S  = ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ซึ่งเปนตัวแปรดานวัสดุ 

(U-Value) 

แผนภูมิที ่4-9  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคบอนไดออกไซดจากตัวแปรดานภาระการทํา 

 ความเย็นของอาคารกรณีศึกษา สวนสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง 

 สหประชาชาต ิ(UNEP) 
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S/A  = พืน้ที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยอาคาร (ตร.ม.) ซึ่งเปนตวัแปรดานลักษณะ

รูปรางอาคาร 

Δt  = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอก ซึ่งเปนตัวแปรดาน

สภาพแวดลอมที่ตั้งและอุณหภูมิภายใน (°c) ของโครงการ 

COP  = อัตราสวนประสิทธิภาพของพลงังาน ซึ่งเปนตวัแปรประสิทธิภาพของ

เครื่องกล (Energy Efficiency Ratio)  

 การวิเคราะหขอมูลแตละตัวแปรดังกลาว จึงตองทําการออกแบบการวิจัยแตละตัวแปรได

ดังนี ้

1) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับอาคารและวัสดุ (Buildings and Material Factors) 

โดยทําการเลอืกวัสดุเปลือกอาคาร เปรียบเทียบคุณสมบัติที่เหมาะสม คํานวณภาระการทาํความ

เย็นและเปรียบเทียบ โดยเปรียบเทียบการวิจัยเปนระยะการปรับปรุงเปลือกอาคารสวนทึบแสงและ

ระยะการปรับปรุงเปลือกอาคารทั้งหมดรวมทั้งสวนหนาตางกระจก 

 

 

 

Descriptions 

Base case 
Opaque Wall Improved 

case 
Opaque Wall & Glass 

Improved case 

R 
hr.ft2.oF/btu 

U 
Btu/hr.ft2.oF 

R 
hr.ft2.oF/btu 

U 
Btu/hr.ft2.oF 

R 
hr.ft2.oF/btu 

U 
Btu/hr.ft2.oF 

Metal Sheet Roof 11.25 0.09 34.58 0.03 34.58 0.03 

Concrete Roof 2.73 0.37 32.42 0.03 32.42 0.03 

Floor 2.47 0.40 8.47 0.12 8.47 0.12 

Glass 1.84 0.54 1.84 0.54 5.39 0.19 

Wall 2.82 0.35 18.82 0.05 18.82 0.05 

 

2)  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับพืน้ที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยอาคาร (Surface per Usable 

Area factors) โดยทาํการศึกษาอาคารกรณีศึกษาใน 2 กรณีที่มีอัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารตอพื้นที่

การใชสอยอาคารตางกนั 

 

ตารางที ่4-17  แสดงคาสัมประสิทธิ์การนาํความรอนของเปลือกอาคารใน 2 ระยะการปรับปรุงอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 



 

 
106 

 

 
 พื้นที่เปลือกอาคารกรณีศึกษาเปรียบเทียบ 2 กรณี  

สวน
เปลือก
อาคาร 

รายละเอียด 

Option A Option B 
อาคาร Outreach Building UNEP 

พื้นที่
(sq.m.) 

อัตราสวน
ตอพื้นที่

ปรับอากาศ 
% 

อัตราสวนตอ
พื้นที่เปลือก

อาคาร  
% 

พื้นที่
(sq.m.) 

อัตราสวนตอ
พื้นที่ปรับ
อากาศ % 

อัตราสวน
ตอพื้นที่
เปลือก
อาคาร % 

ผนัง
(ทั้งหมด) 

ทิศใต 253 11.01  110 12.7  

ทิศตะวันออก 535 23.28  220 25.4  

ทิศเหนือ 253 11.01  110 12.7  

 ทิศตะวันตก 535 23.28  220 25.4  

 รวม 1576 68.58 32.44 660 76.21 26.55 

หลังคา เหล็กรีด 720 31.33  720 83.14  

 คอนกรีต 216 9.40  216 24.94  

 รวม 936 40.73 19.27 936 108.08 37.65 

พื้น ภายใน 2298 100.00  866 100.00  

 ภายนอก 48 2.09  24 2.77  

 รวม 2346 102.09 48.29 890 102.77 35.80 

ผนัง ทิศใต 41 1.78  17.31 2.00  

กระจก ทิศตะวันออก 96.28 4.19  10.2 1.18  

 ทิศเหนือ 41 1.78  17.31 2.00  

 ทิศตะวันตก 112.24 4.88  20.96 2.42  

 รวม 290.52 12.64 5.98 65.77 7.59 2.65 

ผนังทึบ ทิศใต 212.00 9.23  92.69 10.7  

 ทิศตะวันออก 438.72 19.09  209.80 24.23  

 ทิศเหนือ 212.00 9.23  92.69 10.7  

 ทิศตะวันตก 422.76 18.40  199.05 22.98  

 รวม 1,285.48 55.94 26.46 594.23 68.62 23.90 

รวมเปลือกอาคาร 4858 211.4 100 2486 287.07 100 

 

3)  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับที่ตัง้และสภาพแวดลอม (Site and Climate Factors) 

ในทีน่ี้ไมสามารถทําการออกแบบแกไขได เนื่องจากเปนเรื่องที่เกีย่วของกับนโยบายทางดาน

กายภาพของหนวยงานสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จงึเปนขอจํากัด ไมสามารถทาํการแกไข

เปลี่ยนแปลงได 

ตารางที ่4-18  แสดงคาสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคารใน 2 กรณีของการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
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4)  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับระบบอุปกรณอาคาร (Buildings System Factors) 

ไดแกระบบปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษา ซึง่เปนระบบจายน้ําเย็นเย็นรวมที่มีอายุการใชงาน

มากกวา 10 ป ทัง้ระบบ จงึทาํการออกแบบการวิจยัเปนระยะการเปลีย่นระบบปรับอากาศเปน

แบบ FCU ติดผนังและติดตัง้ระบบ Fresh air โดยการสนับสนนุอุปกรณและการติดตั้งจากบริษทั 

Broad Company ประเทศจนี 

 

 
Model No. Cooling Load (kW) Total (kW) 

FCU－C 8 7.35 58.8 

FCU－D 8 9.64 77.12 

FCU－F 4 14.47 58.96 

Total 20 —— 198.88 

 

 

 

Specific Location at 
UNEP RRC.AP Office 

Area 
(m2) 

Model No. 
Cooling 
Load 

Cooling 
Capacity 

(kW) (W/m2) 

Tsunami Room 28 Thick DB3.6 1 3.6 129 

Public Area 318 Thick DB3.6 2 28.2 89 

Program Support Head  Thick DB9 1   

Vacant  Thick DB12 1   

Emerging Issues Head 15 Thick AD1.8 1 1.8 120 

Big Meeting Room 73 Thick DB9 1 9 123 

UNEP Room 17 Curve AD1.8 1 1.8 106 

Small Meeting Room 17 Thin AA2.7 1 2.7 159 

Director Room 16 Curve AD1.8 1 1.8 113 

Library 35 Thick DB3.6 1 3.6 103 

Public Area 232 Thick DB3.6 1 20.7 89 

Regional Support Head  Thick DB4.5 1   

Finance Group  Thick DB5.4 1   

Vacant  Thick DB7.2 1   

Head Regional Support   —— ——   

ตารางที ่4-19  แสดงรายการ FCU ระบบเดิมของอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

ตารางที ่4-20  แสดงรายการติดตั้ง FCU ของอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอม 

 แหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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Specific Location at 
UNEP RRC.AP Office 

Area 
(m2) 

Model No. 
Cooling 
Load 

Cooling 
Capacity 

(kW) (W/m2) 

Server Room 10 Left Thick DC 3.6 1 3.6 360 

Others 119 —— —— —— —— 

Total 880 9 models 16 76.8 87 

 

 

 

Fresh air units No. 

  HEFA 100 10 

HEFA 240 2 

  HEFA 400 1 

Total 13 

 

ทั้ง 4 ตัวแปรเชิงเดี่ยวจะมีความเกี่ยวของสัมพันธซึ่งกันและกันตอการบริโภคพลังงานใน 

อาคาร และการออกแบบอยางมีประสิทธภิาพ ซึ่งจะทําการออกแบบการวิจยัในหัวขอตอไป 

4.3 การออกแบบการวิจัย เครื่องมือและวธิีการวิจยั 

4.3.1 การเลือกวสัดุผนังเพื่อใชในการวิเคราะหอาคารกรณีศกึษา 

วัสดุกรอบอาคารที่ใชวัสดุในการศึกษาไดทําการพิจารณาจากวัสดุทีส่ามารถจัดหาไดงาย

ในทองตลาดและเปนที่นยิมใชกันโดยทัว่ไป เปนแนวทางเบื้องตนในการคัดเลือกวัสดุ ควบคูไปกับ

พิจารณาถึงคณุสมบัติดานอื่น ๆ เพื่อวเิคราะหเปรียบเทียบหาวัสดุกรอบอาคารที่เหมาะสมตอไป

เพื่องายตอการเขาใจ และสอดคลองกับการใชงานในการกอสรางหรอืติดตั้ง จึงมกีารพิจารณาวัสดุ

กรอบอาคารตามการแบงประเภทของตําแหนงการใชงานของวัสดุผนัง ดังนี ้

1)  ผนังที่เปนมวลสาร (mass wall) หมายถงึผนงัทีม่วลสารยึดติดกันทัว่ทั้งผนัง

โดยการกอหรอืการหลอเขาดวยกนั ผนังทีน่ํามาพจิารณาศึกษาสาํหรับโครงการศึกษาวิจยัวัสดุผนัง

เพื่อการประหยัดพลังงาน 

2)  ฉนวนกนัความรอน (insulation) เพื่อใหผนังปองกนัการถายเทความรอนไดดี

ควรมีการติดตั้งฉนวนกันความรอนเพื่อการประหยัดพลงังาน 

ตารางที ่4-21  แสดงรายการติดตั้ง Fresh air units ของอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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4.3.2 การเลือกวสัดุหลังคาเพื่อใชในการวเิคราะหอาคารกรณศีึกษา 

หลังคาเปนสวนหนึ่งของอาคารดานบนทีช่วยปองกันอาคารจากสภาพภูมิอากาศ และ

สภาพแวดลอมภายนอก โดยเฉพาะหลงัคาเปนกรอบอาคารที่ตองรองรับความรอนที่ถายเทเขามา

จากดวงอาทิตยโดยตรง ดังนัน้อาคารชัน้บนหรือพืน้ที่ใชสอยที่อยูใตหลังคา จะมีผลกระทบเต็มที่

จากการแผรังสีความรอนดงักลาว จึงควรที่จะคํานึงถึงวธิีการปองกันความรอนที่ถายเทเขามา ใน

การศึกษาถึงวสัดุของหลังคาที่มีผลตอการถายเทความรอนในสวนของหลังคาทีพ่ิจารณานี้ไดแก 

1)  วัสดุมุงหลังคา (roofing) หมายถงึ วัสดุที่ใชมุงหลังคาของอาคาร เปนสวนที่

รองรับการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรง 

2)  ฉนวนกนัความรอน (insulation) เพื่อใหผนังปองกนัการถายเทความรอน

ผานวัสดุ ที่มีคณุสมบัติการตานทานความรอนสูงของตวัวสัดุเอง สวนใหญจะมีลักษณะเปนเสนใย 

โพรงหรือชองกลวง เปนตน 

4.3.3 การเลือกฉนวนกันความรอนเพื่อใชในการวิเคราะหอาคารกรณศีึกษา 

ฉนวนกนัความรอนเปนวัสดุที่ใชเพื่อการประหยัดพลงังานที่สําคัญปจจุบันเกือบทุกอาคาร

ใชฉนวนกนัความรอนในการควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารใหอยูในชวงที่ตองการ ฉนวนกนัความ

รอนมีคุณสมบัติในการสกดักั้นการสงผานความรอนจากดานหนึง่ไปยังอีกดานหนึง่ ซึ่งในแงของ

การใชงานแลวอาจใชไดทัง้การรักษาความรอนและความเย็น ดังนั้นเพื่อลดความรอนที่จะเขามา

ภายในอาคารการใชฉนวนกนัความรอนจงึมีวัตถุประสงคหลักเพื่อปองกันการถายเทความรอนจาก

ภายนอกเขามายังภายในอาคารเปนสําคญั 
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ตารางที ่4-22  แสดงคุณสมบัติทั่วไปของฉนวนกนัความรอนประเภททีน่ํามาใชกับอาคาร 

ลําดับ ชนิดฉนวน ลักษณะทั่วไป ขอดี ขอเสีย 

1 ใยแกว(glass 

fiber) 
• ฉนวนเสนใยแบบเซลลเปด สภาพการนําความรอนต่ํา ไมกันไฟ 

 • แบบคลุมหม ไมเปนพิษ ตัวประสาน (binder) ลุก

ไหมได   • ผลิตโดยการนําเศษแกวมา

หลอมและปนจนเปนเสนใย

ละเอยีด 

 

   การแทรกซึมของไอน้ําสูง

ควรมีวัสดุหุมกันไอน้ํา       

2 ใยแรหรือใยหิน 

(mineral fiber/ 

rock wool) 

• ฉนวนเสนใยแบบเซลลเปด สภาพการนําความรอนต่ํา ตัวประสาน (binder) ลุก 

 • แบบคลุมหม ไมติดไฟ ไหมได 

 • ลักษณะกรรมวิธีการผลิต

คลายฉนวนใยแกว 

ไมเปนพิษ การแทรกซึมของไอน้ําสูง 

  อุณหภูมิใชงานไมเกิน

1,300 องศาเซลเซียส 
 

  • ใชวัสดุประเภทแร เชนโลหะ

ของเหล็กกลา ทองแดง 

 

        

3 ใยเซลลูโลส 

(cellulose) 
• ผลิตขึ้นจากเศษกระดาษ

เศษไม นํามาใชใหม 

• ฉนวนเสนใยแบบเซลลเปด 

• แบบคลุมหม แบบแผน 

และแบบฉีด 

สภาพการนําความรอนต่ํา 

ไมเปนพิษ 

ติดไฟได 

                                        

การใชงาน 

การดูดซึมน้ําสูง 

อาจมีการยุบตัวตามอาย ุ

4 โฟมโพลีสโตรีน 

(polystyrene 

foam) 

• รูปแบบการผลิต(แบบรีด , 

แบบหลอ) 

สภาพการนําความรอนต่ํา ติดไฟได 

 เปนตัวผนึกหรือกนัซึมได อุณหภูมิใชงานสงูสุด

ประมาณ 82 องศา

เซลเซยีส 
 • วัสดุประเภทเซลลธรรมชาติ การแทรกซึมของไอน้ําและ

การดูดซึมน้ําตํ่า   • เปนสีเหลอืงและ

เสื่อมสภาพไดเมื่อโดนรังส ี

UV     
ไมเปนพิษ 

  

5 โฟมโพลียูรีเทน 

(polyurethane 

foam) 

• เปนสารฟลูออโรคารบอนที่

พนใหเปนโฟม 

สภาพการนําความรอนต่ํา

ที่สุด 

ติดไฟได 

 เกิดควันที่เปนพิษขณะ

ลุกไหม แกไขโดยใสสาร

กันไฟลาม 
 • แบบแผนแข็ง แบบฉีดขึ้น เปนตัวผนึกหรือกนัซึมได 

  • รูปแบบพนบนพื้นผิว การแทรกซึมของไอน้ําและ

การดูดซึมน้ําตํ่า         

6 

โฟมโพลีเอทธลีีน 

(polyethelene 

foam) 

• ลักษณะคลายฉนวนโพลีส

ไตรีน แตมักจะมคีวาม

หนาแนนมากกวา 

การนําความรอนต่ําสุด เปนที่อยูอาศัยของแมลง

หากไมมีการปองกัน  ไมติดไฟ 

 ปรับรูปได ยึดติดงาย 

น้ําหนักเบา 

กันเสียง 

ถาชื้นมาก ๆ จะทาํให

เสื่อมสภาพไป 

 

• แบบรีดติดกับวัสดุมุง

หลังคา 
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7 แผนอลูมิเนียม • เปนอลูมิเนียมฟอยลบาง ทนตอรังสีอลุตราไวโอเล็ต ถามีฝุนเกาะคุณสมบัติ

จะลดลงเรื่อย ๆ  ฟอยล • การใชงานควรมีชองอากาศ

ระหวางแผนหลังคา เพราะ

มีคุณสมบัตินําความรอนได

ดี 

ไมติดไฟ 

  ปองกันการกัดกรอนของ

สนิม 

ไมหดตัวแตจะเสียรูปหรือ

หยอนเรือ่งจากการติดต้ัง

ไมดี   

    • มีหลายประเภท น้ําหนักเบา 

8 เซรามิคโคทติ้ง • เปนวัสดุเคลือบผวิเพื่อ

สะทอนความรอน 

ชวยปองกันความเสียหาย

ใหแกหลังคาและผนัง จาก

ความรอน 

หากมีฝุนละอองจะทําให

คาการสะทอนความรอน

ลดลง 
  

  • มีคาการสะทอนความรอน

สูงดูดซับความรอนต่ํา และ

กระจายความรอนไดเร็ว 
   คาการสะทอนที่ดีขึ้นอยู

กับส ี(โดยเฉพาะสีขาว)       

แหลงที่มา : กรมพัฒนาและสงเสรมิพลังงานกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยแีละสิง่แวดลอม, 2543 : 28 

 

ทําการออกแบบการติดตั้งฉนวนหุมเปลือกอาคารเพื่อลดการสะสมความรอนในวัสดุ

เปลือกอาคาร โดยเลือกประเภทของฉนวน ใหเหมาะสมกบัช้ินสวนอาคารสํานกังานฯ ไดแก  

สวนผนังอาคาร เดิมเปนวัสดุกออิฐและพนทับผิวหนาดวยกรวดลาง วัสดุฉนวนในสวนนี้

ในทองตลาดที่เหมาะสมทีสุ่ดคือผนังEIFS (Exterior Insulation Finishing System) ซึ่งเปนผนงัที่

ใชติดตั้งภายนอกอาคารยดึติดผนังเดิมดวยกาวหรือสกรู 

 
 ภาพที ่4-15  แสดงรายละเอียดวัสดุผนงัEIFS (Exterior Insulation Finishing System) 



 

 
112 

สวนหลังคา วัสดุหลังคาเดมิเปนหลังคาเหล็กรีดทาํมุม 8 องศากับแนวราบ ใตหลังคามี

แผนไฟเบอรบอรดหนา 2 เซ็นติเมตรวางแนวราบ ใตชัน้ไฟเบอรบอรดลงไป 60 เซ็นติเมตรมีแผน

ฉนวนใยแกวหนา 2 นิ้ววางบนฝาเพดานยิปซ่ัมบอรดหนา 6 มิลลิเมตร การออกแบบวัสดุฉนวน

ปองกันการสะสมความรอนของวัสดุอาคารนั้น ตามหลกัคิดแลวจะตองติดตั้งฉนวนในชัน้นอกสดุที่

สัมผัสกับแหลงความรอน หากแตในกรณีนี้ หลงัคาเหล็กรีดมีอายกุารใชงานมานานกวา20ป มี

ความเสยีหายเนื่องจากอายกุารใชงานอยูมากและมกีารซอมบํารุงอยูบอยๆเฉพาะที ่ จึงทําการ

ออกแบบฉนวนสําหรับสวนหลังคาเปนแผนไฟเบอรกลาสวางทับบนแผนไฟเบอรกลาสเดิมแทนที่

จะเลือกวัสดุทบับนหลงัคา 

สวนพื้นอาคารปูทับดวยโฟมชนิด PU foamซึ่งมีความหนาแนนสงูและทนการรับน้าํหนกั

ไดดีแลวปูทับหนาอีกที่ดวยไมอัดหนา 20 มิลลิเมตร กรุผิวหนาดวยกระเบื้องยาง 

เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย  จากตัวแปรที่ไดทําการศึกษาแสดงวาตวัแปรในการใช

พลังงานในอาคารที่มากที่สุดคือระบบปรับอากาศ และภาระตอระบบปรับอากาศที่สูงที่สุดคือการ

สะสมความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร ดังนั้นจงึออกแบบการวิจัยเพื่อหาน้าํหนกัตัวแปรที่เปน

ภาระตอระบบปรับอากาศในสวนของเปลือกอาคาร โดยกําหนดใหเปนตัวแปรตน และกําหนดตัว

แปรอื่นๆที่มีน้าํหนักนอยเปนตัวแปรคงที ่ เครื่องมือที่ใชในการวิจัยจงึใชวัดเฉพาะระบบปรับอากาศ 

กระแสไฟฟา สภาพอากาศภายในและภายนอกอาคาร เครื่องมือที่ใชวัดระบบปรับอากาศใชหัววดั

อุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ําเย็น และเก็บบันทกึขอมูลทุก 15 นาทีดวยโปรแกรม DMS 

เครื่องมือที่ใชวัดกระแสไฟฟาเก็บบันทกึขอมูลทุก15 นาทีดวยโปรแกรม DMS เครื่องมือวดั

อุณหภูมิและความชืน้ภายในสํานักงานใชเครื่องวัดแบบ Spot check เครื่องมือที่ใชวัดสภาพ

อากาศภายนอกอาคาร ใชเครื่องมือวัดของสถานีตรวจอากาศของสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย 

เก็บบันทึกขอมูลทุก 5 นาที  
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4.3.4 ออกแบบปรับปรุงอาคารโดยเปรียบเทียบภาระกระทําความเยน็ วสัดุ 
วิธีการและการลงทุน 

 

 

รหัสแบบ
เปลือก
อาคาร 

หลังคา ผนัง พ้ืน ภาระการทํา ราคา

ไฟเบอรกลาสหนา ผนังEIFSหนา PU foam หนา ความเย็น ลงทุน

6" 9" 12" 3" 4" 7" 1" 1 1/2" 2" (Watt/sq.m.) (บาท) 

111 a    a     a     28.3642 1930 
112 a     a       a   28.3053 2030 
113 a     a         a 28.2204 2330 
121 a       a   a     26.3744 2040 
122 a       a     a   26.3155 2140 
123 a       a       a 26.2306 2440 
131 a         a a     25.1448 2150 
132 a         a   a   25.0859 2250 
133 a         a     a 25.0009 2550 
211   a   a     a     26.4405 2055 
212   a   a       a   26.3817 2155 
213   a   a         a 26.2967 2455 
221   a     a   a     24.4507 2165 
222   a     a     a   24.3918 2265 
223   a     a       a 24.3069 2565 
231   a       a a     23.2211 2275 
232   a       a   a   23.1622 2375 
233   a       a     a 23.0773 2675 
311     a a     a     25.3859 2180 
312     a a       a   25.3270 2280 
313     a a         a 25.2421 2580 
321     a   a   a     23.3961 2290 
322     a   a     a   23.3372 2390 
323     a   a       a 23.2523 2690 
331     a     a a     22.1665 2400 
332     a     a   a   22.1076 2500 
333     a     a     a 22.0226 2800 

ตารางที ่4-23  แสดงรายการแบบเปลือกอาคาร ภาระการทําความเยน็ และราคาลงทนุปรับปรุง 

 อาคารกรณีศึกษา Option B (UNEP) 
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ภาระการทําความเย็น ราคาลงทุน
 

 

 จากการเปรียบเทียบการออกแบบเปลือกอาคารแตละแบบกับการลงทุนแลว แบบผนังที่

เหมาะสมที่เลกืมาทําการปรบัปรุงอาคารจริงไดแก แบบรหัส 222 และเมื่อนาํมาคาํนวณมาภาระ

ทําความเย็นเปรียบเทียบ 2 กรณี ไดดังตารางตอไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที ่4-10  แสดงการเปรยีบเทียบแบบเปลือกอาคาร ภาระการทาํความเย็น และราคาลงทนุ 

 ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (UNEP) 
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ภาระการทําความเย็นของเปลือกอาคาร(Q)เปรียบเทียบตามการออกแบบปรบัปรุงอาคารทั้ง 2 กรณี 

สวนของเปลือก
อาคาร 

รายละเอียด 

Option A  
(Outreach Building) 

Option B  
(UNEP) 

กอน
ปรับปรุง 

ออกแบบ 
กอน

ปรับปรุง 
ออกแบบ 

(btu/hr.) (btu/hr.) (btu/hr.) (btu/hr.) 
หลังคา Q Roof รวม 65,878.18 14,944.36 65,878.18 14,944.36 
ผนังทึบ Q Wall ทิศใต 26,694.42 3,999.91 5,022.83 752.62 

  ทิศตะวันออก 65,311.13 9,786.26 15,512.44 2,324.39 

  ทิศเหนือ 24,721.92 3,704.35 4,651.69 697.01 

  ทิศตะวันตก 71,326.57 10,687.62 15,765.71 2,362.34 
  รวม 188,054.04 28,178.13 40,952.66 6,136.37 

พื้น Qfloor รวม 70,651.62 16,373.81 70,517.25 20,564.06 
กระจก Q Glass 

conduction 

ทิศใต 1,417.72 1,417.72 1,417.72 1,417.72 
 ทิศตะวันออก 835.15 835.15 835.15 835.15 

  ทิศเหนือ 3,357.98 3,357.98 1,417.72 1,417.72 
  ทิศตะวันตก 1,716.26 1,716.26 1,716.26 1,716.26 
  รวม 7,327.12 7,327.12 5,386.86 5,386.86 
 

Q Glass solar 
ทิศใต 4,571.41 4,571.41 4,571.41 4,571.41 

 ทิศตะวันออก 7,260.59 7,260.59 7,260.59 7,260.59 

  ทิศเหนือ 5,123.13 5,123.13 5,123.13 5,123.13 
  ทิศตะวันตก 13,958.01 13,958.01 13,958.01 13,958.01 
  รวม 30,913.14 30,913.14 30,913.14 30,913.14 

ภาระการทํา
ความเย็นรวม 

Q Total 362,824.10 97,736.55 213,648.00 77,944.79 

ภาระการทํา
ความเย็นตอ
พื้นที่ใชงาน 

Btu/hr*sq.ft  14.38 3.95 22.08 7.74 

W/sq.m. 9,321.85 45.36 12.46 69.63 24.40 

ลดการใชพลังงานจากเดิมได (%)  72.53  64.96 

จากการออกแบบการวิจยั การเลือกวัสดุและคํานวณคาการถายเทความรอน และการ

ลงทนุแลว ไดขอสรุปขางตน จึงทําการเสนอไปยังสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

เพื่ออนุมัติในการดําเนินการปรับปรุงอาคารจริง โดยวางแผนระยะเวลาการปรับปรุงอาคารใหส้ัน

ที่สุด และพืน้ที่สํานักงานจะตองใชงานไดโดยไมตองปดทําการในชวงระยะเวลาปรบัปรุงอาคาร มี

รายละเอียดการปรับปรุงอาคารแตละสวนดังนี ้

ตารางที ่4-24  แสดงภาระการทําความเยน็เปรียบเทียบตามการออกแบบเปลือกอาคารกรณีศึกษา 

 ทั้ง 2 กรณ ี 
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ลําดับ
ที่ 

รายการ ชนิดวัสดุฉนวน วิธีการ 

1 ปรับปรุงผนังอาคารสวนทึบ

แสง 

ผนัง EIFS หนา 4"  เตรียมผิวหนาผนังดานนอกอาคาร 

ติดตั้ง EPS foam 

ทําผิวชั้นนอก 

2 ปรับปรุงฝาเพดาน fiber glass หนา 9" วางแผน fiber glass หนา 9"ลงบนแผน

ฝายิปซั่มบอรดเดิม 

ซอมแผนฝายิปซั่มบอรดสวนที่เสียหาย 

3 ปรับปรุงพื้น PU foam หนา 1 1/2" ปู

ทับดวยแผนพื้นไมอัด

หนา 20 มม.กรุกระเบื้อง

ยาง 

ติดตั้งแผนไมอัดที่พนดวย PU foam หนา 

1 1/2" ลงบนพื้นคอนครีตเดิม 

ปูกระเบื้องยาง 

4.3.5 ปรับปรุงอาคารจริงตามแนวทางที่ไดเสนอ 

1) สวนติดตั้งอุปกรณเครื่องมือตรวจวัด ทําการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดและเก็บ

ขอมูลกอนการดําเนินการปรับปรุงอาคาร โดยมีรายละเอียดการติดตั้งเครื่องมือดังนี ้

 

 

 

ตารางที ่4-25  แสดงรายการและรายละเอยีดแบบเปลือกอาคารกรณศีึกษา Option B (UNEP)  

 ระยะที ่1 

ระบบจายลมเย็นแบบ FCU 18 ชุด ระบบจายลมเย็นแบบ AHU 4 ชุด 

ภาพที ่4-16  แสดงตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดอัตราการไหลและอุณหภูมิใน 

 ระบบการจายน้ําเย็น 
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(1) ระบบจายลมเย็นแบบ FCU 18 ชุด 

ติดตั้งเครื่องวดัอัตราการไหลของน้ําเย็นในทอจายน้ําเยน็ เก็บขอมูลดวยโปรแกรม DMS 

(Demand Management System) 

(2) ระบบจายลมเย็นแบบ AHU 4 ชุด 

ติดตั้งเครื่องวดัอัตราการไหลและอุณหภูมิของน้าํเยน็ในทอจายน้ําเยน็และทอน้ํากลับ เก็บ

ขอมูลดวยโปรแกรม DMS (Demand Management System) 

2) สวนการปรับปรุงอาคาร 

(1)  การติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนทบึแสง 

a. วางแผนขั้นตอนการทํางาน พืน้ทีก่ารทาํงานและการเคลื่อนยาย

ผูใชงานอาคาร โดยแบงพืน้ที่การทํางานเปนงานผนังภายนอก และงานภายในอาคารซึ่งแบง เปน 

2 สวน คือพืน้ที่ดานทิศเหนอืและพื้นที่ดานทิศใต   

b. เตรียมพื้นที่กองเก็บวสัดุอุปกรณการทาํงานและพืน้ทกีารจัดสง

วัสดุ ดานหลังอาคาร Outreach Building ซึ่งใชพืน้ทีป่ระมาณ 100 ตารางเมตร บนพื้นสนามหญา 

ลอมร้ัวดวยโครงไมและตาขายสีเขียว 

c. ปรับปรุงผนังดานนอกอาคารชั้นที ่3 โดยเริม่จากดานทิศตะวันออก 

ทิศเหนือ ทิศตะวันตกและทิศใตตามลําดับ ในแตละดานเริ่มตนดวยการติดตั้งนัง่รานเหล็ก ทาํ

ความสะอาดพื้นผวิอาคาร ฉาบปูนชนิดที่เปนตวัประสานระหวาง EPS foam กับผนังอาคารเดิม 

ติดตั้งตาขายดานนอก EPS foam และแผนกับซึม จากนัน้ทําผวิทบัหนาดวยซีเมนตชนิดพิเศษที่มี

คุณสมบัติกันการเกาะติดของฝุนและคราบตางๆและชําผระลางออกไดงาย ในการติดตั้งจะเวน

ชองแสงเดิมไวเพื่อใหแสงธรรมชาติผานเขาในอาคาร 

d. ปรับปรุงฝาเพดานดวยแผน Fiber glassหนา 9” วางลงบนฝา

เพดานเดิม โดยใชแผน Fiber glass ความหนา 3” ชนิดหุมดวยแผนฟอยลวางซอนทับกนั 3 ชัน้ แต

ละชั้นวางเหลือ่มสลับชวงรอยตอเพื่อไมใหเกิดการรั่วซึมของอากาศผานรอยตอได 

e. ปรับปรุงพื้นอาคาร โดยการใชแผนไมอัดหนา 20 มิลลิเมตรพนทับ

ดวย PU foam วางเรียงตอกันบนพืน้คอนกรีตเดิม เชือ่มรอยตอใหสนิทแลวปูทับหนาดวยแผนพื้น

กระเบื้องยาง 



 

 
118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4-17 แสดงการระหวางการปรับปรุงผนงัอาคารดานทิศเหนือ 

ภาพที ่4 -18  แสดงการปรับปรุงผนงัอาคารดานทิศตะวนัออกและทิศเหนือดวยวัสดุผนัง 

 EIFS 



 

 
119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4 -19  แสดงการปรับปรุงผนงัอาคารดานทิศตะวนัออกและทิศเหนือดวยวัสดุผนัง 

 EIFS 

ภาพที ่4 - 20 แสดงการติดตั้งผนงัEIFSบนผนังระเบยีงซีเ่หล็ก 
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(2) การติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนโปรงแสง 

 ดวยการติดตั้งกระจก Heat-stop 24 mm. 3 ชั้น ในวงกบ U-PVC บนแนวเดียวกบัผนัง

อาคารดานนอกอาคาร ซึง่วงกบ UPVC นี้ไดทําการติดตั้งลงบนฉนวน EIFS และปดรอยตอดวย

วัสดุ Sealant เพื่อปองกันการรั่วซึมของอากาศ โดยยังคงมกีระจกเดิมติดตั้งในตําแหนงเดิมของ

อาคาร 

 

 

ภาพที ่4-21  แสดงการปรับปรุงผนงัอาคารดวยวัสดุผนงัEIFSโดยเวนบริเวณชองกระจก 

ภาพที ่4-22  แสดงรายละเอียดกระจก Triple panes Heat-stop 



 

 
121 

 

 

 

3) การติดตั้ง FCU และFresh air units 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4-24  แสดงชนิด FCU และ Fresh air unit และตําแหนงการติดตั้ง 

ภาพที ่4-23  แสดงแนวการติดตั้งกระจก  Triple panes Heat-stop 

ตําแหนง 

การติดตั้งกระจกใหม 
แนวกระจกเดมิ 
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ชนิดเครื่องปรับอากาศ 

 

 

 

AC:Curve Model AD 

 

 AC:Thin Model AA 

 

 AC:Thick Model DB 

 

 AC:Left Thick Model DC 

 

 

 HEFA: Fresh Air Unit SA 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-26  แสดงชนิดเครื่องปรับอากาศ FCU และ Fresh air units ซึ่งไดรับการบริจาคโดย

บริษัท Broad Company ประเทศจนี 
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Specific Location at 
UNEP RRC.AP Office 

Area 
m2 

Model No. 
Cooling 
Load 

Cooling 
Capacity 

(kW) (W/m2) 

Tsunami Room 28 Thick DB3.6 1 3.6 129 

Public Area 318 Thick DB3.6 2 28.2 89 

Program Support Head  Thick DB9 1   

Vacant  Thick DB12 1   

Emerging Issues Head 15 Thick AD1.8 1 1.8 120 

Big Meeting Room 73 Thick DB9 1 9 123 

UNEP Room 17 Curve AD1.8 1 1.8 106 

Small Meeting Room 17 Thin AA2.7 1 2.7 159 

Director Room 16 Curve AD1.8 1 1.8 113 

Library 35 Thick DB3.6 1 3.6 103 

Public Area 232 Thick DB3.6 1 20.7 89 

Regional Support Head  Thick DB4.5 1   

Finance Group  Thick DB5.4 1   

Vacant  Thick DB7.2 1   

Head Regional Support   —— ——   

Server Room 10 Left Thick DC 3.6 1 3.6 360 

Others 119 —— —— —— —— 

Total 880 9 models 16 76.8 87 

 

 
Fresh air units No. 

 HEFA 100 10 

HEFA 240 2 

 HEFA 400 1 

Total 13 

 

ตารางที่ 4-27  แสดงรายการชนิดเครื่องปรบัอากาศและตําแหนงการติดตั้ง 

ตารางที่ 4-28  แสดงจํานวนการติดตั้งFresh air units 
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4.4 เก็บขอมลูการใชพลังงานกอนและแตละระยะการปรับปรุงอาคารจริง 

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

(UNEP) แบงเปน 2 ระยะ ไดแก การติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนทบึแสง และการติดตั้งกระจก 

มูล่ีกันแดดไฮโดรลิก พรอมกบัการติดตั้ง FCU และ Fresh air units  

การเก็บขอมูลไดทําการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นเปน 3 ชุดตามชวงเวลาดังนี ้

1) ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นกอนการปรับปรุงอาคาร 

2) ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําหลังการปรับปรุงอาคารดวยการ

ติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนทึบแสง 

3) ขอมูลน้ําเย็นในระบบจายน้าํเยน็กอนและหลังการปรับปรุงอาคารดวยการ

ติดตั้งกระจก มูล่ีกันแดดไฮโดรลิก พรอมกบัการติดตั้ง FCU และ Fresh air units 

โดยจัดเก็บขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ดวยโปรแกรม DMS วัดอุณหภูมิและอัตราการไหล

ของน้ําเย็นจากทอระบบจายน้ําเยน็ทัง้ 22 ชุด แบงเปนพื้นที่การทําความเย็นดงัตอไปนี้ 

 

 
ลําดับที่ หัวจายลมเย็น พ้ืนที่ทําความเย็น รายละเอียดพื้นที ่

1 FCU01-FCU04 ทิศตะวันตก/เหนือ พื้นที่ทํางานเปดโลง 

2 FCU05-FCU08 ทิศตะวันตก/ใต พื้นที่ทํางานเปดโลง 

3 FCU17-FCU18 ทิศตะวันตก หองประชุมใหญ 

4 FCU13-FCU16 ทิสตะวันออก พื้นที่ทํางานเปดโลง 

5 FCU09-FCU12 ทิสตะวันออก หองทํางานกั้นผนังทึบ 

6 AHU01-AHU02 ทิศใต พื้นที่ทํางานเปดโลง 

7 AHU03-AHU04 ทิศเหนือ พื้นที่ทํางานเปดโลง 

ตารางที่ 4-29  แสดงรายการหัวจายลมเย็นตามพืน้ทีท่ําความเย็นแตละกลุม 
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สวนการจัดเกบ็ขอมูลชุดที่ 3 จัดเก็บดวยโปรแกรม DMS วัดอุณหภูมิและอัตราการไหล

ของน้ําเย็นจากทอระบบจายน้ําเยน็ที่ไดทาํการตัดตอทอน้ําเยน็ใหม โดยแบงเปนทอทางดานทิศ

เหนือที่จายน้าํเย็นเขาเครื่องทําความเย็น 2 เครื่องดานทศิเหนือ และทอจายน้ําเยน็ทางดานทิศใตที่

จายน้ําเย็นเขาเครื่องทาํความเยน็ 13 เครือ่งดานทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวนัตก 

 

 

 

 

4.4.1 ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นกอนการปรับปรงุอาคารการ

ตรวจวัดขอมูลไดแบงเปน 7 พืน้ที่ดังที่ไดกลาวไวขางตน ผลการตรวจวัดขอมูลไดเสนอแยกเปน

พื้นที่ดังนี ้

ภาพที ่4-25  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นแตละกลุมของหัวจายลมเย็น 

โครงขายน้าํเยน็ของเครื่องทาํความเยน็ 2 เครื่องดานทิศเหนือ 

โครงขายน้าํเยน็เครื่องทาํความเยน็ 13 เครือ่งดานทิศตะวันออก ทิศใต และ

ทิศตะวนัตก 
ภาพที ่4-26  แสดงโครงขายการทาํความเย็นของเครื่องทําความเย็นทีต่ิดตั้งใหม 
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1) ระบบจายลมเย็นแบบ FCU 18 ชุด 
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ภาพที ่4-27  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 04 กอนการ 

 ปรับปรุงอาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-11  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 04 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-12  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 04 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-28  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 05-FCU 08 กอนการ 

 ปรับปรุงอาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-13  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 05- 

  FCU 08 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-14  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 05-FCU 08 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-29  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 17-FCU 18 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-15  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 17-FCU 18  

  กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-16  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 17-FCU 18 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-30  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 13-FCU 16 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-17  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 13-FCU 16  

  กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-18  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 13-FCU 16 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-31  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 09-FCU 12 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-19  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 09- 

  FCU 12 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-20  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 09-FCU 12 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-32  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 กอนการ 

 ปรับปรุงอาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-21  แสดงอัตราการทํางานเปรียบเทียบของวาลวจายน้าํเยน็ของหัวจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-22  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 กอน 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-23  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็ของหัวจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-24  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทํา 

  ความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคาร 

  กรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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2) ระบบจายลมเย็น AHU 4 ชุด 
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ภาพที ่4-33  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-25  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-34  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 03-AHU 04 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-26  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 03-AHU 04 กอน 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-35  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-27  แสดงพลังงานการทาํความเย็นเปรียบเทียบของหัวจายลมเย็น AHU 01- 

  AHU 04 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-28  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น AHU 01-AHU 04  

  กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-29  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็ของหัวจายลมเย็น AHU 01-  

  AHU 04 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-30  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทําความ 

  เย็นของหัวจายลมเยน็ AHU 01-AHU 04 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา  

  Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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3) ระบบจายลมเย็นรวม 

 

 
 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 เวลา

Ton ref.

 
 

 

ภาพที ่4-36  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ FCU 01- FCU 18  

 กอนการปรับปรุงอาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-31  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ  

  FCU 01-FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B 

  (เดือนมกราคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-32  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็เปรียบเทียบของหัวจายลม 

  เย็น AHU 01-AH 04 และ FCU 01-FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคาร 

  กรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-33  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทําความ 

  เย็นของหัวจายลมเยน็ AHU01-AHU04 และ FCU 01-FCU 18 กอนการปรับปรุง 

  อาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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4.4.2 ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นหลังการปรับปรงุอาคาร
กรณศีึกษาระยะที่ 1  

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาระยะที่ 1 เปนการปรับปรุงอาคารดวยการติดตั้งฉนวน

เปลือกอาคารสวนทึบแสง ไดแกสวนหลังคา ผนงัทึบ และพื้น การตรวจวัดขอมูลไดแบงเปน 7 พืน้ที่

ดังที่ไดกลาวไวขางตน ผลการตรวจวัดขอมูลไดเสนอแยกเปนพื้นที่ดังนี ้

1) ระบบจายลมเย็นแบบ FCU 18 ชุด 
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ภาพที ่4-37  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 04 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-34  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 04 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1 (เดือน 

  ธันวาคม 2551) 
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(หลังการปรับปรุงอาคาร)
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แผนภูมิที่ 4-35  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 04 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-38  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 05-FCU 08 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-36  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 05-FCU 08  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-37  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 05-FCU 08 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-39  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 17-FCU 18 หลังการ 

 ปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-38  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 17-FCU 18  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-39  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 17-FCU 18 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-40  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU13-FCU 16 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-40  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 13-FCU 16  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-41  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 13-FCU 16 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-41  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 09-FCU 12 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-42  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 09-FCU 12  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-43  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 09-FCU 12 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-42  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-44  แสดงอัตราการทํางานเปรียบเทียบของวาลวจายน้าํเยน็ของหัวจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1  

แผนภูมิที่ 4-45  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 หลัง 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1 (เดือนธันวาคม 2551) 
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พลงงานไฟฟาระบบทาความเยนเปรยบเทยบของ FCU 01-FCU18 

เดือนธันวาคม 2551 (หลังการปรับปรุงอาคาร)

-

1,000.00

2,000.00

3,000.00

4,000.00

5,000.00

6,000.00

7,000.00

8,000.00

9,000.00

10,000.00

FCU01-04 FCU05-08 FCU17-18 FCU13-16 FCU09-12

Energy(Kwhr)

 
 

 ( ุ )

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

FCU01-04 FCU05-08 FCU17-18 FCU13-16 FCU09-12

CO2/(Kg/Kwhr)

FCU01-04 FCU05-08 FCU17-18 FCU13-16 FCU09-12
 

 

 

แผนภูมิที่ 4-46  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็เปรียบเทียบของหัวจายลมเย็น  

  FCU 01-FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1  

แผนภูมิที่ 4-47  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทําความ 

  เย็นของหัวจายลมเยน็ FCU 01-FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา  

  Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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2) ระบบจายลมเย็น AHU 4 ชุด 
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ภาพที ่4-43  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-48  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-44  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 03-AHU 04 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-49  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 03-AHU 04 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-45  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-51  แสดงพลังงานการทาํความเย็นเปรียบเทียบของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-50  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 หลัง 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1 (เดือนธันวาคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-52  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็เปรียบเทียบของหัวจายลมเย็น  

  AHU 01-AHU 04 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1  

  (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-53  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทํา 

  ความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 หลังการปรับปรุงอาคาร 

  กรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 
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3) ระบบจายลมเย็นรวม 22 ชุด 
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ภาพที ่4-46  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU04 และ FCU 01-FCU 18  

 หลังการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-54  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ  

  FCU 01- FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1  

  (เดือนธันวาคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-55  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็เปรียบเทียบของหัวจายลม 

  เย็น AHU 01-AHU 04 และ FCU 01-FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคาร 

  กรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-56  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทํา 

  ความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ FCU 01-FCU 18 หลงั 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1 (เดือนธันวาคม 2551) 
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4) สรุปผลการปรับปรุงอาคารระยะที ่1 
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หัวจายลมเย็น พื้นที่ทําความเย็น 
พลังงาน(kwhr/mth) CO2(kgCO2/kwhr) พลังงานลดลง 

กอน หลัง กอน หลัง % 

FCU01-FCU04 ทิศตะวันตก/เหนือ 3341 1609 2.47 1.19 51.84 

FCU05-FCU08 ทิศตะวันตก/ใต 5099 1251 3.77 0.92 75.46 

FCU17-FCU18 ทิศตะวันตก 424 153 0.31 0.11 63.91 

FCU13-FCU16 ทิสตะวันออก 955 1448 0.70 1.07 -51.72 

FCU09-FCU12 ทิสตะวันออก 9179 5012 6.78 3.70 45.40 

AHU01-AHU02 ทิศใต 15968 17330 11.80 12.81 -8.52 

AHU03-AHU04 ทิศเหนือ 4250 2167 6.27 1.60 49.01 

รวม   39216 28970 32.12 21.42 26.13 

ภาพที ่4-47  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ FCU 01- FCU 18 

ตารางที่ 4-30  แสดงพลังงานทําความเย็นเปรียบเทียบตามพื้นทีท่ําความเย็นของหวัจายลมเย็น  

 AHU 01-AHU 04 และ FCU 01- FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารและหลังการ 

 ปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 
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 หลังการปรับปรุงอาคารพบวา การใชพลงังานในการทาํความเย็นลดลงเฉลี่ย 26.13 % 

และอุณหภูมิผิวผนงัดานในอาคารมีคาเฉลี่ย 26oC ซึ่งมีคาต่ํากวาอณุหภูมิเฉล่ียกอนติดตั้งฉนวน 

EIFS ดานนอกอาคารเดิมทีม่ีคาฉลี่ย 27.5 oC เนื่องจากฉนวน EIFS มีคุณสมบัติเปนฉนวนกันการ

นําความรอนจากแหลงพลงังานภายนอกอาคารที่สะสมในเนื้อวัสดุผนงัอาคารไดนอยลง เมื่อผนัง

อาคารมีการสะสมความรอนมาก ก็จะถายเทความรอนเขาสูตัวอาคารโดยการแผรังสี (Mean 

Radiant Temperature - MRT) สูภายในอาคาร เครื่องทําความเย็นจงึตองใชพลงังานสงูในการลด

ความรอนลง แตเมื่อการสะสมความรอนในเนื้อวัสดุลดลง การแผรังสีจากผนงัสูภายในอาคารจึง

ลดลงทําใหอุณหภูมิของอากาศภายในอาคารไมสูงมาก การใชพลงังานในการทาํความเยน็ของ

ระบบปรับอากาศจึงลดลง 

จากการตรวจสอบอุณหภูมิผิวผนงัภายในอาคารดานทศิตะวันออกและทิศตะวนัตก พบวา

อุณหภูมิผิวผนังภายในอาคารดานทิศตะวนัตกสูงกวาดานทิศตะวันออกประมาณ 2oC - 3oC 

ชี้ใหเหน็วาการแผรังสีดวงอาทิตยทางดานทิศตะวันตกมีความเขมมากวาการแผรังสีดานทิศ

ตะวันออก และมีการสะสมความรอนในเนื้อวัสดุเปลือกอาคารสูงและทําใหเกิดการแผรังสีเขาสูตัว

พลังงานไฟฟาระบบทําความเย็นเปรียบเทียบของ AHU 01-FCU04และ FCU01-18 

กอนและหลังการปรับปรุงอาคาร
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แผนภูมิที่ 4-57  แสดงพลังงานทําความเย็นเปรียบเทียบตามพื้นทีท่ําความเย็นของหวัจายลมเย็น  

  AHU 01-AHU 04 และ FCU 01- FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารและหลังการ 

  ปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 
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อาคารและผูใชอาคาร พบวาผูใชอาคารที่ใชพืน้ที่บริเวณใกลผนงัดานทิศตะวนัตกมักจะรูสึกไม

สบาย แตเมื่อปรับปรุงอาคารแลว ปริมาณการสะสมความรอนในเนื้อวสัดุนอยลง ทําใหการแผรังสี

ความรอนสูภายในอาคารและผูใชอาคารลดลง ผูใชอาคารที่อยูใกลผนังดานทิศตะวันตกจงึรูสึก

สบายขึ้น 

4.4.3 ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นหลังการปรับปรงุอาคาร
กรณศีึกษาระยะที่ 2  

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาระยะที่ 2 เปนการปรับปรุงอาคารดวยการติดตั้งกระจก มูล่ี

กันแดดไฮโดรลิกดานนอกหนาตางกระจกทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก พรอมกับการติดตั้ง FCU 

และ Fresh air unit การตรวจวัดขอมูลไดแบงเปน 2 โครงขายการจายน้ําเยน็ ไดแกจุดจายน้ําเยน็

ดานทิศเหนือและจุดจายน้าํเยน็ดานทิศใต 

 ผลการตรวจวดัขอมูลไดเสนอแยกเปนพื้นที่ดังนี ้

1) ระบบจายน้ําเย็นจากทอน้าํเย็นดานทิศเหนือ 
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แผนภูมิที่ 4-58  แสดงพลังงานการทาํความเย็นวัดจากทอจายน้ําเย็นทิศเหนือ หลังการปรับปรุง 

  อาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่2 (เดือนมกราคม 2553) 
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2) ระบบจายน้ําเย็นจากทอน้าํเย็นดานทิศใต 
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3) ระบบจายน้ําเย็นรวม 
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แผนภูมิที่ 4-60  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมหลงัการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B  

  ระยะที ่2 (เดือนมกราคม 2553) 

แผนภูมิที่ 4-59  แสดงพลังงานการทาํความเย็นวัดจากทอจายน้ําเย็นทิศใตหลังการปรับปรุง 

  อาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่2 (เดือนมกราคม 2553) 
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4.5 วิเคราะหผลการเปรยีบเทียบขอมลูการตรวจวัดน้าํเย็นในกอนปรับปรุงอาคาร
และแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 

4.5.1 เปรียบเทยีบการใชพลงังานในการทาํความเยน็ 

การใชพลงังานในการทาํความเยน็และการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ในแตละ

ระยะการปรับปรุงอาคาร สรุปไดดวยตารางเปรียบเทียบดังนี ้

 

รายการ 
Base case ระยะที่1 ระยะที่2 

ปริมาณ ปริมาณ 
%ของBase 

case 
ปริมาณ 

%ของBase 

case 

พลังงานการทําความเย็น (kwhr/mth) 39,215.78 28,969.61 73.87 4,957.71 12.64 

ปริมาณการปลดปลอยCO2(kgCO2) 21,568.68 15,933.28 73.87 2,726.74 12.64 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 ดวยการตดิตั้งฉนวนเปลอืกอาคารสวนทึบแสง มีผลใหลด

การใชพลงังานทาํความเยน็ลงจาก 39,215.78 kwhr ตอเดือน ลงเหลอื 28,969.61 kwhr ตอเดือน 

ลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก 21,568.68 kgCO2 ลงเหลือ 15,933.28 kgCO2 คิด

รอยละในการใชพลังงานเปน 73.87 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกบัพลงังานการทาํความเย็นกอนการ

ปรับปรุงอาคาร สามารถลดการใชพลงังานการทําความเย็นลงได 26.13 เปอรเซ็นต 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 ดวยการติดตั้งกระจก มูล่ีกันแดดไฮโดรลิก พรอมกับการ

ติดตั้ง FCU และ Fresh air units มีผลใหลดการใชพลังงานทาํความเย็นลงจาก 39,215.78 kwhr

ตอเดือน ลงเหลือ 4,957.71 kwhr ตอเดือน ลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก 

21,568.68 kgCO2 ลงเหลอื 2,726.74 kgCO2 คิดเปนรอยละในการใชพลังงาน 12.64 เปอรเซน็ต

เมื่อเทียบกับพลังงานการทาํความเย็นกอนการปรับปรุงอาคาร สามารถลดการใชพลังงานการทาํ

ความเย็นลงได 87.36 เปอรเซ็นต 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 และระยะที่ 2 มีผลในการลดการใชพลังงานการทําความเยน็

ตางกนั โดยการปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 สามารถลดการใชพลงังานเพิ่มข้ึนไดคิดเปน 61.23 

เปอรเซ็นตของการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 

ตารางที่ 4-31  แสดงการเปรยีบเทียบการใชพลังงานในการทําความเยน็ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 
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ทั้งนี้ปจจัยที่สงผลอยางมากตอการใชพลังงานในการทาํความเย็นในอาคารระหวางการ

ปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 และระยะที่ 2 คือ การรั่วซมึของอากาศ การแผรังสีจากดวงอาทิตยผาน

ชองแสง และประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

การรั่วซึมของอากาศ คือ ประเภทของชองเปดนั้นและทิศทางที่ตดิตั้งชองเปด ซึ่งไดรับ

อิทธิพลมาจากความเร็วของลมภายนอกที่แปรตามทิศทางตางๆ กลาวคือ ชองเปดบานเกร็ดที่อยู

ในทิศทางใตโดยเฉลี่ยจะสญูเสียพลังงานจากการรั่วซมึสูงสุด มากกวาชองเปดบานเกร็ดในทิศทาง

อ่ืนๆในขณะเดียวกนัเมื่อเปรียบเทียบชองเปดแตละประเภทในทิศทางเดียวกนัจะพบวา ชองเปดที่

เปนบานเกร็ดจะสงผลตอการรั่วซึมของอากาศมากที่สุด ดวยเหตุผลเชนนี ้ จึงสามารถกลาวไดวา

นอกจากการเลือกชองเปดทีเ่หมาะสมแลวทิศทางยงัเปนสิ่งสําคัญในการออกแบบ หากเปนอาคาร

ปรับอากาศการนําอากาศภายนอกที่รอนและชื้นเขาสูอาคารยอมไมเปนการเหมาะสม จึงสมควร

ยิ่งทีจ่ะออกแบบอาคารใหมีชองเปดที่เกดิการรั่วซึมนอย เชน บานติดตายและทศิทางที่เหมาะสม 

เชน ทิศเหนือ นอกจากโดยเฉลี่ยแลวจะสญุเสียพลังงานจากการรั่วซมึนอยที่สุด ยังสามารถนาํแสง

ธรรมชาติที่มปีระสิทธิภาพสูงจากแสงกระจายทิศเหนือมาใชในอาคารไดอีกทางหนึง่ดวย 

ชองเปดทีม่ีความเหมาะสมกบัอาคารทีมกีารปรับอากาศมากที่สุด คือ ชองเปดแบบติด

ตาย เนื่องจากมีการรั่วซึมของอากาศต่ําทีสุ่ด สงผลใหเกิดการสูญเสยีพลังงานต่ําที่สุดเชนกัน ตรง

ตามสมมติฐานที่ไดตั้งไว ทัง้นีพ้ิจารณาจากการรั่วซึมของอากาศเพยีงอยางเดียว หากคาํนงึถงึการ

ใชงานแลวชองเปดแบบบานเลื่อนจะมีความเหมาะสมมากกวาเนื่องจากสามารถเปดออกสู

ภายนอกอาคารไดและมีอัตราการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมมากกวาชองเปดติดตายเพยีง

เล็กนอย 

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ โดยหลักการแลว เครื่องกลปรับอากาศทั่วไปที่มีการ

บํารุงรักษาเปนประจํา1-2 คร้ังตอป สามารถมีอายุการใชงานไดมากที่สุด 8 ป เพราะประสิทธิภาพ

ของเครื่องจะลดลงมาตามอายุการใชงาน ทําใหไมคุมคาที่จะใชอุปกรณเหลานัน้เพราะสิ้นเปลือง

คาไฟฟา ดังนั้นถาไมสามารถหาขอมูลของฉลากแสดงประสิทธิภาพที่ระบุไวกับเครื่องปรับอากาศ 

ใหประมาณการจากอายุการใชงานของเครื่องกลซึ่งเปนวิธีหนึง่ที่ผูเชีย่วชาญทางวิศวกรรมระบบ

ปรับอากาศนาํมาประเมินเพื่อใหผลใกลเคียงที่สุดมีความแตกตางไมถึง 10% (เกชา ธีระโกเมน, 

2550) 

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศของระบบปรับอากาศเดิมกอนการปรับปรุงอาคาร มี

คา EER ในระดับเบอร 2 ซ่ึงอนมุานไดจากอายุการใชงานเกนิกวา 10 ป สวนหลังการปรับปรุง
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อาคารระยะที ่ 2 ไดเปลี่ยนระบบปรับอากาศสวนเครื่องทาํความเยน็ใหม ทั้งหมด 15 ชุด พรอม 

เครื่อง Fresh air มีคา EER ระดับเบอร 5 ซึ่งใชพลงังานในการทําความเย็นนอยกวาเครื่องทําความ

เย็นระบบเดิมประมาณ 25.81 เปอรเซ็นต 

 

 

 

อายุการใชงาน ประสิทธิภาพ 

0-2 ป 5 

2-5 ป 4 

5-8 ป 3 

8-15 ป 2 

15 ปข้ึนไป 1 

 

 

 

ระดับ(เบอร) คา EER (Btu*hr/ W) COP 

0 < 7.6 < 2.20 

1 7.6 -  8.6 2.20 – 2.50 

2 8.6 – 9.6 2.50 - 2.81 

3 9.6 – 10.6 2.81 – 3.10 

4 10.6 – 11.0 3.10 – 3.22 

5 11.0 – 11.50 3.22 – 3.37 

5 พรีเมี่ยม > 11.50 > 3.37 

            ที่มา: ทดสอมมาตรฐาน มอก. 1155-2536 

4.5.2 เปรียบเทยีบสภาวะสบายภายในพื้นทีอ่าคารกรณศีึกษาสวนสํานักงาน
โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ 

การตรวจวัดสภาวะสบายในพื้นที่อาคารกรณีศึกษาสวนสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอม

แหงสหประชาชาติ ไดทําการตรวจวัด 3 ชวงระยะเวลา คือกอนการปรับปรุงอาคาร หลังการ

ตารางที่ 4-33  แสดงรายการระดับประสิทธภิาพเครื่องปรบัอากาศ 

ตารางที่ 4-32  แสดงประสิทธภิาพของเครื่องกลปรับอากาศ ตามอายุการใชงาน 
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ปรับปรุงอาคารระยะที่ และหลังการปรบัปรุงอาคารระยะที ่ 2 โดยทําการวัดคาปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด ความชืน้สัมพทัธและอุณหภูมิ ไดผลการตรวจวัดดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สภาพอากาศภายในกอนปรับปรุงอาคาร 

สภาพอากาศภายในหลังปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 

สภาพอากาศภายในหลังปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 
ภาพที ่4-48  แสดงสภาพอากาศภายในแตละระยะการปรับปรุงอาคารในแผนภูมิขอบเขตภาวะ 

 นาสบายของมนุษย (Victor Olgyay, 1992) 
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ระยะการ พ้ืนที่ ปริมาณ CO2 ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย อุณหภูมิเฉล่ีย 

ตรวจวัด  (ppm) ( %) (oC) 

Base 

พื้นที่ดานทิศใต 768.27 54.50 25.63 

พื้นที่ดานทิศเหนือ 813.91 54.86 26.33 

พื้นที่ทั้งหมด 795.41 54.72 26.05 

ระยะที่ 1 

พื้นที่ดานทิศใต 754.75 58.25 25.53 

พื้นที่ดานทิศเหนือ 790.50 59.25 26.95 

พื้นที่ทั้งหมด 772.63 58.75 26.24 

ระยะที่ 2 

พื้นที่ดานทิศใต 433.80 62.90 25.40 

พื้นที่ดานทิศเหนือ 487.30 59.50 27.10 

พื้นที่ทั้งหมด 460.55 61.20 26.25 

 

 ผลการตรวจวดัสภาพอากาศที่ไดทั้ง 3 ระยะเวลา เมื่อนํามาพลอตลงใน Bio-climatic 

Chart (ภาพที ่ 4-13) โดยไดกําหนดไวทีต่ัวเครื่องทาํความเย็นโดยในระยะกอนปรบัปรุงอาคาร ได

กําหนดอุณหภูมิไวที่ 22 oC หลังการปรบัปรุงอาคารระยะที ่ 1 และระยะที่ 2 กําหนดอุณหภูมไิวที่ 

25 oC พบวาทั้ง 3 ระยะเวลามีสภาพอากาศอยูในเขตสบายที่ใกลเคยีงกนัดวยตวัแปรดานอุณหภูมิ

และความชืน้สัมพัทธ การกําหนดอุณหภูมิที่ตัวเครื่องทําความเย็นที่เพิม่ข้ึนแลวสามารถรักษา

สภาพอากาศภายในใหอยูในเขตสบายไดนั้น สรุปไดวาผลจากการปรับปรุงอาคารมีผลดาน

พลังงานการทาํความเยน็ที่ลดลง 

  

ตารางที่ 4-34  แสดงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพทัธและอุณหภูมิของอากาศ 

 ภายในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

 แตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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ความสัมพันธระหวางปริมาณCO2 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ
ภายในอาคาร
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 สวนผลการตรวจวัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด พบวาหลังการปรับปรุงอาคารระยะที ่

1 ไมมีผลแตกตางทีเ่ปนนัยยะสําคัญ แตหลังการปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 ซึง่ไดทําการติดตั้งระบบ 

Fresh air แลว ทําใหสามารถลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดลงได 42 เปอรเซ็นต 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4-61  แสดงความสมัพันธระหวางปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ความชืน้สัมพัทธ 

  และอุณหภูมิของอากาศภายในอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการ 

  ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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4.5.3 เปรียบเทยีบผลการปรับปรุงอาคารกบัการลงทุน 

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาไดออกแบบตามแนวทางการแบงกลุมตัวแปรเปน 4 กลุม 

ไดแก ตัวแปรดานวัสดุเปลือกอาคาร ตัวแปรดานอัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารตอพื้นที่ใชงาน ตัวแปร

ดานสภาพแวดลอม และตัวแปรดานปะสทิธิภาพเครื่องทําความเย็น สวนที่สามารถทําการปรับปรุง

ไดคือตัวแปรดานวัสดุเปลือกอาคารและประสิทธิภาพเครือ่งทาํความเยน็ ซึ่งไดแบงการปรับปรุง

อาคารเปน 2 ระยะเวลา และไดทําการเปรียบเทียบการลงทนุแตละระยะของการปรับปรุงอาคาร

ดังนี ้

 

 

 

ลําดับ รายการ ชนิดวัสดุ วิธีการ ราคา(baht) 

1 
ปรับปรุงผนัง

อาคาร 
ผนัง 4" EIFS 

เตรียมผิวหนาผนังอาคาร 

1,345,410.00 ติดตั้งแผนโฟม EPS 

ทําผิวภายนอก 

2 ปรับปรุงฝาเพดาน 
แผนไฟเบอรกลาสหนา 

9" 

วางแผนไฟเบอรกลาสบน

ฝาเพดาน 
332,000.00 

3 ปรับปรุงพื้นอาคาร PU โฟมหนา 11/2" 

แผนไมอัดหนา 20 มม. 518,750.00 

พน PU โฟม 265,600.00 

กรุกระเบื้องยาง 332,000.00 

 รวม   2,793,760.00 

 10% คาดําเนินการ   279,376.00 

 7% VAT   195,563.20 

 3% TAX   83,812.80 

 รวมทั้งหมด   3,352,512.00 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-35  แสดงรายการคาลงทนุการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ ระยะที่ 1 
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ลําดับ รายการ ชนิดวัสดุ วิธีการ ราคา(baht) 

1 ปรับปรุงผนังอาคาร ผนัง 4" EIFS 

เตรียมผิวหนาผนังอาคาร 

1,354,410.00 ติดตั้งแผนโฟม EPS 

ทําผิวภายนอก 

2 ปรับปรุงฝาเพดาน 
แผนไฟเบอรกลาสหนา 

9" 

วางแผนไฟเบอรกลาสบน

ฝาเพดาน 
332,000.00 

3 ปรับปรุงพื้นอาคาร PU โฟมหนา 11/2" 

แผนไมอัดหนา 20 มม. 518,750.00 

พน PU โฟม 265,600.00 

กรุกระเบื้องยาง 332,000.00 

4 ปรับปรุงหนาตาง 
กระจก 3 ชั้นและวงกบ

U-PVC 

ติดตั้งกระจก 3 ชั้น 480,000.00 

ติดตั้งมูล่ีกันแดด 120,000.00 

5 
ปรับปรุงระบบปรับ

อากาศ 
FCU & Fresh air units 

ติดตั้ง FCU 15 Units 

500,000.00 
ติดตั้ง Fresh air Units 

ตัดตอโครงขายทอจายน้ํา

เย็นและระบบ Fresh air 

 รวม   3,893,760.00 

 10% คาดําเนินการ   389,376.00 

 7% VAT   272,563.20 

 3% TAX   116,812.80 

 รวมทั้งหมด   4,672,512.00 

 
 
 เมื่อไดทําการปรับปรุงอาคารและทําการตรวจวัดพลงังานไฟฟาในการทําความเย็นแลว 

พบวาการปรบัปรุงอาคารระยะที ่ 1 สามารถลดการใชพลังงานการทําความเย็นลงได 26.13 % 

และการปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 สามารถลดการใชพลงังานการทาํความเย็นลงได 87.36 % จาก

การลงทุนปรับปรุงอาคารแลวสามารภลดพลังงานการทาํความเยน็ลงไดนี้ นํามาเปรียบเทียบกบั

คาไฟฟาที่ลดลงไดแตละระยะการปรับปรุงอาคารไดดังนี ้

ตารางที่ 4-36  แสดงรายการคาลงทนุการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ ระยะที่ 2 
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รายการ Base ระยะที่1 ระยะที่2 

พลังงานการทําความเย็น (whr/mth) 39,216 28,970 4,958 

ปริมาณการปลดปลอยCO2(kgCO2) 21,569 15,933 2,727 

คาพลังงานไฟฟาในการทําความเย็น

(บาท/เดือน) 
152,549 112,692 19,285 

คาลงทุนปรับปรุงอาคาร(ลานบาท) 0 3.35 4.67 

ลดคาพลังงานไฟฟาลงได(บาท/เดือน) 0 39,858 133,264 

ระยะเวลาคุมทุน(ป) 0 7 2.92 

 

ตารางที่ 4-37 แสดงการเปรยีบเทียบการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวด  

 ลอมแหงสหประชาชาต ิระยะที่ 1 และ ระยะที ่2 

แผนภูมิที่ 4-62  แสดงความสมัพันธระหวางการลงทุนปรับปรุงอาคารและคาพลงังานไฟฟาใน 

  การทาํความเย็นของอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหง 

  สหประชาชาต ิ
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การปรับปรุงอาคารทัง้ 2 ระยะ เมื่อทาํการเปรียบเทียบดังตารางที ่4-35 แลว พบวาการใช

พลังงานในการทําความเยน็ ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด คาไฟฟา ลดลงเปน

ลําดับทัง้ในการปรับปรุงอาคารระยะที ่1 และระยะที่ 2  

การเปรียบเทยีบผลการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษาดานการลงทุนและระยะเวลาคืนทุนนั้น 

จากตาราง 4-37 พบวาการลงทนุปรับปรุงอาคารระยะที ่1 สามารถลดคาไฟฟาในการทําความเยน็

ลงได 26.13% โดยมีระยะเวลาคนืทนุ 7 ป สวนการปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 สามารถลดคาไฟฟา

ในการทําความเย็นลงได 87.36% โดยมีระยะเวลาคืนทุน 3 ป 

 



 
 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 การศึกษาวิจัยในหวัขอการปรับปรุงอาคารสํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชา-

ชาติเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรื่อนกระจก โดยการปรบัปรุงเปลือกอาคารและระบบปรับอากาศ ที

ซึ่งแบงระยะการปรับปรุงอาคารเปน 2 ระยะและตรวจวัดการใชพลงังานในการทาํความเยน็ดวย

เครื่องมือตรวจวัดอัตราการไหลและอุณหภูมิน้ําเย็นในทอ Chilled water ทําการบันทกึขอมูลดาน

ทุก 15 นาทดีวยโปรแกรม DMS (Demand Management System) และจัดเกบ็ขอมูลเพื่อการ

วิเคราะหในระยะกอนปรับปรุงอาคาร (Base case) ในเดือนมกราคมป พ.ศ.2551 จัดเก็บขอมูล

ผลการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 ในเดือนธันวาคม พ.ศ.2551 และจัดเก็บขอมูลผลการปรับปรุง

อาคารระยะที่ 2 ในเดือนมกราคม พ.ศ.2553 

 สวนการตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในอาคาร ไดทําการตรวจวัดเปน 3 ระยะเชนกนัดวย

เครื่องมือตรวจวัดอุณหภูม ิ ความชืน้สัมพัทธและเครื่องมือวัดระดับกาซคารบอนไดออกไซด การ

ตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในอาคารในระยะกอนปรับปรุงอาคาร ไดทําการเก็บขอมูลในวนัที ่ 11 

ธันวาคม พ.ศ.2550 ในขณะที่ปรับคาอุณหภูมิที่เครื่องปรับอากาศไวทีร่ะดับ 22oC การเก็บขอมูล

ในระยะการปรับปรุงอาคารระยะที ่1 ทาํการจัดเก็บในวนัที ่2 กุมภาพนัธ พ.ศ.2552 ในขณะที่ปรับ

คาอุณหภูมิที่เครื่องปรับอากาศไวที่ระดับ 25oC และเก็บขอมูลในระยะการปรับปรุงอาคารระยะที่ 

2 ในวนัที ่2 กุมภาพนัธ พ.ศ.2553 ในขณะที่ปรับคาอุณหภูมิที่เครื่องปรับอากาศไวทีร่ะดับ 25oC  

 ผลการศึกษาวิจัยไดชี้ใหเหน็ในเบื้องตนแลววาสามารถลดการใชพลังงานในการทาํความ

เย็นลงได 87.36% เมื่อคิดเปนพลงังานไฟฟาในอาคารรวม สามารถลดการใชพลังงานลงได 54% 

ซึ่งเปนไปตามเปาหมายของสํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ ที่ตองการลดการใช

พลังงานลงใหได 50% ตามแนวคิด “คารบอนสมดุลย” หรือ “Carbon Neutrality”  

 จากผลการศึกษาวิจยั จะไดนําเสนอเปนขอสรุปผลการวจิัยในรายละเอียดดังตอไปนี ้

 



 

 
168 

 

 

 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

จากการศึกษาตามวัตถุประสงคเพื่อวเิคราะหและจาํแนกตัวแปรสําคัญที่มีผลกระทบตอ

ประสิทธิภาพการใชพลงังานของอาคารกรณีศึกษา และมีอิทธพิลใหเกิดกาซเรือนกระจกจากการ

ใชพลังงานของสภาพอาคารเดิมที่มนี้ําหนกัมากที่สุด ไดแก พลงังานในการทาํความเยน็ในอาคาร

ซึ่งคิดเปนสัดสวนการใชพลงังาน 60 เปอรเซ็นตของการใชพลังงานทัง้หมด  

 

ภาพที ่5-2  แสดงภาพหลงัการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ ชัน้ 3 ของอาคาร Outreach Building 

ภาพที ่5-1  แสดงภาพดานหนาอาคารกรณีศึกษา Outreach building หลังการปรับปรุงอาคาร

สวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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จากการออกแบบและปรับปรุงอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิพบวาสัดสวนพลังงานในการทําความเยน็ลดลงเปน 54% ในการปรับปรุงอาคาร

ระยะที ่1 และ 13% ในระยะการปรับปรุงอาคารที ่2 สรุปไดวาวัสดุเปลอืกอาคารและประสิทธิภาพ

เครื่องปรับอากาศมีอิทธิพลในการใชพลังงานในการทาํความเย็นในสดัสวนที่มาก และลดการใช

พลังงานทัง้หมดลงได 13% ในการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1และ 54% ในระยะการปรับปรุงอาคาร

ที่ 2 ตามลําดบัดังตาราง 5-1 
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เปลือกอาคารทึบแสง กระจก/เครื่องปรับอากาศ 

 54% 

 13% 

 54% 

 13% 

 46% 

แผนภูมิที่ 5-1  แสดงการเปรยีบเทียบสัดสวนการใชพลงังานในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงาน 

 โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิในแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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การใชพลังงานไฟฟา 

Base case การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 การปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 

(วัตต) 
พลังงาน

ไฟฟา(วัตต) 

ลดลงจาก

Base case 

(%) 

พลังงาน

ไฟฟา(วัตต) 

ลดลงจาก

Base case 

(%) 

ระบบจายน้ําเย็น 37000 28970 78.29 3838. 10.37 

ระบบจายลมเย็น 4000 4000 100 6750 168.75 

ระบบไฟฟาแสงสวาง 5800 5800 100 5800 100 

เครื่องคอมพิวเตอรและ

อุปกรณอื่นๆ 
15200 15200 100 15200 100 

พลังงานไฟฟารวม 62000 53970 87.05 28838 46.51 

 

 

จากการปรับปรุงอาคารจริงทั้ง 2 ระยะ พบวาการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 สามารถลดการ

ใชพลังงานการทําความเยน็ลงได 26.13 เปอรเซ็นต และการปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 สามารถลด

การใชพลงังานการทําความเย็นลงได 87.36 เปอรเซ็นต 

กระบวนการการออกแบบและปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาดังกลาว สามารถลดการใช

พลังงานในการทําความเยน็ลงไดถึง 87.36 เปอรเซ็นต ในการปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 เมื่อนาํมา

วิเคราะหแลว สามารถจาํแนกออกเพื่อเปรียบเทียบหาน้าํหนักของตวัแปรยอย สรุปไดดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5-1  แสดงตารางการเปรียบเทยีบสัดสวนการใชพลังงานในอาคารกรณีศึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ ในแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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กระบวนการปรับปรุงอาคาร 

สัดสวน
การใช
พลังงาน
ทําความ
เย็นลดลง 

ตัวแปร 

รอยละ
ของ

พลังงานที่
ลดลงได 

รอยละของ
การลงทุน 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 26.13 % เปลือกอาคารสวนทึบแสง 26.13 % 68.91 % 

g ปรับปรุงเปลือกอาคาร   

    สวนทึบแสง โดยการติดตั้ง   

    ฉนวนไฟเบอรกลาสหนา 9 “   

    บนฝาเพดาน ติดตั้งฉนวน   

    EIFS หนา 4” บนผนังดาน   

    นอกอาคาร และติดตั้งฉนวน   

    PU โฟมหนา 1 ½” บนพื้น   

    ภายในอาคาร   

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 61.17 % เปลือกอาคารสวนโปรงแสง 

g สะพานความรอนจาก 

ระเบียงที่เวน ไวเพื่อติด 

ตั้งกระจก 

g รังสีดวงอาทิตยผานกระจก 

g การนําความรอนผานกระจก 

g การรั่วซึมของอากาศ 

ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 

 

35.36 

 

 

 

 

 

 

25.81 

 

% 

 

 

 

 

 

 

% 

16.96 

 

 

 

 

 

 

14.13 

% 

 

 

 

 

 

 

% 

g ปรับปรุงอาคารสวนโปรงแสง 

  โดยการติดตั้งกระจก Triple 

   Glass pane with heat stop 

    เพิ่มจากชองกระจกเดิมและ 

    เวนชองอากาศนิ่งระหวาง 

    กระจกเดิมและกระจกใหม 

g ติดตั้งระบบประบบอากาศ 

    ใหมที่มีระบบ fresh air   

    รวมดวย 

รวม 87.3 % รวม 87.3 % 100 % 

 

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาระยะที ่ 1 พบวาอทิธพิลจากเปลือกอาคารสวนทบึแสงมี

น้ําหนกัในการใชพลังงานในการทาํความเย็น 26.13 %  

ตารางที่ 5-2  แสดงตารางกระบวนการปรบัปรุงอาคารและสัดสวนของตัวแปรที่มีอิทธิพลในการใช 

 พลังงานในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

  ในแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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การปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 พบวาอทิธิพลจากเปลอืกอาคารสวนโปรงแสงมนี้ําหนกัใน

การใชพลงังานในการทาํความเยน็ 35.36 % ซึ่งทัง้นี้รวมไปถึงตวัแปรยอยอื่นๆรวมกัน ไดแก ตัว

แปรดานสะพานความรอนจากเปลือกอาคารสวนทึบบริเวณระเบียงอาคารที่ไดเวนเอาไวในระยะ

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 ตัวแปรดานการแผรังสีดวงอาทิตยที่ผานผนงักระจกโดยตรง ตัวแปร

ดานการรั่วซึมของอากาศจากบริเวณวงกบหนาตางและประตูเดิม และตัวแปรดานการนําความ

รอนผานผนงักระจก 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 ยังพบดวยวาอิทธิพลจากประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศมี

น้ําหนกัในการใชพลังงานในการทาํความเย็น 25.81 % จากการปรับปรุงระบบทาํความเยน็ดวย

การติดตั้งเครื่องเปาลมเยน็และFresh air unit ใหม 

ในการออกแบปรับปรุงอาคารเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลงังานนัน้ หากจะ

วิเคราะหตามกลุมตัวแปรของภาระการทาํความเยน็ในอาคาร ซึง่จาํแนกไว 4 กลุมตัวแปร ไดแก 

วัสดุเปลือกอาคาร อัตราสวนพืน้ทีเ่ปลือกอาคารตอพื้นที่ใชงาน สภาพแวดลอมและประสิทธิภาพ

เครื่องปรับอากาศ ในการศกึษาวิจัยชิน้นี ้ไดทําการปรับปรุงอาคารจรงิดวย 2 กลุมตัวแปรหลัก คอื 

วัสดุเปลือกอาคาร และประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ จึงไดทาํการออกแบบปรับปรุงอาคารโดย

การติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนทบึแสงในระยะที ่ 1 และเปลือกอาคารสวนโปรงแสงพรอมทั้ง

ปรับปรุงระบบปรับอากาศในระยะที ่2 

ส่ิงที่ไดจากการปรับปรุงอาคารในการศึกษาวิจัยนี ้ มีประเด็นหลกัที่สรุปได คือ ดาน

พลังงานและการลงทนุ และดานความสบายของผูใชอาคาร 

5.1.1 ดานพลงังานและการลงทนุ 

การประเมนิสภาพอาคารทีม่ีอิทธพิลตอภาระการทําความเยน็ของอาคารดวย 4 กลุมตัว

แปรโดยเทียบจากตารางการใหคะแนนคาดัชนีเทยีบกับคาดัชนีมาตรฐาน (Index Scoring) ดังนี ้
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Score 

Composite 
Index 

Singular Index 

E 1/COP ΣU.S ΔT S/A 

Excellent < -10.24 <0.17 <0.92 <7.29 <0.32 

Very Good -10.24-13.04 0.17-0.27 0.92-1.78 7.29-10.05 0.32-1.54 

Good 13.04-36.32 0.27-0.37 1.78-2.64 10.05-12.81 1.54-2.76 

Fair 36.32-59.60 0.37-0.47 2.64-3.50 12.82-15.35 2.76-3.98 

Poor 59.60-82.88 0.47-0.57 3.50-4.36 15.35-17.88 3.98-5.20 

To be improved >82.88 >0.57 >4.36 >17.88 >5.20 

ที่มา: รวิช ควรประเสริฐ, 2550: 96 และ จิตทัต หอเรืองวิวัฒน, 2552 

ตารางใหคะแนนนี้สําคัญมากสําหรับข้ันตอนการออกแบบอาคาร โดยสามารถนาํดัชนีมา

เปนเครื่องมือ (Design Tool Guideline) ชวยชีน้ําในการตรวจสอบศักยภาพอาคารเดิมและการ

ออกแบบอาคารดานประสทิธิภาพการประหยัดพลงังาน เพื่อนํามาปรบัปรุงและเปนขอควรระวังใน

การทาํงาน ซึ่งดัชนนีี้จะชวยใหทัง้สถาปนิกและวิศวกร มัณฑนากร ภูมิสถาปนกิรวมทัง้ผูออกแบบ

ดานอื่น ๆ ไดเห็นถึงความสาํคัญของการออกแบบที่มีตอการประหยัดพลังงานตั้งแตจุดเริ่มตนของ

งานออกแบบ ทัง้ในสวนของการออกแบบพื้นที่ใชสอยและการออกแบบรูปทรงอาคารใหไดทั้ง

ความสวยงามและมีประสิทธิภาพ การเวนที่วางรอบอาคารเพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอมใหดี ใน

ขณะเดียวกนัรวมทัง้การเลอืกใชวัสดุเปลอืกอาคารทีม่คีา u ต่ําหรือเปนฉนวนอยางเหมาะสม มีการ

นําแสงสวางธรรมชาติมาใชรวมกับแสงประดิษฐและเลือกประสิทธิภาพเครื่องกลปรบัอากาศและ

เครื่องกลอื่นๆ ใหมีประสิทธภิาพใหเหมาะสมที่สุด 

ในการวิจัยนี้จงึนาํมาเปนแนวทางประเมินอาคารเพื่อการปรับปรุงอาคาร โดยประเมนิ

ระยะกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงอาคาร 2 ระยะ ดังนี ้

 

 

ตารางที่ 5-3  แสดงตารางการใหคะแนนคาดัชนีเทียบกบัคาดัชนีมาตรฐาน (Index Scoring) 
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1) ประสิทธิภาพการใชพลงังานกอนการปรบัปรุงอาคาร 

Mechanical Efficiency 

COP.      =   No.2 

Mechanical Efficiency index; IC  =  0.397    (1) 

Material 

U-Value of wall    =   0.355 

Area      =   594.23 m2 

U-Value of glass   =   0.543 

Area      =   65.77 m2 

U-Value of Metal sheet roof  =   0.089 

Area      =   720 m2 

U-Value of Conc. slab   =   0.37 

Area      =   216 m2 

U-Value of floor   =   0.40 

Area      =   866 m2 

Total u index ; ΣU.S = ((594.23*0.355)+( 65.77*0.543)+( 720*0.089)+( 216*0.37)+(866*0.40)) 
(594.23+65.77+720+216+866) 

=   0.3   (2) 

Site and Location 

อุณหภูมิภายนอก    =  39 °c 

Site and Location index; ΔT   =  14    (3) 

Building Form Ratio 

Usable area per bldg.    =   866 m2 

Surface area per bldg.   =   2169.19 m2 

Surface area: usable area   =   2169.19: 866 

Building Form Ratio index; S/A  =   3   (4) 

Total Building Performance Index ;E =   (1) * (2) *(3) *(4) 

=  0.397*0.3*14*3 

=  5 
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จากการวิเคราะหประสิทธิภาพอาคารกรณีศึกษา จะพบวา E = 5 อยูในชวงคะแนน Very 

good โดยม ี1/COP =0.397 อยูในชวงคะแนน Fair, ΣU.S = 0.3 อยูในชวงคะแนน Very Good, 

ΔT =14 อยูในชวงคะแนน Fair และ S/A = 3 อยูในชวงคะแนน Fair ซึ่งกรณีนีถ้าตองการปรับปรุง

อาคารใหมีประสิทธิภาพใหดีข้ึน จะตองพิจารณาทั้งดชันีเชงิเดี่ยว โดยดัชน ี 1/COP ถาใชการ

ปรับปรุงโดยเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเปนเบอร 5 (1/COP = 0.29) ปรับปรุงดัชนี ΣU.S โดยการ

เพิ่มฉนวนเปลอืกอาคาร ปรับปรุงดัชนี S/A โดยปรับปรุงเปลือกอาคารทั้งอาคาร และปรับปรุงดัชนี 

ΔT โดยปรับปรุงสภาพแวดลอม จะทําใหอาคารจะมีคา E ดีข้ึน แตเมื่อมีขอจํากดัหลายดานทัง้

ดานการลงทุนและนโยบายของเจาของพืน้ที่ จงึทาํใหการปรับปรุงอาคารทําไดเฉพาะดัชนี ΣU.S 

และ 1/COP เทานั้น 

2) ประสิทธิภาพการใชพลงังานหลงัการปรับปรุงอาคารระยะที ่1 

Mechanical Efficiency 

COP.      =   No.2 

Mechanical Efficiency index; 1/COP  =  0.397   (1) 

Material 

U-Value of Wall    =   0.05 

Area      =   277.43 m2 

U-Value of glass   =   0.54 

Area      =   65.77 m2 

U-Value of metal sheet roof  =   0.03 

Area      =   720 m2 

U-Value of Conc. roof   =   0.03 

Area      =   216 m2 

U-Value of floor   =   0.12 

Area      =   866 m2 

Total u index; ΣU.S = ((594.23*0.05)+( 65.77*0.543)+( 720*0.03)+( 216*0.03)+(866*0.12)) 

(594.23+65.77+720+216+866) 

=   0.08  (2) 

Site and Location 

อุณหภูมิภายนอก    =  39 °c 
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Site and Location index; ΔT   =  14    (3) 

Building Form Ratio 

Usable area per bldg.    =   866 m2 

Surface area per bldg.   =   2169.19 m2 

Surface area: usable area   =   2169.19: 866 

Building Form Ratio index; S/A  =   3   (4) 

Total Building Performance Index; E =  (1) * (2) *(3) *(4) 

= 0.397*0.08*14*3 

= 1.33 

การวิเคราะหประสิทธิภาพอาคารกรณีศึกษา การปรับปรุงอาคารระยะที ่ 1 ดวยการ

ปรับปรุงเปลือกอาคารสวนทบึแสง พบวา E = 1.33 อยูในชวงคะแนน Very good ที่มีคาดีข้ึนจาก

ระยะกอนการปรับปรุงอาคารอยู 85.7 % โดยม ี1/COP =0.397 อยูในชวงคะแนน Fair, ΣU.S = 

0.08 ที่มีคาดข้ึีนจากระยะกอนการปรับปรุงอาคารอยู 85.7 % อยูในชวงคะแนน Excellent, ΔT 

=14 อยูในชวงคะแนน Fair และ S/A = 3 อยูในชวงคะแนน Fair 

3) ประสิทธิภาพการใชพลงังานหลงัการปรับปรุงอาคารระยะที ่2 

Mechanical Efficiency 

COP.      =   No.5 

Mechanical Efficiency index; 1/COP  =  0.29   (1) 

Material 

U-Value of Wall    =   0.05 

Area      =   277.43 m2 

U-Value of glass   =   0.19 

Area      =   65.77 m2 

U-Value of metal sheet roof  =   0.03 

Area      =   720 m2 

U-Value of Conc. roof   =   0.03 

Area      =   216 m2 

U-Value of floor   =   0.12 
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Area      =   866 m2 

Total u index; ΣU.S = ((594.23*0.05)+( 65.77*0.19)+( 720*0.03)+( 216*0.03)+(866*0.12) 

(594.2+65.77+720+216+866) 

 =  0.07   (2) 

Site and Location 

อุณหภูมิภายนอก    =  39 °c 

Site and Location index; ΔT   =  14    (3) 

Building Form Ratio 

Usable area per bldg.    =   866 m2 

Surface area per bldg.   =   2169.19 m2 

Surface area: usable area   =   2169.19 : 866 

Building Form Ratio index; S/A  =   3   (4) 

Total Building Performance Index; E  =   (1) * (2) *(3) *(4) 

=  0.29*0.07*14*3 

=  0.8526 

การวิเคราะหประสิทธิภาพอาคารกรณีศึกษา การปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 ดวยการ

ปรับปรุงเปลือกอาคารสวนโปรงแสงและประสิทธิภาพเครื่องทําความเย็น พบวา E = 0.8526 อยู

ในชวงคะแนน Very good ทีม่ีคาดีข้ึนจากระยะกอนการปรับปรุงอาคารอยู 90.86 % โดยมี 

1/COP =0.29 อยูในชวงคะแนน Good, ΣU.S = 0.07 ทีม่ีคาดีข้ึนจากระยะกอนการปรับปรุง

อาคารอยู 87.5 % อยูในชวงคะแนน Excellent, ΔT =14 อยูในชวงคะแนน Fair และ S/A = 3 อยู

ในชวงคะแนน Fair 

 จากการประเมินแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารแตละระยะนัน้ เมื่อไดทําการปรับ 

ปรุงอาคารจรงิแลว ผลที่ไดเปรียบเทียบกบัการประเมนิอาคารดังตารางตอไปนี ้
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รายการ 
Base ระยะที่1 ระยะที่2 

ปริมาณ ปริมาณ ลดลง(%) ปริมาณ ลดลง(%) 

การประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงาน

ในอาคาร (E) 
5 1.33 85.71 0.85 90.86 

Very good Excellent Excellent 

พลังงานการทําความเย็น (kwhr/mth)       39,216        28,970  

      26.13  

      4,958  

      87.36  

พลังงานการทําความเย็นตอพื้นที่ (W/m2)         60.87         44.96          7.69  

ปริมาณการปลดปลอยCO2(kgCO2/mth)       21,569        15,933        2,727  

ปริมาณการปลดปลอยCO2(g.CO2/m
2) 33.48 24.73 4.23 

คาพลังงานในการทําความเย็น(บาท/เดือน) 152549 112692 19285 

คาลงทุนปรับปรุงอาคาร(ลานบาท) 0 3.35 
-68.94 

4.67 
-31.06 

คาลงทุนปรับปรุงอาคารตอพื้นที่(บาท/m2) 0 3871 5395 

ลดคาพลังงานไฟฟาลงได(บาท/เดือน) 0 39858 26.13 133264 87.36 

ระยะเวลาคุมทุน(ป) 0 7 2.92 

 

การเปรียบเทยีบผลการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษาดานการลงทุนและระยะเวลาคืนทุนนั้น 

พบวาการลงทนุปรับปรุงอาคารระยะที ่ 1 สามารถลดคาไฟฟาในการทําความเยน็ลงได 26.13% 

โดยมีระยะเวลาคืนทุน 7 ป สวนการปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 สามารถลดคาไฟฟาในการทําความ

เย็นลงได 87.36% โดยมีระยะเวลาคืนทุน 3 ป ซึ่งเปนผลที่ไดจากการปรับปรุงอาคารเพียง 2 กลุม

ตัวแปรเทานั้น ดังนัน้การปรับปรุงอาคารใหมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานใหดีในทุกกลุมตัวแปร 

ประกอบกับแนวทางการออกแบบและลงทุนที่เหมาะสม ทาํใหระยะเวลาการคืนทนุสั้นลง 

การออกแบบปรับปรุงอาคารเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานมีอิทธพิลโดยตรงตอ

การลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนองคประกอบหลกัของกาซเรือนกระจกและ

เปนสาเหตุหลกัของสภาวะโลกรอนในปจจุบัน จากการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษานี้ ไดผลในเชงิ

ประจักษแลววาสามารถลดการใชพลังงานไดจริงและคุมคาในการลงทุนดวยระยะเวลาคืนทนุอนั

ส้ัน การประยกุตใชเพื่อการปรับปรุงอาคารในอนาคตจงึเปนสิ่งที่เปนไปได 

 

ตารางที่ 5-4  แสดงการเปรยีบเทียบประสทิธิภาพการใชพลังงานในอาคารและผลการปรับปรุง 

 อาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ ระยะที่ 1 
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 5.1.2 ดานความสบายของผูใชอาคาร 

 ความสบายของผูใชอาคารเปนปจจัยที่เกีย่วของกับความรูสึกซึ่งม ี6 ปจจัยไดแก อุณหภูมิ

อากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเรว็ลม เครื่องนุงหม การเผาผลาญพลังงานของรางกาย และการแผ

รังสีความรอนเฉลี่ยจากสิง่แวดลอม (Mean radiant temperature – MRT) 

 

 
 

 

 

ปจจัยทางดานเครื่องนุงหม การเผาผลาญพลังงานของรางกายไดถกูกําหนดดวยกิจกรรม

ของการทาํงานในสาํนกังานที่คอนขางคงที่  

 สวนปจจัยทางดานอุณหภูมอิากาศ ความชื้นสัมพัทธ และความเรว็ลมเปนสิง่ทีก่ําหนดได

จากเครื่องปรบัอากาศซึง่เปนผลจากสภาพของอาคาร ความสามารถและประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศทีท่ําใหสภาพอากาศภายในอาคารอยูในสภาวะสบาย ในอาคารกรณีศึกษานี ้

พบวาเครื่องปรับอากาศสามารถทาํใหอากาศภายในบริเวณกลางพืน้ทีแ่ตละบริเวณอาคารอยูใน

เขตสบายไดจากการใชเครื่องมือตรวจวัดอณุหภูมิและความชื้นอากาศ (Data logger) ภายใน

อาคารกรณีศึกษาที่ติดตั้งไวทุกบริเวณที่อยูกลางพืน้ที ่ แตเมื่อใชเครื่องมือตรวจวัดชนิดตรวจวัด

ภาพที ่5-3  แสดงตัวแปรตางๆ 6 ประการที่มีอิทธพิตอความรูสึกสบายในสภาวะปกติ

(สุนทร บุญญาธิการ, 2545: 114) 



 

 
180 

อุณหภูมิผิว (surface Temperature Meter) ที่เปนการตรวจวัดแบบ spot check พบวาอุณภูมิผิว

ภายในของเปลือกอาคารกอนทาํการปรับปรุงมีคาประมาณ 28oC ในขณะที่อุณภมูิอากาศภายใน

อาคารที่มีคาเฉลี่ย 26.05 oC อุณหภูมิต่ําสุด 24.9 oC อุณหภูมิสูงสดุ 27 oC มีความแตกตางทัง้

ระหวางอุณหภูมิประมาณอากาศภายในและอุณหภูมิผิวอาคารอยางมนีัยยะสําคัญ แตเมื่อทําการ

ปรับปรุงเปลือกอาคารและระบบปรับอากาศแลว พบวาอุณภูมิผิวภายในมีคาประมาณ 26.5 oC 

ในขณะที่อุณภูมิอากาศภายในอาคารที่มคีาเฉลี่ย 26.25   oC อุณหภมูิต่ําสุด 25 oC อุณหภูมิสูงสดุ 

26.5 oC ซึ่งมคีาใกลเคียงกนั กลาวไดวากอนการปรับปรุงเปลือกอาคารนั้น อิทธพิลจากการสะสม

ความรอนจากภายนอกอาคารไวในวัสดุเปลือกอาคารแลว เกิดการแผรังสีความรอน (MRT)เขาสู

พื้นที่ภายในอาคาร และประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเดิมนัน้ ไมสามารถหมุนเวียนอากาศ

ไดทั่วถึงทุกบริเวณของพืน้ทีภ่ายในอาคาร 

การแผรังสีความรอนเฉลีย่จากสิ่งแวดลอม คิดเปนคาเฉลี่ย (Mean) ของการแผรังสจีาก

แหลงตาง ๆ ในสภาวะแวดลอม สําหรับงานวิจัยนี ้MRT เปนปจจัยทีข้ึ่นอยูกับสภาพอาคารโดยตรง

ที่แปรผันกับการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคาร ดวยกลุมตัวแปร ΣU.S ทีแ่ผรังสีความรอนจากวัสดุ

อาคารสูผูใชอาคาร  

การปรับปรุงวสัดุเปลือกอาคารโดยการติดตั้งฉนวนเปลือกอาคาร ทําใหการสะสมความ

รอนในเนื้อวัสดุลดลง การแผรังสีความรอนจากเนื้อวัสดุเขาสูตัวอาคารจึงลดลงดวย พรอมกนันั้น

การใชพลงังานของเครื่องทาํความเยน็จึงไมส้ินเปลืองในการลดความรอนที่สะสมในเนื้อวัสดุ

เปลือกอาคาร และมีความแตกตางของอณุหภูมิอากาศภายในอาคารบริเวณใกลผนงัและกลาง

พื้นที่อาคารลดลง เปนขอสังเกตในดาน MRT ในอาคารกรณีศึกษาอยางชัดเจน 

ดังนัน้ในการปรับปรุงอาคารเพื่อใหเพิ่มประสิทธิภาพของอาคารนัน้ ความสบายของผูใช

อาคารเปนประเด็นที่สําคัญไมนอยไปกวาประเด็นดานพลังงาน ความสบายของผูใชอาคารสงผล

ใหสุขภาพของผูใชอาคารดีข้ึน และยิง่ไปกวานั้นคือประสิทธิภาพของการทาํงานที่เกิดจากผูใช

อาคารก็เพิม่ข้ึนไปดวย ในสวนนี้อาจไมสามารถเทียบเปนมูลคาทางเศรษฐศาสตรไดโดยตรง แต

หากเทยีบเปนการลงทุนแลวถือไดวาคุมคาอยางแนนอน 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจยัขางตนที่เปนผลจากการปรับปรุงอาคารสวนเปลือกอาคารและประสิทธิ-

ภาพเครื่องปรบัอากาศ สรุปไดในเชิงประจักษวาสามารถลดการใชพลงังานในอาคารลงได และ
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เปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในอนาคต ตามขอเสนอใน

บทที ่3 ซึ่งไดนําเสนอไววาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาทัง้อาคาร (Outreach Building) จะทําให

อาคารมีประสิทธิภาพในดานพลงังานมากขึ้น ดวยตัวแปรดานรูปทรงอาคารที่มีสัดสวนพืน้ที่

เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชงานลดลง การลงทนุและระยะเวลาคนืทนุทีด่ีข้ึน นอกจากนีห้ากมีโอกาส

ในการปรับปรุงสภาพแวดลอมอาคาร จะทําใหตัวแปรดานนี้มีคาความแตกตางของอณุหภูมิ

ภายนอกและภายในอาคารนอยลง สงผลใหมีคาดัชนีของประสทิธภิาพอาคารดข้ึีน ซึ่งจะได

กลาวถึงกลุมตัวแปรหลักตางๆ ในรายละเอียดตอไป 

5.2.1 อิทธิพลการลดการใชพลงังานจากกลุมตัวแปรหลกั 

1) ตัวแปรดานวสัดุเปลือกอาคาร 

วัสดุเปลือกอาคารหมายรวมถึงเปลือกอาคารสวนทึบแสงและโปรงแสง เปนปจจัยที่มี

อิทธิพลตอพลงังานการทาํความเย็นในอาคารในสัดสวน 61.5% จากผลการวิจัยในอาคาร

กรณีศึกษา การเลือกใชวสัดุฉนวนเปลอืกอาคารที่เหมาะสมทั้งในดานพลงังาน คือมีคาการนํา

ความรอนต่าํ มีการแผรังสีความรอน (MRT) ที่เกิดจากการสะสมความรอนในเนื้อวัสดุต่ํา และดาน

การลงทุน คือเปนวัสดุที่หาไดในทองตลาด วิธีการติดตั้งงายและราคาพอเหมาะ จะมีสวนชวยลด

ปริมาณความรอนที่สะสมในเนื้อวัสดุและผานเขาสูภายในอาคารไดเปนอยางมาก จากตารางที ่ 4-

22 ซึ่งแสดงคณุสมบัติทั่วไปของฉนวนกนัความรอนประเภททีน่ํามาใชกับอาคาร ที่อางอิงจากกรม

พัฒนาและสงเสริมพลังงานกระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอมนัน้ เปนรายการวัสดุ

ฉนวนทีห่าไดทั่วไปในประเทศไทย ประเภทของฉนวนที่ไดเลือกนํามาใชในการปรับปรุงอาคาร

กรณีศึกษานี้ ไดพิจารณาเลอืกดวยหลักเกณฑดังกลาวขางตนและมีราคาฉนวนเปลือกอาคารสวน

ทึบแสงเฉลี่ยประมาณ  2,265 บาทตอตารางเมตร คาตดิตั้งประมาณ 1,000 บาทตอตารางเมตร 

และราคาฉนวนเปลือกอาคารสวนโปรงแสงเฉลี่ยประมาณ  8,000 บาทตอตารางเมตรรวมคา

ติดตั้ง ซึ่งเปนราคาที่คอนขางสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัการปรบัปรุงอาคารในกลุมตัวแปรอื่น แต

สามารถคนืทนุไดในระยะเวลาอันสัน้เมื่อเทียบกับคาพลงังานไฟฟาที่ลดลง 

2) ตัวแปรดานรปูทรงอาคาร (Building form) 

เปนปจจัยที่ผูออกแบบปรับปรุงอาคารควรคํานึงถึง เพราะรูปทรงของอาคารเปนปจจัยหนึ่ง

ที่มีอิทธิพลตอการประหยัดพลังงานการออกแบบอาคารโดยที่ใชแนวความคิดที่เนนถึงการลด

อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยปรับอากาศ (S/A) จะมีสวนชวยลดปรมิาณความรอน

ที่เขาสูภายในอาคารไดเปนอยางมากเชน การออกแบบปรับอาคารใหมีสัดสวน S/A ใหมีคานอย
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ที่สุดรวมถงึการเลือกปรับรูปรางของอาคารทั้งในดานผงัพื้นและรูปตัด องคประกอบตาง ๆ เหลานี้

ลวนแตมีผลตอปริมาณความรอนที่เขาสูภายในอาคาร ซึ่งความรอนเหลานี้จะกลายเปนภาระใน

การทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

 
 

 

รูปทรงอาคารเปนตัวแปรที่มอิีทธิพลตอภาระการทาํความเย็นโดยมีผลรวมโดยตรงกบัตัว

แปรเปลือกอาคาร เมื่อคิดสัดสวนระหวางพืน้ที่เปลือกอาคารและพืน้ที่ใชสอยของอาคารเฉพาะ

สวนปรับอากาศ (Surface Area to Usable Area Ratio, S/A) โดยตั้งสมมุติฐานวาพืน้ที่เปลอืก

ของอาคารเปนสวนทีท่ําใหเกิดการสูญเสยีพลังงานไปกบัการทาํความเย็นใหเปลือกอาคารกลาย 

เปนภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ อาคารที่มีพืน้ที่ใชงานสวนปรับอากาศ 1 ตาราง

หนวย ถาอาคารนั้นมีพืน้ทีเ่ปลือกอาคารสวนที่ยิง่มากก็จะยิง่ทาํใหเกิดภาระการทาํความเยน็มาก

ยิ่งขึ้น การคํานวณสัดสวนระหวางพื้นที่ผิวและพืน้ที่ใชสอยของอาคารในที่นี้คิดเฉพาะพืน้ที่ผิวของ

อาคารที่มกีารควบคุมอุณหภูมิตามที่กาํหนด โดยเฉพาะอาคารทีม่ขีนาดเล็กจะมสัีดสวน S/A 

มากกวาอาคารขนาดใหญ 

 ในงานวิจัยชิน้นี้ก็เชนกนัที่ไดเสนอไวในขัน้ตอนการออกแบบปรับปรุงอาคารไว 2 กรณีเพื่อ

เปนตวัอยางการเปรียบเทยีบขอแตกตางของสัดสวน S/A ดังนี ้ 

กรณีที่ 1 (Option A) ปรับปรุงทัง้อาคาร Outreach Building มีสัดสวน S/A เทากับ 2.11 

กรณีที่ 2 (Option B) ปรับปรุงอาคารเฉพาะสวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิมีสัดสวน S/A เทากับ 3 

ภาพที ่5-4 แสดงตัวอยางอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยที่เทากนั 
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ซึ่งไดแจกแจงใหเหน็พืน้ที่ใชสอยและพื้นทีเ่ปลือกอาคารที่ออกแบบและทําการปรับปรุงดัง

ภาพและตารางตอไปนี ้

 

 

 

 

 

ภาพที ่5-5 แสดงพื้นที่การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 2 กรณี เปรียบเทียบสัดสวน S/A 

กรณีที่ 2 (Option B) 
 กรณีที่ 2 (Option B) ดัชนี S/A = 3 

กรณีที ่1 (Option A) ดัชนี S/A = 2.11 
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 พื้นที่เปลือกอาคารกรณีศึกษาเปรียบเทียบ 2 กรณี  

สวน
เปลือก
อาคาร 

รายละเอียด 

กรณีที่ 1(Option A) กรณีที่ 2 (Option B) 
อาคาร Outreach Building (ชั้น 1-3) UNEP (ชั้น 3) 

พื้นที่
(sq.m.) 

อัตราสวน
ตอพื้นที่

ปรับอากาศ 
% 

อัตราสวนตอ
พื้นที่เปลือก

อาคาร  
% 

พื้นที่
(sq.m.) 

อัตราสวนตอ
พื้นที่ปรับ
อากาศ % 

อัตราสวน
ตอพื้นที่
เปลือก
อาคาร % 

ผนัง
(ทั้งหมด) 

ทิศใต 253 11.01  110 12.7  

ทิศตะวันออก 535 23.28  220 25.4  

ทิศเหนือ 253 11.01  110 12.7  

 ทิศตะวันตก 535 23.28  220 25.4  

 รวม 1576 68.58 32.44 660 76.21 26.55 

หลังคา เหล็กรีด 720 31.33  720 83.14  

 คอนกรีต 216 9.40  216 24.94  

 รวม 936 40.73 19.27 936 108.08 37.65 

พื้น ภายใน 2298 100.00  866 100.00  

 ภายนอก 48 2.09  24 2.77  

 รวม 2346 102.09 48.29 890 102.77 35.80 

ผนัง ทิศใต 41 1.78  17.31 2.00  

กระจก ทิศตะวันออก 96.28 4.19  10.2 1.18  

 ทิศเหนือ 41 1.78  17.31 2.00  

 ทิศตะวันตก 112.24 4.88  20.96 2.42  

 รวม 290.52 12.64 5.98 65.77 7.59 2.65 

ผนังทึบ ทิศใต 212.00 9.23  92.69 10.7  

 ทิศตะวันออก 438.72 19.09  209.80 24.23  

 ทิศเหนือ 212.00 9.23  92.69 10.7  

 ทิศตะวันตก 422.76 18.40  199.05 22.98  

 รวม 1,285.48 55.94 26.46 594.23 68.62 23.90 

รวมเปลือกอาคาร 4858 211.4 100 2486 287.07 100 

สัดสวนพื้นที่เปลือกอาคาร

ตอพื้นที่ปรับอากาศ 
 2.11 

 
 3 

 

 

ตารางที่ 5-5  แสดงสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคารและพืน้ที่ใชงานปรับอากาศในการออกแบบ 

 ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 2 กรณี 
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 จากตารางเปรยีบเทียบสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคารของการออกแบบปรับปรุงอาคาร 2 

กรณี จะเหน็วา คา S/A ที่ไดของกรณีที่ 1 นอยกวากรณีที่ 2 ซึง่สงผลในการลงทนุปรับปรุงอาคาร

เทียบกบัระยะเวลาคนืทนุทีส้ั่นกวากรณีที ่2 ดังตารางตอไปนี้ 

 

ลําดับ รายการ ชนิดวัสดุ 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

Outreach UNEP 

ราคา(baht) ราคา(baht) 

1 ปรับปรุงผนังอาคาร ผนัง 4" EIFS 2,570,960.00 1,345,410.00 

2 ปรับปรุงฝาเพดาน แผนไฟเบอรกลาสหนา 9" 332,000.00 332,000.00 

3 ปรับปรุงพื้นอาคาร PU โฟมหนา 11/2" 412,500.00 518,750.00 

211,200.00 265,600.00 

264,000.00 332,000.00 

4 ปรับปรุงหนาตาง กระจก 3 ชั้นและวงกบU-

PVC 
2,324,160.00 480,000.00 

360,000.00 120,000.00 

5 ปรับปรุงระบบปรับอากาศ FCU & Fresh air units 1,500,000.00 500,000.00 

 รวม  7,974,820.00 3,893,760.00 

 10% คาดําเนินการ  797,482.00 389,376.00 

 7% VAT  558,237.40 272,563.20 

 3% TAX  239,244.60 116,812.80 

  รวมทั้งหมด   9,569,784.00 4,672,512.00 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5-6  แสดงรายละเอียดราคาการลงทนุออกแบบปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 2 กรณ ี
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รายการ 
กรณีที่ 1 กรณีที่2 

Base case Improved Base case Improved 

พลังงานการทําความเย็น (kwhr/mth) 117,647.34 14,873.13 39,215.78 4,957.71 

ปริมาณการปลดปลอยCO2(kgCO2) 64,706.04 8,180.22 21,568.68 2,726.74 

คาพลังงานไฟฟาในการทําความเย็น

(บาท) 457,648.14 57856.4757 152,549.38 19285.4919 

คาลงทุนปรับปรุงอาคาร(ลานบาท) 0 9.57 0 4.67 

ลดคาพลังงานไฟฟาลงได(บาท) 0 399,791.66 0 133,263.89 

ระยะเวลาคุมทุน(ป) 0 2 0 3 

จากตารางเปรยีบเทียบการลงทนุ 2 กรณีดังกลาว จะเห็นวาทางเลือกการปรับปรุงอาคาร

ตามกรณีที ่1 มีการลงทนุตอตารางเมตรของพื้นที่ใชงานนอยกวากรณีที่ 2 และมีระยะการคืนทนุที่

ส้ันกวากรณีที ่ 2 เชนกัน ทัง้นี้จะเห็นวาการลงทุนปรุบปรุงอาคารสวนใหญ เปนการลงทนุสวน

เปลือกอาคารทั้งสวนทึบแสงและโปรงแสงรวมกนั  สรุปไดวาอาคารที่มีอัตราสวน S/A ต่ํา ซึ่ง

หมายถงึอาคารขนาดใหญหรืออาคารสูง จะมีความคุมคาในการลงทุนปรับปรุงอาคารมาก 

3) ตัวแปรดานสภาพแวดลอมของอาคาร 

สภาพแวดลอมของอาคารมอิีทธิพลในการใชพลังงานในการทาํความเย็นในอาคาร การ

ปรับปรุงสภาพแวดลอมอาคาร มีสวนชวยใหภาระการทาํความเย็นเนื่องจากความแตกตางของ

อุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร เมื่อปรับปรุงสภาพภายนอกอาคารใหมีอุณหภูมิอากาศลดลง 

สงผลใหพลังงานสิน้เปลืองไปกับการทําความเย็นของอาคารลดลงดวย ดงัตารางที ่ 5-8 ที่ได

คํานวณเปรยีบเทียบการใชพลังงานในการทําความเยน็ใน 4 กรณ ีเมือ่มีการปรับสภาพแวดลอมให

มีอุณหภูมิภายนอกอาคารลดลงเปน Option A มีอุณหภูมิภายนอกอาคาร 37oC Option B มี

อุณหภูมิภายนอกอาคาร 35oC และ Option C มีอุณหภูมิภายนอกอาคาร 33oC 

 

 

 

ตารางที่ 5-7  แสดงการเปรยีบเทียบการลงทนุและระยะเวลาคนืทนุในการออกแบบปรับปรุง 

 อาคารกรณีศึกษา 2 กรณ ี
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รายการ 
Base case Option A Option B Option C 

Tout = 39oC Tout = 37oC Tout = 35oC Tout = 33oC 

พลังงานการทําความเย็น(W/m2) 69.63 66.58 63.53 60.48 

พลังงานการทําความเย็นทั้งอาคาร

(kWhr/mth) 
44,864.96 42,899.59 40,934.22 38,968.85 

คาพลังงานไฟฟา(บาท) 174,524.70 166,879.40 159,234.11 151,588.82 

พลังงานในการทําความเย็นลดลง(%) - 4.38 8.76 13.14 

 
ุ ู

Ba
se

 ca
se

 To
ut 

= 
39

o C

Op
tio

n A
 To

ut 
= 

37
o C

Op
tio

n B
 To

ut 
= 

35
o C

Op
tio

n C
 To

ut 
= 

33
o C

36,000.00

38,000.00

40,000.00

42,000.00

44,000.00

46,000.00

Base caseอณุหภูมิอากาศ

พล
ังง
าน
กา
รทํ
าค
วา
มเ
ย็น

(kW
hr

/m
th)

 

 

 ในดานการลงทุนปรับปรุงสภาพแวดลอมอาคารนัน้ มีปจจัยทีก่วางมาก สามารถปรับปรุง

สภาพแวดลอมไดตั้งแตวิธีทีง่ายที่สุดดวยงบประมาณนอย ไปจนถึงการตกแตงในราคาลงทุนทีม่ี

ราคาแพง จงึระบุในเชงิสดัสวนทางคณิตศาสตรไดยาก เชน สถานที่ตั้งของอาคารที่จะทําการ

ปรับปรุง สัดสวนพื้นที่โดยรอบอาคารและพื้นที่ของตวัอาคาร ความสูงของอาคาร การบงัเงาจาก

อาคารขางเคยีงหรือตนไม เปนตน ในการปรับปรุงอาคาร ทาํไดทั้งวิธีทีล่งทนุนอยถงึลงทนุมาก เชน 

ตารางที่ 5-8  แสดงการเปรยีบเทียบการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในดานสภาพแวดลอม 

แผนภูมิที่ 5-2  แสดงการเปรยีบเทียบการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในดานสภาพแวดลอม 
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ปลูกตนไม ลดพื้นที่ดาษแขง็เปนสนามหญา ขุดสระน้าํ เปนตน ตวัแปรนี้จึงขึน้อยูกับการจัดการ

งบประมาณของผูลงทุน 

4) ตัวแปรดานและสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศมีอิทธิพลตอการใชพลังงานในการทําความเยน็ใน

อาคารอีกตัวแปรหนึง่ หากเครื่องปรับอากาศพนสภาพการใชงานและไมไดรับการบํารุงรักษาแลว 

จะทําใหพลังงานที่ใชส้ินเปลอืงไป ตารางตอไปนีช้ี้ใหเหน็ความแตกตางของพลังงานไฟฟาที่

สามารถประหยัดได หากมีการปรับปรุงระบบปรับอากาศในแตละระดับของสถาพเครื่องปรับ 

อากาศเดิม 

 
 

ระดับการปรับปรุงประสิทธิภาพ

เครื่องปรับอากาศ 
รอยละที่ประหยัดพลังงานได (%) 

เบอร 0 เปน เบอร 5      33.91   %   ขึ้นไป    

เบอร 1 เปน เบอร 5      25.22   % ถึง     33.91  % 

เบอร 2 เปน เบอร 5      16.52   % ถึง     25.22  % 

เบอร 3 เปน เบอร 5        7.83   % ถึง     16.52  % 

เบอร 4 เปน เบอร 5  นอยกวา       4.35  % 

 สวนการลงทุนปรับปรุงเครื่องปรับอากาศนั้น ไมวาสภาพเครื่องปรับอากาศเดิมจะมี

ประสิทธิภาพอยูที่ระดับใด มูลคาการลงทนุปรับปรุงหรือเปล่ียนระบบเครื่องใหมจะมคีาเทากัน แต

อัตราสวนที่แตกตางกนัมากคือ ผลการประหยัดพลงังานที่ไดจากการปรับปรุงระบบ ดังตาราง 5-9 

 5.2.2 แนวทางการประเมินและออกแบบปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใชพลังงาน 

 ข้ันตอนการปรับปรุงอาคารเพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพนัน้ เร่ิมตนดวยการ

ประเมินสภาพอาคารเดิมวาอยูในระดับใดในตารางคาดชันีมาตรฐานประสิทธิภาพการใชพลงังาน

ในอาคาร (Index Scoring) แลวหาแนวทางการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสมและคุมการลงทนุ โดย

สามารถใชแบบฟอรมอยางงายตอไปนี้เพื่อประยุกตใชในการประกอบการตัดสินใจแกผูตองการ

ปรับปรุงอาคารทั่วไป 

ตารางที่ 5-9  แสดงการเปรยีบเทียบระดับการปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศและการ 

 ประหยัดพลงังานทาํความเย็น 
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แบบประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารและแนวทางการปรับปรงุอาคาร 

ช่ืออาคาร:………………………………………………      

ประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารเดิม      

1 พื้นที่ปรับอากาศในอาคาร  a ตร.ม.  

2 พื้นที่เปลือกอาคารสวนทึบแสง รวม b ตร.ม.  

     หลังคา  b1 ตร.ม.  

     ผนังทึบ  b2 ตร.ม.  

     พื้น  b3 ตร.ม.  

3 พื้นที่เปลือกอาคารสวนโปรงแสง(กระจก)  c ตร.ม.  

 S/A = (b+c)/a    

 ดัชนีประสิทธิภาพเชิงเดี่ยวอยูในระดับ        

4 คาการนําความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร      

     u ของหลังคา  u1    

     u ของผนังทึบ  u2    

     u ของพื้น  u3    

     u ของกระจก  u4    

 ΣU.S = (u1*b1)+(u2+b2)+(u3+b3)+(u4+c) 

 ดัชนีประสิทธิภาพเชิงเดี่ยวอยูในระดับ        

5 ขนาดเครื่องปรับอากาศ  ___ btu   

6 ระดับประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ เบอร ___    

 1/COP = *    

 ดัชนีประสิทธิภาพเชิงเดี่ยวอยูในระดับ        

7 สภาพแวดลอมอาคาร      

     อัตราสวนพื้นที่ปลูกตนไมใหญโดยรอบตอพื้นที่ดินทั้งหมด  ___ %   

 ΔT = ** oC   

 ดัชนีประสิทธิภาพเชิงเดี่ยวอยูในระดับ        

 ดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร      

 E = S/A*ΣU.S*1/COP*ΔT  

 ดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารอยูในระดับ        
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แนวทางประเมินความเปนไปไดในการปรับปรุงอาคารดานการลงทุน     

1 งบประมาณในการปรับปรุงอาคาร  d บาท   

2 คาพลังงานไฟฟาตอเดือน  e บาท   

3 คาปรับปรุงอาคารสวนทึบแสง      

 พื้นที่อาคารสวนทึบแสง  f ตร.ม.  

 ราคาตอหนวย  g บาท/ตร.ม.  

 ราคารวม F= f*g บาท   

4 คาปรับปรุงอาคารสวนโปรงแสง      

 พื้นที่อาคารสวนโปรงแสง  h ตร.ม.  

 ราคาตอหนวย  i บาท/ตร.ม.  

 ราคารวม G= h*i บาท   

5 คาปรับเปล่ียนเครื่องปรับอากาศ      

 ขนาดเครื่องปรับอากาศ  j btu.   

 ราคาตอหนวย  k บาท/12,000btu 

 ราคารวม H= (j*k)/12,000 บาท 

6 คาปรับปรุงสภาพแวดลอม  l ตร.ม.  

 ราคาตอหนวย  m บาท/ตร.ม.  

 ราคารวม I= l*m บาท   

 รวมราคาประเมินในการลงทุนปรับปรุงอาคาร J= F+G+H+I บาท  

 ระยะเวลาคืนทุน K= J/(e*12) ป   

 เปรียบเทียบความเปนไปไดในการลงทุนกับงบประมาณ L= d-J บาท   
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จากแบบประเมินประสทิธิภาพการใชพลงังานในอาคารและแนวทางการปรับปรุงอาคาร

เบื้องตน เมื่อเปรียบเทียบความเปนไปไดในการลงทนุแลว พบวางบประมาณอาจไมเพียงพอใน

การปรับปรุงอาคารทัง้หมดในครั้งเดียว จึงมีดัชนีเพื่อประกอบการตดัสินใจในลําดบัความสาํคัญ

ของการปรับปรุงอาคารแตละระยะดังนี้  

ลําดับที่ 1 สัดสวนพื้นที่เปลอืกอาคารตอพื้นที่ปรับอากาศ 

ลําดับที่ 2 วัสดุเปลือกอาคาร 

ลําดับที่ 3 ประสิทธิภาพเครือ่งปรับอากาศ 

ลําดับที่ 4 สภาพแวดลอม 

5.3 ขอเสนอแนะ 

5.3.1 ระบบเปลือกอาคาร  

เเปนกลุมตวัแปรที่มีอิทธิพลตอปริมาณพลงังานที่ใชในระบบปรับอากาศมากที่สุดเปน

อันดับแรก ดังนัน้จึงมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนทีเ่กิดขึ้น และกลายเปนภาระในการกระทํา

ความเย็นของระบบปรับอากาศโดยตรง การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของวัสดุในระบบเปลือกอาคาร 

โดยเฉพาะอยางยิง่ถาเปนคุณสมบัติดานความรอน (Thermal Properties) ของวัสดุหรือ

องคประกอบกันเปนเปลือกอาคาร จะมีผลตอปริมาณความรอนที่ระบบปรับอากาศตองนําไปปรับ

สภาพใหอยูในระดับที่ตองการ ถาเปลือกอาคารมีความสามารถในการสกัดกั้นความรอนจากภาย 

นอกไดมาก ก็จะยิ่งทําใหสามารถลดภาระการทาํความเย็นลงไดมากดวย 

จากตารางเปรยีบเทียบพืน้ทีเ่ปลือกอาคารและการลงทุนของการปรับปรุงอาคารกรณที่ 1 

และกรณีที่ 2 นั้น เหน็ไดชัดเจนวา แนวทางการปรับปรุงอาคารที่ไดเสนอสามารถลดการใช

พลังงานในการทําความเยน็ไดจริง และหากนาํไปประยกุตในการปรับปรุงอาคารในกรณีที่ 1 ที่มี

อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชงานมากกวากรณีที่ 2 ก็จะสามารถลดการใชพลังงานได 

และมีระยะเวลาการคืนทนุสั้นลง 
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 5.3.2 ขั้นตอนการปรับปรุงอาคาร 

 การปรับปรุงอาคารเพื่อการวิจัยโดยแบงระยะการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสม ควรแบงเปน

ทีละขั้นตอนเพื่อเก็บขอมูลตัวแปรที่ระบุไดชัดเจน เหน็ผลกระทบของตัวแปรที่เกดิขึ้นไดแมนยาํขึ้น 

คือ 

  ระยะที ่1 ปรับปรุงฉนวนเปลอืกอาคารสวนทึบแสง 

  ระยะที ่2 ปรับปรุงฉนวนเปลอืกอาคารสวนโปรงแสง 

  ระยะที ่3 ปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

 แตสําหรับในการวิจัยครั้งนี้ ผูวจิัยไมสามารถกําหนดระยะเวลาของขั้นตอนการทํางานได

อยางเปนอิสระ เนื่องจากเปนงานที่เกีย่วของกับหลายฝาย ในสวนการปรับปรุงอาคารแตละระยะนี้ 

ในระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ไดทิ้งชวงการปรับปรุงอาคารเปนระยะเวลานานมาก และเรงการทํางาน

ในระยะที่ 2 ทีร่วมงานปรับปรุงฉนวนเปลือกอาคารสวนโปรงแสงและปรับปรุงประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศไวพรอมกนั 

5.3.3  การปรับปรุงสภาพแวดลอมอาคาร 

สภาพแวดลอมอาคารเปนอีกตัวแปรหนึง่ที่มีอิทธิพลในดานประสทิธภิาพการใชพลงังาน

ในการทําความเย็น สภาพแวดลอมนั้นมกีารใชวัสดุดูดซับความรอนแลวแผรังสีออกมา เชน ลาน

คอนกรีต หรือมีการสะทอนแสงจากกระจกสะทอนแสง (Reflective Glass) อาคารขางเคียง ไมมี

บริเวณบังเงา (Shading) ใหกับสภาพแวดลอมรอบตัวอาคารเลย ซึ่งการแกไขปรับปรุงนั้นตอง

พิจารณาขอจํากัดวาสามารถทําไดในขอบเขตเพียงใด สําหรับในการวิจัยครั้งนี้ ไมสามารถทําการ

ปรับปรุงสภาพแวดลอมได เนื่องจากขอจํากัดดานขอบเขตความรับผิดชอบของสํานักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติและความรวมมือระหวางหนวยงานกับสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย 

แตหากในอนาคตทางสถาบันเทคโนโ,ยีแหงเอเชยีจะริเร่ิมโครงการปรบัปรุงสภาพแวดลอม กจ็ะ

สงผลใหภาระการทาํความเย็นที่เกิดจากสภาพแวดลอมตัวอาคารลดลง  

5.3.4 การคํานวณคาพลังงานไฟฟาในการทาํความเย็นของอาคารกรณีศกึษา 

คาพลังงานไฟฟาของอาคารกรณีศึกษาไดทําการเรียกเกบ็จากสถาบนัเทคโนโลยีแหง

เอเชีย โดยแยกการคํานวณพลังงานไฟฟาเปน 2 สวนคือ พลงังานไฟฟาสวนที่ไมเกี่ยวของกับระบบ
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ทําความเย็นและพลังงานไฟฟาสวนระบบทําความเย็น เนื่องจากพลังงานไฟฟาของระบบทําความ

เย็นของอาคารกรณีศึกษาไดถูกแยกเปนภาระของระบบ Central Chiller Plant 

1) พลังงานไฟฟาสวนที่ไมเกี่ยวของกับระบบทําความเย็น ไดถูกบันทกึและ

คํานวณเปนคาพลงังานไฟฟาจากมิเตอรไฟฟาของอาคารกรณีศึกษา โดยมีอัตราการจัดเก็บคา

พลังงานตอหนวยเทากับคาเฉลี่ยรายเดือนของพลงังานไฟฟารวมของทั้งสถาบนัเทคโนโลยีแหง

เอเชีย ที่ใชอัตราการจัดเก็บโดยการไฟฟาสวนภูมิภาครังสิต แบบ TOD (Time of Day Rate)  

2) พลังงานไฟฟาสวนระบบทําความเย็น ดงัที่ไดกลาวแลววาเปนภาระโดยตรง

ของ Central Chiller Plant และไมมมีิเตอรตรวจวดัพลงงานการทําความเย็นเฉพาะสวนของ

อาคารมากอน ทางผูจดัเก็บคาไฟฟาจึงไดประมาณคาพลังงานในสวนทาํความเย็นจากขนาด

เครื่องเปาลมเย็น (Fan coil units)  

แตเมื่อไดทําการวิจัยชิน้นี้ ไดมีการติดตั้งเครื่องมือวัดอัตราการไหลของน้าํเยน็โดยตรงที่ทอ

จายน้ําเย็นสวนอาคารกรณศีึกษา พบวาการจัดเก็บคาพลังงานโดยการคํานวณจากขนาดเครื่องทาํ

ความเย็นนั้นคลาดเคลื่อนไปมาก เนื่องจากประสทิธิภาพเครื่องทาํความเยน็ต่ํา และพนสภาพอายุ

การใชงาน  

 

 

วิธีคํานวณคาไฟฟาโดย AIT Base case หลังการปรับปรุงอาคาร 

คาไฟฟาระบบปรับอากาศตอเดือน(บาท/

เดือน) 

52,000  19,285  

ลดคาพลังงานไฟฟาลงได(บาท/เดือน)  32,715  

ระยะเวลาคุมทุน(ป)  10.8  

 

ดังนัน้ในการคํานวณระยะเวลาคืนทุนของการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษานีจ้ึงคลาดเคลื่อน 

ถาคํานวณคาพลังงานจากขอมูลคาไฟฟาที่จัดเก็บโดยผูจัดเก็บเดิม ผูวิจัยจงึคาํนวณคาพลงังาน

ตารางที่ 5-10  แสดงการคํานวณระยะเวลาคืนทนุในกรณอีางอิงการจัดเก็บคาไฟฟากอนการ 

 ปรับปรุงอาคารโดยสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย 
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ไฟฟากอนการปรับปรุงอาคารโดยการคํานวณจากพลังงานการทาํความเย็นจรงิคูณกับคาไฟฟา

เฉล่ียรายเดือนของสถาบันเทคโนโลย ี

และเนื่องจากอาคารกรณีศึกษาไดทาํการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดพลังงานการทําความ

เย็นไวแลว จึงขอเสนอใหผูจัดเก็บคาพลังงานไฟฟาไดทําการจัดเกบ็จากอุปกรณที่ไดติดตั้งนี้แทน

การคํานวณขนาดเครื่องทําความเย็นเดิม 

5.3.5 การใชมาตรฐานชีว้ัดคุณภาพอาคาร 

เนื่องจากการศึกษาวจิัยชิน้นี้เปนสวนหนึง่ของโครงการนํารองของสํานักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ ในแนวคิดคารบอนสมดลุยที่ม ี6 หลักการดังที่ไดกลาวไวในตอนตน 

โดยในหลกัการสุดทายที่เปนผลจาก 5 หลักการแรก ไดแก การใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพ 

การหมนุเวียนพลังงานเพื่อกลับมาใชใหม การอนุรักษทรัพยากรน้าํ การอนุรักษทรัพยากรกระดาษ 

และการปรับปรุงสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ เพื่อไดรับการรับรองจาก

มาตรฐานอาคารสีเขียว (The Leadership in Energy and Environmental Design: LEED) ซึ่ง

เปนมาตรฐานที่เปนดัชนีชีว้ดัอาคารในสภวพแวดลอมระดับภูมิประเทศที่อยูในเขตรอนแหง จงึไม

สามารถนํามาใชในการชีว้ัดคุณภาพอาคารในเขตรอนชื้นเชนประเทศไทยได 

มาตรฐานอื่นที่สามารถใชเปนดัชนีชีว้ัดคุณภาพอาคารในเขตรอนชื้นที่สามารถนํามา

ประยุกตใชกับสภาพภูมิประเทศในเขตรอนที่ ไดแก CASBEE BREEAM GREEN MARK และ 

GREEN STAR เปนตน 

5.3.6 การประยุกตใชในการปรบัปรุงอาคารทั่วไปเพื่อการขยายผล 

งานวิจยัชิ้นนี้ไดผลในเชิงประจักษแลววา การปรับปรุงอาคารตามแนวทางที่ไดนาํเสนอ

สามารถลดการใชพลงังานไดมากกวา 50 % ดังนั้นจงึเปนแนวทางในการปรับปรุงอาคารเพื่อการ

ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และลดการบริโภคพลังงาน ซึ่งเปนผลโดยทางออมในการลดการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศ ที่เปนองคประกอบสําคัญของกาซเรือนกระจก

และมีผลกระทบทาํใหเกิดภาวะโลกรอนในปจจุบนั  

จากสถานการณการบริโภคพลังงานทีม่ีแนวโนมสูงขึ้นทกุป ดังแผนภมูิที่ 5-6 หากแนวทาง

การปรับปรุงอาคารที่ไดทาํการวิจัยนี้ไดมีการขยายผลในเชิงนโยบายจากภาครัฐจนกระทั่งถึงการ

ปฏิบตัิจริงโดยเริ่มในสวนอาคารภาคธุรกิจก็จะสามารถลดการใชพลังงานและการปลดปลอย
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ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของทั้งประเทศไทยลงไดไมนอยแมจะเปนสัดสวนเพียง 7.3 % 

(ประมาณ 19 GWh/ป) ของการใชพลงังานจากทุกภาคสวนของประเทศก็ตาม และหากมีการ

สนับสนนุอยางจริงจงัก็อาจขยายไปยงัสวนบานและที่อยูอาศัย ซึ่งเปนสัดสวนถึง 15.61% ของการ

ใชพลังงานทัง้ประเทศแลว คาดวาจะสามารถลดภาระการนําเขาพลังงานและลดการปลดปลอย

กาซเรือนกระจกในสวนของประเทศไทยตอช้ันบรรยากาศโลกไดในอนาคต 

 
 

 

 
 

 

แผนภูมิที่ 5-3  แสดงรายงานสถิติการใชพลงังานจาํแนกตามสาขาเศรษฐกิจ โดยกระทรวง 

 พลังงาน 

 

แผนภูมิที่ 5-4  แสดงสัดสวนการใชพลงังานจําแนกตามสาขาเศรษฐกจิ (ที่มา: สถานการณ 

 พลังงานกุมภาพนัธ 2552, กระทรวงพลงังาน) 
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การใชพลังงานป 2551         135,449  x106 kWh 

(ที่มา:รายงานไฟฟาของประเทศไทยป 2551,กระทรวงพลังงาน) 

การใชพลังงานภาคธุรกิจการคา 7.3%             9,888  x106 kWh 

ลดการใชพลังงานลงได 50%             4,944  x106 kWh 

การใชพลังงานภาคที่อยูอาศัย 15.6%           21,130  x106 kWh 

ลดการใชพลังงานลงได 50%           10,565  x106 kWh 

รวมปริมาณพลังงานไฟฟาที่ลดไดจากการปรับปรุง

อาคารภาคธุรกิจการคาและที่อยูอาศัยได 

          15,508  x106 kWh 

   

สามารถลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได             8,530  x106 KgCO2/yr 

คารบอนเครดิต (1ton/credit)       8,530,000  Credit/yr 

ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ลดการผลิตลงได สามารถทําการซื้อขายในตลาดคารบอน 

(Carbon market) ซึ่งเมือ่ทําการขยายผลไปสูการปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใชพลังงานในภาค

ธุรกิจการคาและที่อยูอาศัยแลว ประเทศไทยสามารถขายคารบอนเครดิตได 8,530,000 เครดิตตอ

ป 

ผลประโยชนเชิงคุณภาพในดานอื่นที่ตามมาคือ คุณภาพชวีิตนดานสุขภาพของประชากร

ในประเทศกจ็ะดีข้ึนเมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่ดี ลดภาระการแกปญหาประชากรในดานสาธารณะ

สุขเชนกนั ยิง่ไปกวานั้นผลผลิตในเชิงปริมาณและคุณภาพการผลิตในภาคตางๆ ก็จะเติบโตยิง่ขึ้น

อยางแนนอน 

ตารางที่ 5-11   แสดงการคํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลงไดจากการขยายผล 
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ภาคผนวก ก 

คาพลังงานไฟฟาและคาพลังงานการปรับอากาศของอาคารกรณีศกึษา  

ที่ทําการจัดเก็บโดยสถาบนัเทคโนโลยแีหงเอเชีย 
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ELECTRICITY&AIR-CONDITIONING  CONSUMTION OF OUTREACH BUILDING 2005 

Month Office 
ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 

Grand Total 
Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 49.98             1,722.93  256 170640 14.22          9,847.36    

  WWF (R) 261.00             8,997.12  256 188600 15.72        10,886.12    

Jan'05 Wintory 41.00             1,413.34  40 18000 1.5          1,038.75    

  ADPC 427.00           14,719.42  721 545000 45.42        31,453.40    

  UNEP 334.00           11,513.55  487 731000 60.92        42,187.16  731040 

  TOTAL 1112.98       38,366.36  1760 1653240 137.78        95,412.79             133,779.15  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 49.98             1,688.52  256 170640 14.22          8,023.66    

  WWF (R) 261.00             8,817.44  256 188600 15.72          8,870.04    

Feb'05 Wintory 41.00             1,385.11  40 18000 1.5             846.38    

  ADPC 427.00           14,425.46  721 545000 45.42        25,628.32    

  UNEP 334.00           11,283.62  487 731000 60.92        34,374.22    

  TOTAL 1112.98       37,600.15  1760 1653240 137.78        77,742.62             115,342.77  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 49.98             1,722.93  256 170640 14.22          9,858.04    

  WWF (R) 563.00             8,997.12  256 188600 15.72        10,897.92    

March'05 Wintory 56.00             1,413.34  40 18000 1.5          1,039.88    

  ADPC 983.00           14,719.42  721 545000 45.42        31,487.50    

  UNEP 788.00           11,513.55  487 731000 60.92        42,232.91    

  TOTAL 2439.98       38,366.36  1760 1653240 137.78        95,516.25             133,882.61  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 49.98             1,722.93  256 170640 14.22          7,425.27    

  WWF (R) 258.00             8,997.12  256 188600 15.72          8,208.53    

April'05 Wintory 26.00             1,413.34  40 18000 1.5             783.26    

  UNEP 464.00           11,513.55  487 731000 60.92        31,810.66    

  TOTAL 797.98       23,646.94  1039 1108240 92.36        48,227.72              71,874.66  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 0.00                          -   256 170640 14.22          7,288.68    

  WWF (R) 279.00             9,374.40  256 188600 15.72          8,057.52    

May'05 Wintory 18.00                604.80  40 18000 1.5             768.85    

  ADPC 500.00           16,800.00  721 545000 45.42        23,280.71    

  UNEP 415.00           13,944.00  487 731000 60.92        31,225.46    

  TOTAL 1212.00       40,723.20  1760 1653240 137.78        70,621.22             111,344.42  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 0.00                          -   256 170640 14.22          7,228.81    

  WWF (R) 275.00             9,273.00  256 188600 15.72          7,991.34    

June'05 Wintory 36.00             1,213.92  40 18000 1.5             762.53    

  ADPC 828.00           27,920.16  721 545000 45.42        23,089.49    

  UNEP 477.00           16,084.44  487 731000 60.92        30,968.99    

  TOTAL 1616.00       54,491.52  1760 1653240 137.78        70,041.16             124,532.68  
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Month Office 

ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 

Grand Total 

Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 0.00                          -   256 170640 15.72                    -      

  WWF (R) 265.00             8,999.40  256 188600 15.72          8,220.23    

July'05 Wintory 27.00                916.92  40 18000 1.5          8,220.23    

  ADPC 1003.00           34,061.88  721 545000 45.42        23,750.82    

  UNEP 414.00           14,059.44  487 731000 60.92        31,856.01    

  TOTAL 1709.00       58,037.64  1760 1653240 139.28        72,047.29             130,084.93  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 32.00             1,082.88  256 170640 15.72          8,707.79    

  WWF (R) 312.00           10,558.08  256 188600 15.72          8,707.79    

August'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 319.00           10,794.96  721 545000 45.42        25,159.53    

  UNEP 505.00           17,089.20  487 731000 60.92        33,745.46    

  TOTAL 1168.00       39,525.12  1720 1635240 137.78        76,320.57             115,845.69  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 22.00                747.12  256 188640 15.72          9,115.03    

  WWF (R) 255.00             8,659.80  256 188600 15.72          9,115.03    

Sept'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 515.00           17,489.40  721 545000 45.42        26,336.18    

  UNEP 819.00           27,813.24  487 731000 60.92        35,323.65    

  TOTAL 1611.00       54,709.56  1720 1653240 137.78        79,889.89             134,599.45  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 25.00                882.00  256 188640 14.22          9,432.97    

  WWF (R) 258.00             9,102.24  256 188600 15.72          9,432.97    

Oct'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 415.00           14,641.20  721 545000 45.42        27,254.79    

  UNEP 394.00           13,900.32  487 731000 60.92        36,555.75    

  TOTAL 1092.00       38,525.76  1720 1653240 136.28        82,676.48             121,202.24  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 24.00                852.48  256 188640 14.22        10,009.39    

  WWF (R) 289.00           10,265.00  256 188600 15.72        10,009.39    

Nov'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 393.00           13,959.36  721 545000 45.42        28,920.26    

  UNEP 449.00           15,948.48  487 731000 60.92        38,789.57    

  TOTAL 1155.00       41,025.32  1720 1653240 136.28        87,728.61             128,753.93  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 17.00                624.24  256 188640 14.22        10,748.28    

  WWF (R) 260.00             9,547.20  256 188600 15.72        10,748.28    

Dec'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 482.00           17,699.04  721 545000 45.42        31,055.15    

  UNEP 330.00           12,117.60  487 731000 60.92        41,653.01    

  TOTAL 1089.00       39,988.08  1720 1653240 136.28        94,204.72             134,192.80  
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ELECTRICITY&AIR-CONDITIONING  CONSUMTION OF OUTREACH BUILDING 2006 

Month Office 
ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 

Grand Total 
Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 22.00                    786.72  256 188640 15.72          9,408.50    

  WWF (R) 238.00                 8,510.88  256 188600 15.72          9,408.50    

Jan'06 ADPC 455.00               16,270.80  721 545000 45.42        27,184.11    

  UNEP 367.00               13,123.92  487 731000 60.92        36,460.94    

  TOTAL 1082.00          38,692.32  1720 1653240 137.78        82,462.05       121,154.37  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 27.00                 1,040.04  256 188640 15.72          8,937.62    

  WWF (R) 261.00               10,053.72  256 188600 15.72          8,937.62    

Feb'06 ADPC 463.00               17,834.76  721 545000 45.42        25,823.58    

  UNEP 397.00               15,292.44  487 731000 60.92        34,636.12    

  TOTAL 1148.00          44,220.96  1720 1653240 137.78        78,334.94       122,555.90  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 24.00                    901.44  256 188640 15.72        10,963.47    

  WWF (R) 281.00               10,554.36  256 188600 15.72        10,963.47    

March'06 ADPC 416.00               15,624.96  721 545000 45.42        31,676.89    

  UNEP 367.00               13,784.52  487 731000 60.92        42,486.92    

  TOTAL 1088.00          40,865.28  1720 1653240 137.78        96,090.75       136,956.03  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 21.00                    796.32  256 188640 15.72          8,222.33    

  WWF (R) 242.00                 9,176.64  256 188600 15.72          8,222.33    

April'06 ADPC 463.00               17,556.96  721 545000 45.42        23,756.89    

  UNEP 401.00               15,205.92  487 731000 60.92        31,864.16    

  TOTAL 1127.00          42,735.84  1720 1653240 137.78        72,065.71       114,801.55  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 24.00                    912.96  256 188640 14.22          8,117.92    

  WWF (R) 278.00               10,575.12  256 188600 15.72          8,117.92    

May'06 ADPC 481.00               18,297.24  721 545000 45.42        23,455.21    

  UNEP 499.00               18,981.96  487 731000 60.92        31,459.53    

  TOTAL 1282.00          48,767.28  1720 1653240 136.28        71,150.58       119,917.86  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 24.00                    936.00  256 188640 15.72          8,378.64    

  WWF (R) 292.00               11,388.00  256 188600 15.72          8,378.64    

June'06 ADPC 453.00               17,667.00  721 545000 45.42        24,208.51    

  UNEP 504.00               19,656.00  487 731000 60.92        32,469.89    

  TOTAL 1273.00          49,647.00  1720 1653240 137.78        73,435.68       123,082.68  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 23.00                    891.48  256 188640 15.72        10,329.99    

July'06 WWF (R) 264.00               10,232.64  256 188600 15.72        10,329.99    

  ADPC 1003.00               15,814.08  721 545000 45.42        29,846.58    

  UNEP 414.00               17,325.72  487 731000 60.92        40,032.00    

  TOTAL 1704.00          44,263.92  1720 1653240 137.78        90,538.56       134,802.48  
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Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 28.00                 1,085.28  256 188640 15.72        11,998.12    

Aug'06 WWF (R) 300.00               11,628.00  256 188600 15.72        11,998.12    

  ADPC 862.00               33,411.12  721 545000 45.42        34,666.53    

  UNEP 451.00               17,480.76  487 731000 60.92        46,496.53    

  TOTAL 1641.00          63,605.16  1720 1653240 137.78      105,159.30       168,764.46  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 28.00                 1,102.08  256 188640 15.72        11,512.47    

Sep'06 WWF (R) 316.00               12,437.76  256 188600 15.72        11,512.47    

  ADPC 475.00               18,696.00  721 545000 45.42        33,263.12    

  UNEP 401.00               15,783.36  487 731000 60.92        44,614.47    

  TOTAL 1220.00          48,019.20  1720 1653240 137.78      100,902.53       148,921.73  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 23.00                    874.92  256 18640 15.72        10,398.16    

Oct'06 WWF (R) 261.00                 9,928.44  256 188600 15.72        10,389.16    

  ADPC 453.00               17,232.12  721 545000 45.42        30,043.54    

  UNEP 357.00               13,580.28  487 731000 60.92        40,296.18    

  TOTAL 1094.00          41,615.76  1720 1483240 137.78        91,127.04       132,742.80  

Month Office 26 Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 26.00                    998.40  256 188640 15.72        12,956.65    

Nov'06 WWF (R) 1263.00               48,499.20  256 188600 15.72        12,956.65    

  ADPC 469.00               18,009.60  721 545000 45.42        37,435.82    

  UNEP 350.00               13,440.00  487 731000 60.92        50,211.14    

  TOTAL 2108.00          80,947.20  1720 1653240 137.78      113,560.26       194,507.46  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 20.00                    796.80  256 188640 15.72        11,675.11    

Dec'06 WWF (R) 266.00               10,597.44  256 188600 15.72        11,675.15    

  ADPC 404.00               16,095.36  721 545000 45.42        33,733.17    

  UNEP 318.00               12,669.12  487 731000 60.92        45,244.93    

  TOTAL 1008.00          40,158.72  1720 1653240 137.78      102,328.36       142,487.08  

ที่มา: แผนก Physical Plant, สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี 
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ELECTRICITY&AIR-CONDITIONING  CONSUMTION OF OUTREACH BUILDING 2007 

Month Office 
ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 

Grand Total 
Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 22.00             942.48  256 188640 15.72     13,774.06    

  WWF (R) 260.00       11,138.40  256 188600 15.72     13,774.06    

Jan'07                 

  ADPC 402.00       17,221.68  721 545000 45.42     39,797.58    

  UNEP 310.00       13,280.40  487 731000 60.92     53,378.87    

  TOTAL 994.00     42,582.96  1720 1653240 137.78    120,724.57      163,307.53  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 22.00             942.48  256 188640 15.72     10,468.96    

  WWF (R) 271.00       11,609.64  256 188600 15.72     10,468.96    

Feb'07                 

  ADPC 539.00       23,090.76  721 545000 45.42     30,248.10    

  UNEP 468.00       20,049.12  487 731000 60.92     40,570.55    

  TOTAL 1300.00     55,692.00  1720 1653240 137.78     91,756.57      147,448.57  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 27.00          1,156.68  256 188640 15.72     12,008.75    

  WWF (R) 0.00                      -   256 188600 15.72     12,008.75    

March'07                 

  ADPC 401.00       17,178.84  721 545000 45.42     34,697.04    

  UNEP 570.00       24,418.80  487 731000 60.92     46,537.73    

  TOTAL 998.00     42,754.32  1720 1653240 137.78    105,252.27      148,006.59  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 19.00             813.96  256 188640 15.72     11,340.47    

  WWF (R) 130.00          5,569.20  256 188600 15.72     11,340.47    

April'07                 

  ADPC 494.00       21,162.96  721 545000 45.42     32,766.16    

  UNEP 604.00       25,875.36  487 731000 60.92     43,947.91    

  TOTAL 1247.00     53,421.48  1720 1653240 137.78     99,395.01      152,816.49  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 26.00          1,045.20  256 188640 15.72       9,584.26    

 May'07 WWF (R) 327.00       13,145.40  256 188600 15.72       9,584.26    

  ADPC 604.00       24,280.80  721 545000 45.42     27,691.94    

  UNEP 526.00       21,145.20  487 731000 60.92     37,142.07    

  TOTAL 1483.00     59,616.60  1720 1653240 137.78     84,002.53      143,619.13  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 27.00          1,156.68  112 188640 15.72     12,986.36    

  WWF (R) 207.00          8,867.88  256 188600 15.72     12,986.36    

June'07 ADPC 1 21.00             899.64  112 188640 15.72     12,986.36    

  ADPC 2 397.00       17,007.48  721 545000 45.42     37,521.67    

  UNEP 535.00       22,919.40  487 731000 60.92     50,326.29    

  TOTAL 1187.00     50,851.08  1688 1841880 153.5    126,807.04      177,658.12  
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Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 22.00          1,017.36  112 188640 15.72     12,847.97    

  WWF (R) 260.00          7,799.76  256 188600 15.72     12,847.97    

July'07 ADPC 1 20.00          2,512.00  112 188640 15.72     12,847.97    

  ADPC 2 552.00       20,799.36  721 545000 45.42     33,921.82    

  UNEP 310.00       20,158.80  487 731000 60.92     49,789.98    

  TOTAL 1164.00     52,287.28  1688 1841880 153.5    122,255.71      174,542.99  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 19.00             713.00  112 188640 15.72     11,417.29    

  WWF (R) 243.00          9,127.08  256 188600 15.72     11,417.29    

August'07 ADPC 1 233.00       29,171.60  112 188640 15.72     11,417.29    

  ADPC 2 556.00       20,883.36  721 545000 45.42     32,828.36    

  UNEP 535.00       20,094.60  487 731000 60.92     20,094.60    

  TOTAL 1586.00     79,989.64  1688 1841880 153.5     87,174.83      167,164.47  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 11.00             450.12  112 188640 15.72     11,417.29    

  WWF (R) 200.00          8,184.00  256 188600 15.72     11,417.29    

September'07 ADPC 1 378.00       51,559.20  112 188640 15.72     11,417.29    

  ADPC 2 477.00       19,518.84  721 545000 45.42     33,921.82    

  UNEP 803.00       32,885.93  487 731000 60.92     45,497.96    

  TOTAL 1869.00   112,598.09  1688 1841880 153.5    113,671.65      226,269.74  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 6.00             228.96  144 188640 15.72     12,460.80    

  WWF (R) 236.00          9,005.76  256 188600 15.72     12,460.80    

October'07 ADPC 1 993.00       78,228.00  112 188640 15.72     12,460.80    

  ADPC 2 572.00       21,827.52  721 545000 45.42     36,003.15    

  UNEP 535.00       18,583.92  487 731000 60.92     48,289.56    

  TOTAL 2342.00   127,874.16  1720 1841880 153.5    121,675.11      249,549.27  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 2.00               74.40  144 188640 15.72     13,338.94    

  WWF (R) 217.00          8,072.40  256 188600 15.72     13,338.94    

November'07 ADPC 1 651.00       80,724.00  112 188640 15.72     13,338.94    

  ADPC 2 548.00       20,385.60  721 545000 45.42     38,540.38    

  UNEP 517.00       19,232.40  487 731000 60.92     51,692.64    

  TOTAL 1935.00   128,488.80  1720 1841880 153.5    130,249.84      258,738.64  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 2.00               79.92  144 188640 15.72                 -      

  WWF (R) 203.00          8,111.88  256 188600 15.72     12,110.69    

December'07 ADPC 1 619.00       82,450.80  112 188640 15.72       5,300.35    

  ADPC 2 429.00       17,142.84  721 545000 45.42     27,029.44    

  UNEP 238.00          9,510.48  487 731000 60.92     57,337.68    

  TOTAL 1491.00   117,295.92  1720 1841880 153.5    101,778.16      219,074.08  

ที่มา: แผนก Physical Plant, สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี 
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ELECTRICITY & AIR-CONDITIONING  CONSUMTION OF OUTREACH BUILDING 2008 

Month Office ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 
Grand Total 

    Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 7.00               272.16  144 188640 15.72                     -      

  WWF (R) 218.00            8,476.84  256 188600 15.72          14,801.95    

Jan'08 ADPC 1 394.00         51,062.40  112 188640 6.88           6,478.21    

  ADPC 2 537.00         20,878.56  721 545000 45.42          40,978.70    

  UNEP 623.00         24,222.24  487 731000 60.92          54,963.07    

  TOTAL 1779.00     104,912.20  1720 1841880 144.66        117,221.93   222,134.13  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 232.00            9,075.84  256 188600 15.72          14,129.14    

Feb'08 ADPC 1 530.00         69,112.00  112 188640 6.88           6,183.74    

  ADPC 2 523.00         20,459.78  721 545000 45.42          32,818.19    

  UNEP 463.00         18,112.56  487 731000 60.92          44,017.69    

  TOTAL 1748.00     116,760.18  1720 1841880 144.66          97,148.76   213,908.94  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 220.00            9,662.40  256 188600 15.72          14,129.14    

Mar'08 ADPC 1 501.00         73,346.40  112 188640 6.88           6,183.74    

  ADPC 2 483.00         21,213.36  721 545000 45.42          37,799.74    

  UNEP 456.00         20,027.52  487 731000 60.92          50,699.25    

  TOTAL 1660.00     124,249.68  1720 1841880 144.66        108,811.87   233,061.55  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 241.00            9,630.36  256 188600 15.72          12,783.50    

April'08 ADPC 1 473.00         63,003.60  112 188640 6.88           5,594.82    

  ADPC 2 476.00         19,020.96  721 545000 45.42          32,383.66    

  UNEP 521.00         20,819.16  487 731000 60.92          43,434.87    

  TOTAL 1711.00     112,474.08  1720 1841880 144.66          94,196.85   206,670.93  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 224.00            8,762.88  256 188600 15.72          12,783.50    

May'08 ADPC 1 569.00         74,197.60  112 188640 6.88           5,594.82    

  ADPC 2 388.00         15,178.56  721 545000 45.42          30,019.67    

  UNEP 625.00         24,450.00  487 731000 60.92          42,756.09    

  TOTAL 1806.00     122,589.04  1720 1841880 144.66          91,154.08   213,743.12  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 219.00            9,092.88  256 188600 15.72          12,430.98    

June'08 ADPC 1 458.00         63,387.20  112 188640 6.88           5,440.53    

  ADPC 2 11.00               456.72  721 545000 45.42                     -      

  UNEP 473.00         19,638.96  487 731000 60.92          48,174.01    

  TOTAL 1161.00      92,575.76  1720 1841880 144.66          66,045.52   158,621.28  
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Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 0.00                        -   144 188640 15.72                     -      

  WWF (R) 244.00            9,925.92  256 188600 15.72          12,498.37    

July'08 ADPC 1 663.00         89,902.80  112 188640 6.88           5,470.02    

  ADPC 2 10.00               406.80  721 545000 45.42                     -      

  UNEP 624.00         25,384.32  487 731000 60.92          48,435.16    

  TOTAL 1541.00     125,619.84  1720 1841880 144.66          66,403.55   192,023.39  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 258.00         10,557.36  256 188600 15.72          11,990.72    

Aug'08 ADPC 1 682.00         93,024.80  112 188640 6.88           5,247.85    

  ADPC 2 5.00               204.60  721 545000 45.42                     -      

  UNEP 636.00         26,025.12  487 731000 60.92          44,017.69    

  TOTAL 1581.00     129,811.88  1720 1841880 144.66          61,256.26   191,068.14  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 255.00         10,281.60  256 188600 15.72          13,691.46    

Sep'08 ADPC 1 665.00         89,376.00  112 188640 6.88           5,992.19    

  ADPC 2 3.00               120.96  721 545000 45.42                     -      

  UNEP 493.00         19,877.76  487 731000 60.92          48,235.25    

  TOTAL 1416.00     119,656.32  1720 1841880 144.66          67,918.90   187,575.22  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 292.00         11,773.44  256 188600 15.72          12,627.42    

Oct'08 ADPC 1 638.00         85,747.20  112 188640 6.88           5,526.50    

  ADPC 2 0.00                        -   721 545000 45.42                     -      

  UNEP 661.00         26,651.52  487 731000 60.92          44,486.61    

  TOTAL 1591.00     124,172.16  1720 1841880 144.66          62,640.53   186,812.69  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R)     256 188600 15.72     

Nov'08 ADPC 1     112 188640 6.88     

  ADPC 2     721 545000 45.42     

  UNEP     487 731000 60.92     

  TOTAL 0.00                  -    1720 1841880 144.66                     -                  -   

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R)     256 188600 15.72     

Dec'08 ADPC 1     112 188640 6.88     

  ADPC 2     721 545000 45.42     

  UNEP     487 731000 60.92     

  TOTAL 0.00                  -    1720 1841880 144.66                     -                  -   

ที่มา: แผนก Physical Plant, สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี 
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A B C D  E  

    

Office 

wing occupied  wing a/c *tonnage *cost/ton *hours of *days per  total   

    area sqm a/c area capacity used per hour operation month  charge  

1  Formula     ( E =  A* B* C* D )  = average air-conditioning charge per month  

  1st Floor                   

2   ADPC 31 31 1.05 5.48 4.42 10 0 -    

3   ADPC 135 135 6.88 6.88 4.42 10 20 
          

6,081.92  

4 Right Wing WWF (R) 256 256 15.72 15.72 4.38 10 0 -    

5   ADPC sub 2 112 112 6.88 6.88 4.38 10 20 6,029.95  

6 Lobby                   

  2nd Floor                   

7 Right Wing ADPC (R) 311 311 17.55 17.55 4.38 10 0 -    

8 Left Wing Life way 299 299 17.55 17.55 4.38 10 20 15,381.64  

9 Lobby ADPC (LB) 99 99 10.32 10.32 4.38 10 0 -    

  3rd Floor                   

10 Right Wing UNEP (R) 375 375 27.72 27.72 4.38 10 20 24,295.10  

11 Left Wing UNEP (L) 375 48 27.72 5.48 4.38 10 20 4,802.93  

12 Left Wing UNEP (L) 375 199 27.72 9.68 4.38 10 20  8,484.00  

13 Left Wing UNEP (L) 375 128 27.72 12.56 4.38 10 20 11,008.17  

14 Lobby UNEP (LB) 64 64 5.48 5.48 4.38 10 20 4,802.93  

  80,886.65  

Type and Capacity of Air-conditioning System in Outreach Building 

      Btu/Unit Ton/Unit Btu IUCN WWF ADPC UNEP  COGEN  

15 FCU A Type 12,700 1.06 203200   8 8 6   

16 FCU B Type 18,200 1.52 145600     8     

17 FCU C Type 25,100 2.09 200800       8   

18 FCU D Type 32,900 2.74 394800     2 10   

19 AHU F Type 12,575 1.05 201200       16   

20 AHU G Type 10,875 0.91 261000   8 16 6   

21 FCU H Type 58,000 4.83 58000     1     

                      

22    1 Ton = Btu 12,000 122.05 1464600 0.00 15.72 45.42 60.92 -    
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 Average is based from November, 2009 Chiller Operation 

A 
Cost of Electricity from Internal Chargr 
(Baht/kwhrs) 3.89 

B Chiller Energy Usage Per Month (kW/hr)              283,669.00  
C Chiller Maintenance Cost per Month (Baht)            200,000.00  

D Chiller Operational Cost Per Month (Baht)              165,000.00  
Total Cost            648,669.00  

E 1% Labor Cost from Total Cost                 6,486.69  
F Chiller Cooling Load Per Month (Ton/Hr)              336,577.00  
G Baht/Tonnage/Hour  ( variable )                           4.38  

( G = A* B+ C+ D+ E/ F )     

A B C D 

12,000                   4.42 10 20 Average 

Formula = ( D = A* B* C ) Total Air-con charge of the month November 
Office Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  Area Sq.m. Btu 12,000 10 hrs/day 

ADPC A 31   5.48                              -    
ADPC B 135   6.88                 6,081.92  
Life way 299   17.55               15,381.64  

TSF 112                        743.04  
ADPC sub 2 833 545000 45.42               21,411.59  

UNEP 487 731000 60.92               53,393.14  
TOTAL 1897 1276000 136.25          97,011.33  

* 
Calculation is according to the capacity of the air-
conditioning 
system in the area occupied ( 12,000 Btu = 1 Ton ). 

* 
Air-conditioning cost is based on the maintenance, 
operation, 
and energy cost of chiller operation divided by the total 

cooling load in ton/hr. 

* na = not applicable / area is not occupied     
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A B C D  E  

      wing occupied  wing a/c *tonnage *cost/ton *hours of *days per  total   

    Office 
area 
sqm a/c area capacity used per hour operation month  charge  

1  Formula     ( E =  A* B* C* D )  = average air-conditioning charge per month  

  1st Floor                   

2   ADPC 31 31 1.05 5.48 4.42 10 0 - 

3   ADPC 135 135 6.88 6.88 4.42 10 20 
   
6,081.92  

4 Right Wing WWF(R) 256 256 15.72 15.72 4.18 10 0 - 

5   
ADPC 
sub 2 112 112 6.88 6.88 4.18 10 20 

         
5,752.51  

6 Lobby                   

  2nd Floor                   

7 Right Wing ADPC (R) 311 311 17.55 17.55 4.18 10 0 - 

8 Left Wing Life way 299 299 17.55 17.55 4.18 10 20 14,673.91  

9 Lobby 
ADPC 
(LB) 99 99 10.32 10.32 4.18 10 0 - 

  3rd Floor                   

10 Right Wing UNEP (R) 375 375 27.72 27.72 4.18 10 20 23,177.25  

11 Left Wing UNEP (L) 375 48 27.72 5.48 4.18 10 20 4,581.94  

12 Left Wing UNEP (L) 375 199 27.72 9.68 4.18 10 20 8,093.64  

13 Left Wing UNEP (L) 375 128 27.72 12.56 4.18 10 20 10,501.67  

14 Lobby 
UNEP 
(LB) 64 64 5.48 5.48 4.18 10 20 4,581.94  

  77,444.79  

Type and Capacity of Air-conditioning System in Outreach Building  

      Btu/Unit Ton/Unit Btu IUCN WWF ADPC UNEP  COGEN  

15 FCU A Type 12,700 1.06 203200   8 8 6   

16 FCU B Type 18,200 1.52 145600     8     

17 FCU C Type 25,100 2.09 200800       8   

18 FCU D Type 32,900 2.74 394800     2 10   

19 AHU F Type 12,575 1.05 201200       16   

20 AHU G Type 10,875 0.91 261000   8 16 6   

21 FCU H Type 58,000 4.83 58000     1     

                      

22   
 1 Ton = 
Btu 12,000 122.05 1464600 0.00 15.72 45.42 60.92 

         
-    
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 Average is based from February 2010 Chiller Operation 

A 
Cost of Electricity from Internal Chargr 
(Baht/kwhrs) 3.89 

B Chiller Energy Usage Per Month (kW/hr)              341,033.00  
C Chiller Maintenance Cost per Month (Baht)            200,000.00  

D Chiller Operational Cost Per Month (Baht)              165,000.00  
Total Cost            706,033.00  

E 1% Labor Cost from Total Cost                 7,060.33  
F Chiller Cooling Load Per Month (Ton/Hr)              406,324.00  
G Baht/Tonnage/Hour  ( variable )                           4.18  

( G = A* B+ C+ D+ E/ F )     

A B C D 

12,000                   4.42 10 20 Average 

Formula = ( D = A* B* C ) Total Air-con charge of the month November 
Office Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  Area Sq.m. Btu 12,000 10 hrs/day 

ADPC A 31   5.48                              -    
ADPC B 135   6.88                 6,081.92  
Life way 299   17.55               14,673.91  

TSF 112                     1,417.28  
ADPC sub 2 833 545000 45.42               20,426.42  

UNEP 487 731000 60.92               50,936.45  
TOTAL 1897 1276000 136.25          93,535.98  

* 
Calculation is according to the capacity of the air-
conditioning 
system in the area occupied ( 12,000 Btu = 1 Ton ). 

* 
Air-conditioning cost is based on the maintenance, 
operation, 
and energy cost of chiller operation divided by the total 

cooling load in ton/hr. 

* na = not applicable / area is not occupied     
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ภาคผนวก ข 

คาเฉลี่ยประสิทธภิาพเครื่อง Central Chillers ของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี  

ป พ.ศ.2551 
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Months 
Electricity/unit Cost of Electricity Chiller Efficiency 

(Bht/Kw) (baht) (Kw/Tons) 

Jan-08 3.24 778,766.40 0.86 

Feb-08 3.26 544,276.56 0.63 

Mar-08 3.66 1,107,281.76 0.81 

Apr-08 3.33 1,077,501.42 0.84 

May-08 3.26 1,046,525.20 0.79 

Jun-08 3.46 1,022,118.60 0.80 

Jul-08 3.39 962,054.88 0.79 

Aug-08 3.41 1,034,600.82 0.81 

Sep-08 3.36 1,049,032.32 0.85 

Oct-08 3.36 1,081,946.88 0.79 

Nov-08 4.00 995,928.00 0.85 

Dec-08 3.42 638,486.64 0.74 

Average 3.43 944,876.62 0.80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางแสดงคาเฉลี่ยประสทิธิภาพเครื่อง Central Chillers ของสถาบนัเทคโนโลยีแหง

เอเชีย ป พ.ศ.2551 
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ภาคผนวก ค 

ตารางแสดงคามาตฐานการปรับอากาศในอาคารของเครื่องทําความเยน็ 
ชนิดระบายความรอนดวยน้ํา 
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ชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความ
เย็น 

อาคารใหม อาคารเกา 

(kW/TR) (kW/TR) 

ก. สวนทําความเย็นแบบหอยโขง 
(Centrifugal Chiller) 

  

  

ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น 0.75 0.9 

ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็นถึง 500 ตัน

ความเย็น 

0.75 0.84 

  

ขนาดเกินกวา 500 ตันความเย็น 0.75 0.8 

ข. สวนทําน้ําเย็นแบบลูกสูบ 
(Reciprocating Chiller) 

  

  

ขนาดไมเกิน 35 ตันความเย็น 0.98 1.18 

ขนาดเกินกวา 35 ตันความเย็น 0.91 1.1 

ค. เครื่องทําความเย็นแบบเปนชุด 
(Package Unit) 

0.88 1.06 

ง. สวนทําน้ําเย็นแบบสกรู (Screw 
Chiller) 

0.7 0.84 

ที่มา: พ.ร.บ.การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางแสดงคามาตฐานการปรับอากาศในอาคารของเครื่องทาํความเยน็ชนิดระบายความ

รอนดวยน้ํา 
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ภาคผนวก ง 

รายการอุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
ในอาคารสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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S/N Computers Monitor Power Supply 

 
Computers/servers/ and other 
electronic equipments   

1 Compaq Proliant DL 380 G2 - UPS  APC Smart-UPS 3000 VA 

2 SunFire V240 R  -   

3 SunFire 280 R  Dell Monitor   

4 Compaq Proliant DL 380 G2 -   

5 Compaq Proliant DL 380 G2 -   

6 Compaq Proliant DL 380 G2 -   

7 Netra X1 (Solaris) (rrcap02) - UPS  Syndrom SD-300 (3000 VA) 

I 

8 Netra X1 (Solaris) (rrcap03) -   

9 Tandberg Tape Backup DLT -   

10 Compaq Proliant ML 370 -   

11 Compaq workstation AP 550 -   

12 Hayes Century Modem Pool -   

13 Compaq Proliant DL 380 G2 - UPS  Syndrom SD-300 (3000 VA) 

II 

14 Compaq Proliant DL 380 G4 -   

15 D-Link Gigabit Switch     

16 LongShine LCS-883RT     

17 Cisco 2600 router     

18 Cisco 2500 router     

19 Firewall PIX 515     

20 HP Procurve Switch     

21 HP Workstation xw4100 Compaq LCD 

1720 + 1720 

UPS  Syndrom SD-300 (3000 VA) 

III 

22 HP Workstation xw4100 Compaq V1000   

23 HP Workstation xw4100 Compaq LCD 

1720 

  

รายการอุปกรณเครื่องใชไฟฟาในอาคารสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ 
(UNEP) 
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24 HP Workstation xw4100 HP LCD 1502   

25 Compaq workstation AP 550 Compaq 171FS UPS  Leonix Acura model 1000 

VA 

26 Sanyo Video Recorder Sanyo BW Video 

Monitor 

  

27 HP Workstation xw4100 Dell Monitor UPS  Leonix Acura model 500 VA 

28 Wireless Access Point I   UPS  APC Smart-UPS 500 VA 

29 Wireless Access Point II   UPS  APC Smart-UPS 500 VA 

30 Video Server - Main Supply 200 W 

31 HP Workstation xw4100 Monitor Compaq 

S710 

Main Supply 280 W+ 80 W 

32 HP Workstation xw4100 Monitor Compaq 

S710 

Main Supply 280 W+ 80 W 

33 Compaq Proliant Monitor Compaq 

S710 

Main Supply 280 W+ 80 W 

34 Dell Optiplex workstation GX1 Philips -15B 

Monitor 

Main Supply 280 W+ 80 W 

35 Compaq workstation AP 550 Compaq S 710 

Monitor 

Main Supply 280 W+ 80 W 

36 HP Compaq dc7100 1 HP 7540 Main Supply 280 W+ 80 W 

37 HP Compaq dc 7100 2 HP 7540 Main Supply 280 W+ 80 W 

38 HP Workstation xw4100 Compaq LCD 

1720 

Main Supply 280 W+ 50 W 

39 Brother MFC 7200 Fax Machine   Main Supply 50 W 

40 ISDN VC   Main Suuply, 50 W 

41 PLASMA TV   250 W 

42 PLASMA TV   250 W 

43 Sound System   Main Supply, 800 W 

44 Video projector, Impression 970   main Supply, 150 W 

45 VCR   main Supply, 30 W 

46 DVD player   main Supply, 30 W 

 Paper Processing Equipment   

47 Photocopy   Main Supply 
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48 Print Server   Main Supply 50 W 

49 Print Server   Main Supply 50 W 

50 HP LaserJet 4050   Main Supply, 880 W busy, 18 W 

Idle, 17 W standby 

51 HP LaserJet 4 Plus   Main Supply, 880 W busy, 18 W 

Idle, 17 W standby 

52 HP LaserJet 1320 Printer     

53 HP Color Inkjet 1700 Printer     

54 HP ScanJet 5590     

 Others   

55 Refrigerator   main Supply, 150 W 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 ชื่อ-นามสกุล  ฐิติมา โอฬารกิบุตร 

 วัน เดือน ปเกดิ  9 สิงหาคม พ.ศ. 2515 

 
 ประวัติการศกึษา  
 พ.ศ. 2550 – 2553 นิสิตปริญญาโทคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั 

 พ.ศ. 2533 – 2538 นิสิตปริญญาตรีคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั 

 พ.ศ. 2527 – 2532 นักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนสภาราชินี จงัหวัดตรัง 

 
 ประวัติการทาํงาน 
 พ.ศ. 2549 – 2551 ผูจัดการแผนกวิศวกรรมอาคารและงานระบบ และสถาปนิก 

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย 

 พ.ศ. 2540 – 2549 สถาปนกิ สถาบันเทคโนโลยแีหงเอเชยี 

 พ.ศ. 2538 – 2540 สถาปนกิ บริษทั โฮมเอสเตท จํากัด 
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