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บทคัดย่อภาษาไทย 

ใยชมภู นาคประสิทธิ์ : ผลกระทบของรูปทรง การวางทิศทาง และเปลือกอาคารชุดพัก
อาศัยต่อประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน เปรียบเทียบกับอาคารตามมาตรฐาน ASHRAE 
90.1 2010 (IMPACT OF BUILDING FORMS, ORIENTATIONS AND BUILDING 
ENVELOP ON ENERGY PERFORMANCE OF HIGH-RISED CONDOMINIUM COMPARE 
WITHBUILDING BASED ON THE ASHRAE STANDARD 90.1 2010) อ .ท่ี ป รึ ก ษ า
วิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร {, 108 หน้า. 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาผลกระทบของรูปทรง ทิศทาง และเปลือกอาคารชุดพักอาศัยต่อ
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานตามเกณฑ์ ASHRAE 90.1 2010 โดยเริ่มจากการส ารวจรูปทรงและ
เปลือกอาคารของอาคารชุดพักอาศัยท่ีเป็นอาคารสูงในเชตกรุงเทพมหานคร สรุปเป็นอาคารอ้างอิงท่ี
ท าการศึกษาท้ังหมด 7 รูปทรง 38 ทิศทาง และปรับตัวแปรด้านสัดส่วนช่องเปิดต่อผนังภายนอก
อาคาร   ผนัง กระจก และระเบียง โดยท าการจ าลองการใช้พลังงานในอาคารด้วยโปรแกรม Visual 
DOE 4.0 ตามมาตรฐาน  ASHRAE 90.1 2010 Appendix G. บนข้อมู ลสภาพภูมิ อากาศของ
กรุงเทพมหานคร รวมอาคารท่ีท าการศึกษาท้ังหมด 3,078 รูปแบบ พบว่าปริมาณการใช้พลังงานต่อ
หน่วยพื้นท่ี หรือ EUI สอดคล้องกับค่าการประหยัดพลังงานจากอาคาร Baseline หรือ %SAVE อย่าง
ชัดเจน อาคารท่ีมีการใช้พลังงานน้อยลงก็จะมีค่า %SAVE เพิ่มมากขึ้นตามล าดับ ต่างจากอาคาร
ส านักงานท่ีมีค่า EUI กับ %SAVE ไม่สอดคล้องกันอย่างชัดเจน เนื่องจากอาคารส านักงานมีช่ัวโมงการ
ใช้งานในตอนกลางวัน รูปร่างและทิศทางจึงส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานในอาคารอย่างยิ่ง ในขณะ
ท่ีอาคารชุดพักอาศัยเน้นการใช้งานอาคารในช่วงเวลากลางคืน การบังเงาท่ีเกิดจากรูปทรงของอาคาร
ส่งผลกระทบค่อนข้างน้อยต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร  แต่รูปทรงและเปลือกอาคาร
ส่งผลกระทบมาก อาคารท่ีมีพื้นท่ีเปลือกอาคารน้อยจะมีการใช้พลังงานในอาคารท่ีน้อยลงเช่นกัน 
ประสิทธิภาพของกระจกส่งผลกระทบกับการใช้พลังงานในอาคารมากท่ีสุด  ในกรณีท่ีต้องการท า
คะแนน %SAVE ให้ได้มากขึ้น ควรใช้กระจกท่ีมีประสิทธิภาพสูงเทียบเท่าท่ีมาตรฐาน  ASHRAE
ก าหนด หากใช้กระจกท่ีมีประสิทธิภาพท่ีต่ ากว่า ควรออกแบบอาคารให้มีระเบียงหรือแผงบังแดดท่ีมี
ประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5573344825 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: BUILDING FORMS AND ORIENTATIONS / ENERGY EFFICIENCY IN BUILDING / 
ASHRAE 90.1 

YAICHOMPOO NAKPRASIT: IMPACT OF BUILDING FORMS, ORIENTATIONS AND 
BUILDING ENVELOP ON ENERGY PERFORMANCE OF HIGH-RISED CONDOMINIUM 
COMPARE WITHBUILDING BASED ON THE ASHRAE STANDARD 90.1 2010. 
ADVISOR: ASST. PROF. ATCH SRESHTHAPUTRA, Ph.D. {, 108 pp. 

This research was conducted to study the effects of shapes, directions and 
facade of residential buildings on the efficient use of energy based on ASHRAE 90.1 
2010 standard. Start by exploring the shape and facade of high rise residential buildings 
in Bangkok. According to the study of buildings totally 3,078 models (all seven shapes 
in 38 directions with adjustment of window wall ration outside of the buildings, walls, 
windows and balconies by building energy simulation program with Visual DOE 4.0 
standard ASHRAE 90.1 2010 Appendix G. based on the climate of the city.), the amount 
of energy per unit area or EUI clearly comply with the energy savings from buildings or 
Baseline % SAVE. The less energy used in the building, the more %SAVE is increasing 
which is contrary to the research conducted for office buildings where value of EUI 
and %SAVE are clearly inconsistent. As the usage of energy for office buildings is during 
daytime, therefore; shapes, directions of the buildings have an effect on the volume 
of energy usage. While the energy is mainly used during the night for residential 
buildings, shading caused by the shape of the building has relatively little impact but 
shapes and facades have great impact on energy efficiency in the buildings. Buildings 
with less facade has relatively less volume of energy usage. The quality of window 
materials has great impact on the level of energy usage in the buildings. In order to 
get more scores of % SAVE, high quality glass equivalent to ASHRAE standards is 
recommended. In the case that the glass is low quality, the building should have more 
effective design of balcony or shading. 
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1 

บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

สภาวะโลกร้อนท่ีก าลังเกิดขึ้น มาจากการใช้พลังงานท่ีฟุ่มเฟือย  การประหยัดพลังงานจึงเป็นแนวทาง

หนึ่งในการลดสภาวะโลกร้อน หนึ่งในประเภทของพลังงานท่ีมีความต้องการใช้บริโภคเป็นจ านวนมาก 

ได้แก่ พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในอาคาร ซึ่งส่วนใหญ่ถูกน าไปใช้ในการปรับอากาศโดยเครื่องปรับอากาศ 

แหล่งก าเนิดความร้อนอย่างดวงอาทิตย์และสภาพอากาศท่ีร้อนขึ้นจึงส่งโดยตรงผลต่อภาระการ

ท างานของเครื่องปรับอากาศ เกิดผลกระทบต่อความต้องการพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้ท าความเย็น ซึ่ง

ย่อมส่งผลต่อปัญหาด้านการจัดหาพลังงานในภาพรวมระดับประเทศอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ ดังนั้น การ

หาวิธีลดภาระความร้อนจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ท้ังในแง่ของการส่งเสริมภาวะน่าสบายและการลด

ความส้ินเปลืองในการใช้พลังงานในอาคาร 

 

แผนภูมิท่ี 1 แสดงการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในปี 2555 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษฺ
พลังงาน, 2555) 
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แผนภูมิท่ี 2 แสดงการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามชนิดพลังงาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษฺพลังงาน, 2555) 

 

แผนภูมิท่ี 3 แสดงการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามชนิดพลังงาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษฺพลังงาน, 2555) 

 สถิติการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ ปี2555 จากกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงานระบุว่า การใช้พลังงานในสาขาท่ีอยู่อาศัยเป็นรองสาขาอุตสาหกรรมและ

การขนส่ง แต่สูงกว่าสาขาธุรกิจการค้าถึงเกือบ 2 เท่า ในขณะท่ีหลักเกณฑ์การรับรองอาคารอนุรักษ์

พลังงานซึ่งส่งเสริมผลประโยชน์ทางการตลาดทางด้านอสังหาริมทรัพย์นั้น ส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปท่ีอาคาร

ส านักงาน และอาคารเพื่อธุรกิจการค้าเสียส่วนใหญ่ จึงควรให้ความสนใจมาตรการประหยัดพลังงาน

ในสาขาบ้านพักอาศัยมากยิ่งขึ้น 

อาคารชุดพักอาศัย 

 การเพิ่มขึ้นของประชากรในกรุงเทพมหานครท่ีเป็นการเพิ่มของประชากรนอกพื้นท่ีก่อให้เกิด

ความต้องการท่ีอยู่อาศัยเพิ่มขึ้นตามไปด้วย แต่เนื่องจากท่ีอยู่อาศัยแบบปกติ คือ ท่ีอยู่อาศัยใน

แนวราบในตัวเมืองมีน้อยและราคาสูงมากท าให้ประชาชนส่วนใหญ่หันไปเลือกท่ีอยู่อาศัยในรูปแบบ

ใหม่ คือ ท่ีอยู่อาศัยในแนวสูง และการเลือกท่ีอยู่อาศัยในรูปแบบใหม่นับวันจะยิ่งเพิ่มสูงขึ้นจากตาราง
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ท่ี 1 พบว่า ท่ีอยู่อาศัยสร้างเสร็จจดทะเบียนของธุรกิจท่ีอยู่อาศัยมีการเปล่ียนแปลงไป กล่าวคือ การ

สร้างท่ีอยู่อาศัยในแนวราบ (Low-rise) ได้แก่ บ้านเด่ียว บ้านแฝดทาวน์เฮาส์และอาคารพาณิชย์ท่ี

ได้รับความนิยมมาโดยตลอดมีการจดทะเบียนลดลง แต่ท่ีอยู่อาศัยท่ีมีลักษณะและรูปทรงในแนวสูง 

(High-rise) หรืออาคารชุด (Condominium) มีการจดทะเบียนเพิ่มมากขึ้น จึงแสดงให้เห็นว่า

ประชากรในเขตกรุงเทพมหานครมีพฤติกรรมการบริโภคท่ีอยู่อาศัยท่ีเปล่ียนไป คือ เลือกท่ีอยู่อาศัยใน

แนวสูงมากกว่าท่ีอยู่อาศัยในแนวราบ 

ตารางท่ี 1 แสดงจ านวนหน่วยที่อยู่อาศัยสร้างเสร็จจดทะเบียนในเขตกรุงเทพมหานคร จ าแนกตาม
ประเภทท่ีอยู่อาศัย เฉพาะท่ีอยู่อาศัยท่ีสร้างโดยผู้ประกอบการ (ศูนย์ข้อมูลอสังหาริมทรัพย์, 2552 ) 

 
หมายเหตุ: 1) ที่อยู่อาศัยสร้างเสร็จจดทะเบียน หมายถึง จ านวนที่อยู่อาศัยที่ก่อสร้างเสร็จไม่ต่ ากว่า70% และน ามาขอเลขหมายประจ า

บ้านที่ส านักงานเขตจากกรุงเทพมหานครเทศบาล และส านักงานจังหวัดปริมณฑล ทั้งที่อยู่อาศัยที่สร้างโดยผู้ประกอบการ(จัดสรรและ

อาคารชุด) และที่ประชาชนสร้างเอง  2) อาคารชุด หมายถึง อาคารชุดจดทะเบียนที่กรมที่ดิน 

 

 
แผนภูมิท่ี 4 แสดงการโอนกรรมสิทธิ์ที่อยู่อาศัย แยกตามประเภทท่ีอยู่อาศัย ปี 2555 (กรมท่ีดิน, 

2555) 
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 จากผลส ารวจของศูนย์ข้อมูลวิจัยและประเมินผลค่าอสังหาริมทรัพย์ (โสภณ พรโชคชัย , 

2551) พบว่า ณ ส้ินปี พ.ศ. 2550 อาคารชุดใจกลางเมือง (โครงการอาคารชุดท่ีต้ังอยู่ในท าเล

รัชดาภิเษก-ลาดพร้าว พหลโยธินช่วงต้น ปทุมวัน-พญาไท สุขุมวิท-พระราม4 และสีลม-ยานนาวา) 

สามารถขายได้ถึงร้อยละ 84 และในปี 2551 จากรายงานเรื่อง ผลการส ารวจความต้องการท่ีอยู่อาศัย 

นโยบายกระตุ้นเศรษฐกิจส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อท่ีอยู่อาศัยหลังแรก (ศูนย์ข้อมูลอสังหาริมทรัพย์ . 

ฝ่ายวิจัยตลาดอสังหาริมทรัพย์, 2551) ได้ท าการส ารวจความต้องการท่ีอยู่อาศัยจากประชาชนท่ีเข้า

ชมงานมหกรรมบ้านและคอนโด ครั้งท่ี 18 เมื่อวันท่ี 15 มีนาคม 2551 พบว่า ผู้เข้าชมงานต้องการซื้อ

คอนโดมิเนียมเป็นบ้านหลังแรกร้อยละ 46 ซึ่งมากกว่าบ้านเด่ียวท่ีมีเพียงร้อยละ 17 โดยท าเลท่ีต้ังท่ี

ต้องการซื้อบ้านหลังแรกนั้นอยู่ในกรุงเทพมหานคร ร้อยละ 85 โดยสามเขตแรกท่ีสนใจคือ ลาดพร้าว 

สุขุมวิท และพระราม 2  

  อาคารชุดพักอาศัยท่ีเปิดด าเนินการมาเป็นระยะเวลาหนึ่งก็มีลักษณะเดียวกับอาคารประเภท

อื่นๆ คือ มีการใช้พลังงานส้ินเปลืองขึ้นเรื่อยๆ และตัวอาคารก็เกิดการเส่ือมสภาพตามอายุการใช้งาน 

ซึ่งการประหยัดพลังงานในอาคารถือได้ว่าเป็นส่วนส าคัญต่อการบริหารอาคาร และควรมีการวางแผน

หรือเป้าหมายร่วมด้วย (สุธาสินี พุ่มมาลี, 2552)  

 จากการเพิ่มจานวนของคอนโดมิเนียมและอาคารต่างๆ ทาให้มีการใช้พลังงานในอาคารมีเพิ่ม

มากขึ้น ดังนั้นเพื่อให้มีการควบคุมการใช้พลังงานในอาคาร กระทรวงพลังงาน จึงได้มีการก าหนด

หลักเกณฑ์ส าหรับควบคุมอาคารต่างๆขึ้น คือกฎกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ได้มีการก าหนด

ประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการ

อนุรักษ์พลังงาน¹ โดยมีการก าหนดให้อาคารท่ีก่อสร้างหรือดัดแปลง ท่ีมีพื้น ท่ีรวมกันทุกช้ัน ต้ังแต่ 

2,000 ตารางเมตร ขึ้นไปจะต้องมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน และยื่นรายการค านวณ ใน

ขัน้ตอนส่งแบบขออนุญาตก่อสร้าง หรือดัดแปลงอาคาร ประเภทของอาคารประกอบด้วย อาคาร

ส านักงาน สถานศึกษา โรงมหรสพ ศูนย์การค้า สถานบริการ ห้างสรรพสินค้า อาคารชุมนุมชน 

โรงแรม สถานพยาบาล และอาคารชุด 

 

อาคารเขียว 

 อาคารเขียว หมายถึง อาคารท่ีมีความรับผิดชอบในการรักษาส่ิงแวดล้อมและใช้ทรัพยากร

ต่างๆอย่างมีประสิทธิภาพ “ตลอดวงจรชีวิตอาคาร”  ในสหรัฐอเมริกาจึงได้มีการพัฒนาเกณฑ์
¹ ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และ
การใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่างๆของอาคาร พ.ศ. 2552, ราชกิจจานุเบกษา 126, 2552 หน้า 21-58 
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ประเมินขึ้นมาอันหนึ่ง เพื่อใช้วัดว่าอาคารนั้นเป็นอาคารเขียวหรือไม่ และสามารถใช้เปรียบเทียบได้ว่า

อาคารใดจะมีระดับความเขียวมากน้อยกว่ากัน เกณฑ์ประเมินนี้นิยมเรียกช่ือย่อว่า LEED ซึ่งมาจากค า

ว่ า  Leadership in Energy and Environmental Design ท่ี เ น้ น ใ น เ รื่ อ ง ก า รพัฒ นา ท่ี ยั่ ง ยื น 

(Sustainability) ซึ่งหมายถึง การพัฒนานั้นต้องสามารถตอบสนองความต้องการของผู้คนในปัจจุบัน

ได้โดยไม่ท าให้คนรุ่นหลังต้องเดือดร้อน 

 ถึงแม้จะมีเกณฑ์ระบบวัดอาคารเขียวเกิดขึ้นมากมายรอบโลก แต่ LEED ยังถือว่าเป็นเกณฑ์

มาตรฐานท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด และถูกเอาไปเป็นพื้นฐานในการดัดแปลงเกณฑ์อาคารเขียวให้

เหมาะสมในแต่ละประเทศ เช่นในประเทศไทยเองก็พัฒนาเกณฑ์การประเมินความยั่งยืนทางพลังงาน

และส่ิงแวดล้อมไทย หรือ TREES (Thai’s Rating of Energy and Environmental Sustainability) 

มาจากเกณฑ์ LEED โดยมีการดัดแปลงหรือเพิ่มเติมให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม สภาพภูมิอากาศ 

และสภาพภูมิประเทศ (พิมพิดา , 2557)  

 สาเหตุท่ี LEED ได้รับความนิยมและประสบความส าเร็จมากกว่าเกณฑ์วัดของประเทศอื่น

เพราะมีการแยกประเภทอาคารต่างๆให้เหมาะสมตามประเภทของอาคาร เช่น LEED-NC (New 

Construction) ใช้ส าหรับอาคารสร้างใหม่ เช่น อาคารพักอาศัย อาคารส านักงาน อาคารหน่วย

ราชการ โรงแรม โรงงาน เป็นต้น (พิมพิดา, 2557) 

 เมื่อพิจารณาไปในเกณฑ์ LEED V.4 ประเภท LEED-NC พบว่าในเกณฑ์ให้คะแนนเต็ม 110 

คะแนน หมวดพลังงานและบรรยากาศมีคะแนนมากท่ีสุดคือ 33 คะแนน ซึ่งมีหัวข้อย่อย ประสิทธิภาพ

การใช้พลังงานในอาคาร มีคะแนนสูงสุดถึง 18 คะแนน หัวข้อนี้มีจุดประสงค์เพื่อลดการใช้พลังงาน

รวมในอาคารให้ต่ ากว่ามาตรฐานท่ีก าหนด มีตัวเลือกให้จ าลองอาคารตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 

2010 ระบุรายละเอียดการจ าลองการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารใน Appendix G. โดยให้คะแนนจาก

ร้อยละของค่าใช้จ่ายพลังงานท่ีลดลงเทียบเป็นคะแนน 

 

ASHRAE 90.1 2010 Appendix G. 

 ในเกณฑ์ LEED V.4 หัวข้อย่อย ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร ก าหนดให้เป็น

ข้อบังคับหรือ Prerequisite ว่าอาคารท่ีเข้ารับการประเมิณจะต้องมีค่าใช้จ่ายท่ีลดลงจากอาคารตาม

มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 ร้อยละ 5 ขึ้นไป มีวิธีการจ าลองการใช้พลังงานโดย จ าลองอาคารท่ี

ก าลังออกแบบ (Proposed Building) ซึ่งมีรายละเอียดอาคารและทิศทางตามจริง กับอาคารอ้างอิง
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(Baseline Building) คืออาคารท่ีมีรายละเอียดตามท่ีก าหนดใน Appendix G และน ามาหมุน 0 90 

180 และ 270 องศา แล้วน าพลังงานท่ีได้จากอาคารท้ัง 4 ทิศ มาหาค่าเฉล่ียเป็นค่าพลังงาน Baseline 

แล้วจึงน ามาเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายอาคารท่ีก าลังออกแบบเป็นร้อยละของค่าใช้จ่ายพลังงานท่ีลดลง 

หรือค่าการประหยัดพลังงาน(%SAVE)เพื่อน าไปเทียบเป็นคะแนน (ASHRAE, 2010) 

 

 จากการศึกษาเรื่อง ผลกระทบของรูปทรงและการวางทิศทางอาคารส านักงานต่อ

ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 ของ อุโรชา, 2555 พบว่าการ

ให้คะแนนอาคารเขียวในส่วนของหมวดพลังงานอ้างอิงตามเกณฑ์ ASHRAE 90.1 2007 ไม่สอดคล้อง

กับประสิทธิภาพในการใช้พลังงานท่ีมีผลมาจากรูปทรงอาคาร โดยระบุว่า ในการจ าลองอาคารท่ีมี

รูปทรง ทิศทางและเปลือกอาคารท่ีแตกต่างกัน 13,500 กรณี อาคารท่ีมีรูปทรงหรือการวางทิศทาง

แตกต่างกัน ค่าการประหยัดพลังงาน (%SAVE) ไม่สัมพันธ์กับปริมาณการใช้พลังงานในอาคาร หรือ 

Energy Use Index การวางอาคารในทิศทางท่ีถูกต้องและเหมาะสมจะช่วยให้อาคาร ท่ีท าการ

ออกแบบ มีการใช้พลังงานน้อยกว่าอาคารมาตรฐานในทันทีโดยไม่ต้องรวมผลจากการเพิ่ม

ประสิทธิภาพจากส่วนอื่นๆเลย ท าให้อาคารท่ีมีลักษณะกว้างยาวเท่ากันหรือใกล้เคียงไม่ได้ประโยชน์

ในการหมุนอาคารเพื่อคิดเป็นอาคาร Baseline ตามมาตรฐาน ASHERAE 90.1 2007  

 ในการศึกษาข้างต้น เป็นการศึกษาเฉพาะอาคารส านักงานท่ีใช้งานอาคารในตอนกลางวัน แต่

อาคารชุดพักอาศัยมีการใช้พลังงานอาคารในตอนกลางคืนเสียส่วนใหญ่ กล่าวคือ ผู้พักอาศัยออกไป

ท างานต้ังแต่เวลาเช้าแล้วกลับมายังท่ีพักอาศัยในตอนเย็นถึงได้เริ่มมีการใช้พลังงานในอาคารชุดพัก

อาศัย การใช้งานอาคารในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันนั้น น่าจะท าให้เกิดผลการใช้พลังงานในอาคารท่ี

แตกต่างกัน 

 จากท่ีกล่าวมาข้างต้นว่าสถิติการใช้พลังงานในประเทศไทยปี 2555 สัดส่วนของการใช้

พลังงานในสาขาบ้านพักอาศัยมีมากกว่าภาคธุรกิจเกือบสองเท่า และในเขตศูนย์กลางธุรกิจ (CDB) ท่ี

พักอาศัยส่วนใหญ่คืออาคารชุดพักอาศัย ซึ่งมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มจ านวนมากขึ้น มีประชากรเข้าอยู่มาก

ขึ้น แม้จะอยู่ในเขตภูมิอากาศเดียวกันแต่ช่วงเวลาในการใช้งานอาคารส านักงานกับอาคารพักอาศัย

แตกต่างกันอย่างส้ินเชิง ดังนั้นจึงควรศึกษาผลกระทบของรูปทรง ทิศทาง และเปลือกอาคารของ

อาคาร ชุดพั กอา ศัย ต่อการประหยัดพ ลัง ง าน  หรื อ  Percentage improvement (%SAVE) 

เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานของอาคารต่อพื้นท่ี หรือ Energy Use Index (EUI) ตามมาตรฐาน 
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ASHRAE 90.1 2010 เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาเกณฑ์การประเมินท่ีเหมาะสม เพื่อกระตุ้นให้

ผู้พัฒนาโครงการมีความสนใจในการน าโครงการอาคารชุดพักอาศัยเข้าเกณฑ์ประเมินเพื่อการอนุรักษ์

พลังงานมากขึ้น และเป็นแนวทางให้อาคารท่ีผ่านเกณฑ์สามารถประหยัดพลังงานได้ในความเป็นจริง

เหมาะสมกับคะแนนท่ีได้รับ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 ศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 

 1.2.2 ศึกษาผลกระทบของรูปทรง ทิศทาง และวัสดุเปลือกอาคารต่อการประหยัดพลังงาน

ตามมาตรฐาน  ASHRAE 90.1 2010 

 1.2.3 เปรียบเทียบค่าการประหยัดพลังงานกับปริมาณการใช้พลังงาน ของอาคารชุดพักอาศัย

ท่ีมีรูปทรง แตกต่างกัน ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 

 1.2.4 สรุปผลการจ าลองการใช้พลังงานอาคาร เพื่อพิจารณาความเหมาะสมของการใช้ 

ASHRAE 90.1 2010 กับอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร  

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1. ส ารวจอาคารชุดพักอาศัยเพื่อก าหนดอาคารอ้างอิง โดยท าการส ารวจและเลือกอาคาร

มาท าการศึกษาเพื่อสร้างเป็นอาคารอ้างอิง โดยก าหนดให้เป็นอาคารตามขอบเขตดังต่อไปนี้ 

 - ต้ังอยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร 

 - เป็นอาคารสูงตามกฏกระทรวงฉบับท่ี 33 ตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.

2522 (สูงเกิน 23 เมตร)  

 - มีพื้นท่ีต้ังแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป (อาคารควบคุมตามกฏกระทรวง พ.ศ.2552) 

 - ศึกษาทิศทางของอาคารอ้างอิงโดยหมุนอาคารทีละ 45 องศา  

 - ศึกษาและจ าลองผลกับข้อมูลภูมิอากาศรายช่ัวโมงในกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีภูมิอากาศร้อน

ช้ืนในส่วนภูมิอากาศหนาวเย็นจ าลองผลกับข้อมูลภูมิอากาศของเมืองเมืองเมดิสัน รัฐ

วิสคอนซิน ประเทศสหรัฐอเมริกาเพื่อเปรียบเทียบเฉพาะบางรูปทรง 
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1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 

 1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการวิจัย ดังนี้ 

   1.4.1.1 มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 

  1.4.1.2 วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาเรื่องรูปทรงและทิศทางอาคารกับ

ประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน 

  1.4.1.3 วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยของเปลือกอาคารท่ีมีผลกับการใช้พลังงาน

ของอาคาร เพื่อก าหนดตัวแปรในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคาร ให้ดีกว่า

อาคาร Baseline 

 1.4.2 ส ารวจอาคารชุดพักอาศัย ท่ีอยู่ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ท่ีมีความสูงเกิน 

20 ช้ันเพื่อก าหนดรูปร่างอาคาร และสร้างอาคาร Baseline ของอาคารรูปทรงต่างๆตามข้อก าหนด

ของมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 

 1.4.3 ก าหนดปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเปลือกอาคารและรูปทรงอาคาร ท่ีมีผลต่อการใช้

พลังงานของอาคารเพื่อใช้ในการปรับเปล่ียนอาคาร Proposed 

 1.4.4 จ าลองการใช้พลังงานของอาคาร Baseline และProposed 

 1.4.5 การเก็บข้อมูล ประเมินประสิทธิภาพของอาคาร Proposed เพื่อหาค่าการประหยัด

พลังงาน (%SAVE) และปริมาณพลังงานท่ีใช้ต่อพื้นท่ีอาคาร (EUI) 

 1.4.6 เปรียบเทียบค่าการประหยัดพลังงาน (%SAVE)กับพลังงานท่ีใช้(EUI) ของอาคาร

รูปทรงและทิศทางท่ีต่างกัน 

 1.4.7 วิเคราะห์ค่าการประหยัดพลังงาน (%SAVE) กับพลังงานท่ีใช้ (EUI) เปรียบเทียบกับ

อาคารส านักงานของ อุโรชา, 2555 

 1.4.8 วิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลอง 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ทราบถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 

2010 
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 1.5.2 ผลกระทบของรูปทรง การวางทิศทาง และเปลือกอาคารต่อการประหยัดพลังงาน

ตามมาตรฐาน ASHRAE   90.1 2010 ส าหรับอาคารชุดพักอาศัยในประเทศไทย 

 1.5.3 ความแตกต่างระหว่างผลกระทบของรูปทรง ทิศทาง และเปลือกอาคารต่อการ

ประหยัดพลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารประเภทส านักงาน 

 1.5.4 ข้อมูลแนวทางการออกแบบอาคารชุดพักอาศัยเพื่อการประหยัดพลังงาน 

 

1.6 สมมติฐานการวิจัย 

   อาคารชุดพักอาศัยท่ีมีรูปทรงหรือการวางทิศทางแตกต่างกัน ค่าการประหยัด

พลังงาน หรือ %SAVE  และปริมาณการใช้พลังงานต่อพื้นท่ี หรือ EUI แตกต่างจากอาคารส านักงาน 
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ตารางท่ี 2 ความสัมพันธ์ของวัตถุประสงค์การวิจัย วิธีการศึกษา และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
วัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ศึกษาแนวทางการ 

ประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน 

ASHRAE 90.1 2010 ส าหรับอาคาร
พักอาศัย 

ศึกษาทฤษฎีและงาน 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 

ทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อค่าการ 

ประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน 

ASHRAE 90.1 2010 ส าหรับอาคาร
พักอาศัย 

ศึกษาผลกระทบของ 

รูปทรงอาคารต่อการประหยัด 

พลังงานตามมาตรฐาน 

ASHRAE 90.1 2010 

แบบจ าลองอาคาร โดยท าการ
ส า ร ว จ แ ล ะ เ ลื อ ก อ า ค า ร ม า
ท าการศึกษาเพ่ือสร้างเป็นอาคาร
อ้างอิง เป็นอาคาร Baseline ของ 

อาคารรูปทรงต่างๆตามมาตรฐาน 

ASHRAE 90.1 2010 

ผลกระทบของรูปทรงและการ 

วางทิศทางอาคารต่อการประหยัด 

พลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 

90.1 2010 ส าห รับอาคารชุดพัก
อาศัยในประเทศไทย 

ก าหนดปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ 

เปลือกอาคาร ท่ีมีผลต่อการใช้ 

พลังงานของอาคารเพ่ือใช้ในการ 

ปรับเปลี่ยนอาคาร Proposed 
จ าลองการใช้พลังงานของ 

อาคาร Baseline และอาคาร 

Proposed 
เปรียบเทียบค่าการ 

ประหยัดพลังงานกับปริมาณการ 

ใช้พลังงาน ของอาคารที่มีรูปทรง 

แตกต่างกัน ตามมาตรฐาน 

ASHRAE 90.1 2010 

การเก็บข้อมูล ประเมิน 

ประสิทธิภาพของอาคาร Proposed 

เพ่ือหาค่าการประหยัดพลังงาน 

และปริมาณพลังงานที่ใช้ต่อพ้ืนที่ 
 

อาคารชุดพักอาศัยที่มีรูปทรงหรือ
การวางทิศทางแตกต่างกัน ค่าการ
ประหยัดพลังงาน หรือ %SAVE  

และปริมาณการใช้พลังงานต่อ
พ้ืนที่ หรือ EUI แตกต่างจากอาคาร
ส านักงาน เปรียบเทียบค่าการประหยัด 

พลังงานกับพลังงานที่ใช้ของอาคาร
Proposed เปรียบเทียบกับอาคาร
ส านักงาน 

วิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลอง 

 

 
แนวทางการออกแบบอาคารชุดพัก
อาศัยเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการวิจัยนี้เป็นการศึกษาอาคารตามมตารฐาน ASHRAE 90.1 2010 ซึ่งมีการก าหนดปัจจัย

ด้านงานระบบอาคาร วัสดุเปลือกอาคาร และสัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคาร ของอาคารมาตรฐาน

ส าหรับใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารท่ีท าการออกแบบ ดังนั้น จึงได้

ท าการศึกษารายละเอียดของ ASHRAE 90.1 2010 โดยเฉพาะ Appendix G. ซึ่งเป็นส่วนส าคัญท่ี

ระบุรายละเอียดการจ าลองการใช้พลังงานอาคาร รูปทรงและทิศทางการวางอาคาร รวมถึงปัจจัย

เปลือกอาคารท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบอาคารชุดพักอาศัยท่ี

มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานท่ีดีได้ 

 

2.1 ASHRAE 90.1 2010 

ASHRAE หรือ American society for Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers

เป็นองค์กรหนึ่งท่ีจัดท าและปรับปรุงมาตรฐานส าหรับงานระบบปรับอากาศ ระบายอากาศ ระบบท า

ความเย็นและระบบท าความร้อน ซึ่งมีมาตรฐานอยู่หลายฉบับ ส่วนการจ าลองอาคารซึ่งเป็นตัวเลือก

การท าคะแนนตามท่ีระบุใน LEED V.4 ก าหนดให้อ้างอิงการจ าลองอาคารตามมาตรฐาน ASHRAE 

90.1 2010 Appendix G. ซึ่งจะใช้ในการวิจัยนี้ 

 ASHRAE 90.1 2010 เป็นมาตรฐานส าหรับอาคารท่ัวไป ยกเว้น บ้านเดียว อาคารพักอาศัยท่ี

มีความสูงต่ ากว่า 3 ช้ัน บ้านเคล่ือนท่ีได้(mobile homes) และบ้านท่ีมีลักษณะเป็นหน่วยย่อยมา

ประกอบกัน(Modular) โดยสามารถใช้ได้กับอาคารใหม่ อาคารหรือส่วนของอาคารท่ีต่อเติมใหม่และ

มีการติดต้ังระบบประกอบอาคารใหม่ รวมถึงอาคารเก่าท่ีมีการปรับปรุงระบบอาคารใหม่ด้วย โดย  

ASHRAE 90.1 มีการแบ่งกลุ่มตามสภาพภูมิอากาศครอบคลุมท่ัวโลก รวมถึงก าหนดความต้องการขั้น

ต่ าของแต่ละกลุ่มสภาพภูมิอากาศนั้น ซึ่งประเทศไทยอยู่ในกลุ่มสภาพภูมิอากาศท่ี 1 คือภูมิอากาศ

แบบร้อนมาก-ช้ืน 

 APENDIX G. คือภาคผนวกของ ASHRAE 90.1 เนื้อหาประกอบด้วยวิธีการวัดประสิทธิภาพ

การใช้พลังงานในอาคาร โดยการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของอาคาร Proposed กับอาคาร 
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Baseline ท่ีระบุความต้องการขั้นต่ าไว้ เปรียบเทียบค่าเป็นอัตราร้อยละเพื่อแสดงประสิทธิภาพในการ

ใช้พลังงานของอาคาร Proposed  

Percentage improvement = 100 x (Baseline building performance – Proposed building performance) 
Baseline building performance 

 

 การจ าลองการใช้พลังงานก าหนดให้ใช้คอมพิวเตอร์ในการจ าลอง โดยโปรแกรมท่ีสามารถ

ใช้ได้คือ DOE-2, BLAST หรือ ENERGY PLUS เป็นต้น โดยการจ าลองประสิทธิภาพท้ังอาคาร 

Proposed และ Baseline จะต้องใช้โปรแกรมเดียวกัน ข้อมูลสภาพอากาศและอัตราการใช้พลังงาน

ท่ีเหมือนกัน ข้อก าหนดในการจ าลองอาคารครอบคลุมท้ังทิศทางท่ีต้ังอาคาร คุณสมบัติเปลือกอาคาร

และงานระบบท้ังอาคาร 

 

ตารางท่ี 3 แสดงเงื่อนไขในการจ าลองการใช้พลังงานอาคาร ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010   
อาคาร Baseline อาคาร Proposed 

มีขนาดและพื้นที่ เท่ากับอาคาร Proposed 
วางทิศทางอาคารที่มุม 0, 90, 180 และ 270 ในการค านวณ 
หลังคา – Insulation entirely above deck 
ผนัง – Steel framed 
พื้น – Steel joint 
ช่องแสงของอาคารต้องมีพื้นที่เท่ากับอาคาร Proposed หรือ 
40% ของพื้นที่ผนังที่อยู่เหนือดินของอาคาร โดยให้เลือกใช้ค่าที่
น้อยกว่า 
Sky light ต้องมีพื้นที่เท่ากับอาคาร Proposed หรือ 5% ของ
พื้นที่ ช้ันหลังคาของอาคาร โดยให้เลือกค่าที่ น้อยกว่า ทิศ
ทางการติดต้ังรูปแบบเดียวกับอาคาร Proposed 
ค่า U-Factors ของวัสดุทึบแสง และ SHGC ของช่องแสงและ 
Sky light อ้างอิงตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010  
ผิวของหลังคาให้มีค่าการสะท้อนกลับ (Reflectance) เท่ากับ 
0.30 
ไม่มีการบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร (self-shading) 

1. จ าลองตามแบบสถาปัตยกรรมจริง 
2. หากอาคารมีค่าการสะท้อนกลับ(Reflectance)ของ
หลังค่ามากกว่า 0.70 และค่าการแผ่รังสี (Emittance) มากกว่า 
0.75 หรือมีค่า SRI อย่างน้อย 82  สามารถใช้ค่าสะท้อนกลับ 
0.45 ในการค านวณได้ หลังคาอ่ืนๆนอกเหนือจาก น้ี ใ ห้
ก าหนดค่าการสะท้อนกลับ เท่ากับ 0.30 
3. องค์ประกอบภายนอกอาคารที่ติดต้ังถาวรเช่น ครีบ
บังแดด (Fin, Overhang) สามารถใช้ในการค านวณได้ รวมถึง
แผงบังแดดที่ควบคุมด้วยระบบอัตโนมัติ ยกเว้นแผงบังแดดที่
ปรับด้วยมือ 
4. การค านวณสามารถใช้การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร
ได้ (Self-Shading) 

 

 วิธีการจ าลองการใช้พลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 เพื่อเปรียบเทียบการใช้

พลังงานของอาคารท่ีก าลังออกแบบ (Proposed Building) กับอาคารอ้างอิง (Baseline Building)  

ได้มีการระบุไว้ใน APPENDIX G.  ซึ่งจะมีเงื่อนไขในการจ าลองอาคารครอบคลุมต้ังแต่ทิศทางอาคาร 
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คุณสมบัติของวัสดุเปลือกอาคาร  รวมถึงงานระบบต่างๆ ซึ่งหากค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของกรณี 

Proposed Building น้อยกว่ากรณี Baseline Building มากเท่าไหร่ ก็จะได้คะแนนมากขึ้นตามล าดับ  

ซึ่งคะแนนดังกล่าวมีส่วนท าให้โครงการผ่านการประเมินในระดับท่ีต่างกัน คะแนนท่ีได้รับจะมาจาก

การเปรียบเทียบ Proposed Building กับ Baseline Buildingเท่านั้น  

 
ภาพท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบการใช้พลังงานของอาคาร Proposed และอาคาร Baseline ตาม

มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 Appendix G. (อุโรชา เจียรนัยพานิชย์, 2555) 
 

 นอกจากนี้มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 ภาคผนวก G หน้า 213 (ASHRAE, 2010)ระบุให้ 

อาคาร Baseline ต้องมีการหมุนอาคาร 90, 180 และ 270 องศา และน าค่าใช้จ่ายด้านพลังงานท่ีใช้

ในแต่ละกรณีมาเฉล่ีย เป็นค่าพลังงานท่ีใช้ของอาคาร Baseline ซึ่งการวางอาคารในทิศทางท่ีถูกต้อง

และเหมาะสมจะช่วยให้อาคาร Proposed มีการใช้พลังงานน้อยกว่าอาคาร Baseline ได้ทันที โดยยัง

ไม่ต้องรวมผลจากการเพิ่มประสิทธิภาพจากส่วนอื่นๆเลย ดังนั้นด้วยรูปทรงและการวางอาคารท่ี

เหมาะสมจึงเป็นจุดท่ีสามารถท าคะแนนเพิ่มขึ้นได้ อย่างไรก็ตามการท่ีรูปทรงของอาคารมีผลในการ

ท าคะแนน อาคารท่ีมีลักษณะกว้างยาวเท่ากันหรือใกล้เคียง ย่อมจะไม่ได้ประโยชน์ในการหมุนอาคาร

เพื่อคิดเป็นอาคาร Baseline ของมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2011 ดังนั้นอาคารท่ีมีสัดส่วนระหว่าง

ด้านกว้างและด้านยาวอาคาร หรือ SF เท่ากับ 1/1 เช่น อาคารทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส เป็นรูปทรงอาคาร

ท่ีค่อนข้างได้เปรียบในทุกทิศทาง อาจจะได้คะแนนน้อยกว่าอาคารรูปทรงอื่นๆ เพราะค่าการใช้

พลังงานส่วนของอาคาร Baseline จะไม่ต่ าลงมากนัก (Aksoya and Inalli, 2006) 
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2.2 รูปทรงและการวางทิศทางอาคาร  

  ในการศึกษาจ าลองอาคารส านักงานของอุโรชา(2555) พบว่าอาคารท่ีมีรูปทรงหรือการวาง

ทิศทางแตกต่างกันค่าการประหยัดพลังงานหรือ %SAVE ไม่สัมพันธ์กับปริมาณการใช้พลังงานของ

อาคาร หรือ EUI ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 เช่น อาคารท่ีมีค่า EUI เท่ากับ 150 kWh/m2.y 

สามารถมีค่า %SAVE ได้ต้ังแต่ -5% ถึง 5% หรืออาคารท่ีมีค่า %SAVE เท่ากัน มีช่วงการใช้พลังงาน

แตกต่างกัน เนื่องจากมีการระบุให้ อาคาร Baseline ต้องมีการหมุนอาคาร 90, 180 และ 270 องศา 

และน าค่าใช้จ่ายด้านพลังงานท่ีใช้ในแต่ละกรณีมาเฉล่ีย เป็นค่าพลังงานท่ีใช้ของอาคาร Baseline ซึ่ง

การวางอาคารในทิศทางท่ีถูกต้องและเหมาะสมจะช่วยให้อาคาร Proposed มีการใช้พลังงานน้อย

กว่าอาคาร Baseline ได้ทันที โดยยังไม่ต้องรวมผลจากการเพิ่มประสิทธิภาพจากส่วนอื่นๆเลย ท าให้

อาคารท่ีมีลักษณะกว้างยาวเท่ากันหรือใกล้เคียง เช่น อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส ย่อมจะไม่ได้

ประโยชน์ในการหมุนอาคารเพื่อคิดเป็นอาคาร Baseline ของมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 ในส่วน

ของอาคารท่ีมีรูปทรงแบบเดียวกัน ค่าการประหยัดพลังงานหรือ %SAVE มีความสัมพันธ์กับปริมาณ

การใช้พลังงานของอาคารหรือ EUI ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 (อุโรชา เจียรนัยพานิชย์, 

2555) 

 อาคารชุดพักอาศัยมีลักษณะการใช้งานอาคารท่ีแตกต่างจากอาคารส านักงานอย่างส้ินเชิง ท้ัง

ในด้านพื้นท่ีใช้สอยตามพฤติกรรมการใช้งาน และช่วงระยะเวลาท่ีใช้งานอาคาร  Chua และ Chou 

(ค.ศ.2010) ได้พัฒนาสมการการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังของอาคารพักอาศัย (ETTVres) โดย

การสร้างแบบจ าลองอาคารของอาคารชุดพักอาศัยในประเทศสิงคโปร์ 2 รูปแบบ คือ อาคารรูปทรง

ส่ีเหล่ียมจัตุรัส และอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/4  

 

 
ภาพท่ี 2 แสดงลักษณะอาคารพักอาศัยจากงานวิจัยของ Chua and Chou, 2011 
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 งานวิจัยนี้ ต้องการศึกษารูปร่างและทิศทางอาคารชุดพักอาศัยท่ีแตกต่างกันท่ีเป็นข้อมูล

ปัจจุบันตามจริง จึงควรท าการส ารวจอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครเพื่อใช้อ้างอิงรูปทรง

อาคารในการจ าลองประสิทธิภาพการใช้พลังงานอาคารให้เป็นไปตามความเป็นจริงมากท่ีสุด 

  

2.3 ปัจจัยของเปลือกอาคารที่มีผลกับการใช้พลงังานของอาคาร 

 2.3.1 สัดส่วนของช่องเปิดกับผนังอาคาร 

   WWR (Window to Wall Ratio) คืออัตราส่วนพื้นท่ีผนังโปร่งแสงต่อพื้นท่ีผนัง

ท้ังหมด ซึ่ง ASHRAE 90.1 2010 ก าหนดให้อาคาร Baseline มีค่า WWR เท่ากับอาคาร Proposed 

หรือใช้ค่า 40% ของผนังท่ีอยู่เหนือพื้นดินอาคาร 

 
Window to Wall Ratio     =     Net Glazing Area 

                                              Gross Wall Area 
 

   จากการศึกษาเรื่องการพัฒนาเกณฑ์ขั้นต่ าของคุณสมบัติการป้องกันความร้อนของ

เปลือกอาคารในอาคารทาวน์เฮาส์ ได้ท าการจ าลองการใช้พลังงานโดยทาวน์เฮาส์ท่ีมีสัดส่วนช่องเปิด

ต่อพื้นท่ีผนังต้ังแต่ 10-80 % (WWR 10-80) แต่สัดส่วนช่องเปิดท่ีมีค่าใกล้เคียงกับทาวเฮาส์ส่วนใหญ่

ท่ีสร้างในบริเวณกรุงเทพและปริมณฑลคือ 30% (ผศ.ดร.อรรจน์ เศรษฐบุตร,2007) และระบุว่า 

อาคารท่ีมีช่องเปิดน้อย WWR 20 มีการใช้พลังงานท่ีไม่แตกต่างจาก WWR 30 

 

ตารางท่ี 4 ผลการจ าลองการใช้พลังงานส าหรับทาวน์เฮาส์ท่ีมี WWR = 10–80 % (ผศ.ดร.อรรจน์ 
เศรษฐบุตร,2007) 
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 2.3.2 กระจก 

   การถ่ายเทความร้อน ค่าการส่องผ่านของแสง หรือค่าการสะท้อนแสงของกระจก

ส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารอย่างมาก ในมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 ได้มีการ

ก าหนดประสิทธิภาพขั้นต่ าของกระจก จากค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ และ

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม 

   ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจก (Overall Coefficient of Heat 

Transmission หรือ U Value) หมายถึง อัตราการถ่ายเทความร้อนท้ังหมดของวัสดุและฟิล์มอากาศ 

เป็นค่าท่ีแสดงความสามารถในการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากอุณหภูมิท่ีแตกต่างกันระหว่าง

ส่ิงแวดล้อมด้านนอกและด้านในอาคาร ค่า U เป็นส่วนกลับของค่าความต้านทานความร้อนรวม 

(Total Thermal Resistance หรือ ค่า R) มีหน่วยเป็นตารางเมตร-องศาเซลเซียสต่อวัตต์(W/m².°C) 

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจก (Solar Heat Gain Coefficient หรือ SHGC) คือ

อัตราส่วนของรังสีอาทิตย์ท่ีส่งผ่านวัสดุผนังหรือหลังคาส่วนท่ีโปร่งแสงหรือโปร่งใสของช่องแสง เป็น

ค่าท่ีแสดงถึงปริมาณพลังงานท่ีผ่านจากกระจกเข้ามาในตัวอาคาร ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน คือ รังสี

อาทิตย์ท่ีเป็นคล่ืนส้ัน ซึ่งผ่านเข้ามาในอาคารโดยตรงและ ส่วนของความร้อนท่ีดูดกลืนไว้ท่ีตัวกระจก 

และค่อยถ่ายเทเข้ามาในอาคาร 

   กฎกระทรวง ก าหนดกระจกเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ .ศ. 2552 ก าหนดให้ค่า 

SHGC ของกระจกอยู่ท่ี 0.55-0.30 แต่มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 ได้ก าหนดค่า U-Value ของ

กระจกไว้ที่ 6.81 และค่า SHGC 0.25 ในขณะท่ีการศึกษาเรื่องการพัฒนาวิธีการประเมินค่าการถ่ายเท

ความร้อนรวมและการใช้พลังงานรวมของอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร ได้ท าการส ารวจ

พบว่าผนังอาคารชุดพักอาศัยส่วนใหญ่ใช้กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 12 มม. ซึ่งมีค่า SHGC 0.52 (ดนุ

สรณ์ บัวขจร, 2554) แต่ผลการวิเคราะห์ค่าการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

ก าหนดเกณฑ์ขั้นต่ าของค่าการถ่ายเทความร้อนในทาวเฮาส์ 2 ช้ัน เพื่อน าไปใช้เป็นกฎหมายระบุว่า 

ทาวเฮาส์ 2 ช้ันท่ีมี WWR ไม่เกิน 40% ควรเลือกชุดทางเลือกคือ กระจกท่ีมีค่า SC ไม่เกิน 0.23 และ

ค่า SHGC ไม่เกิน 0.19 หรือ กระจกท่ีมีค่า SC ไม่เกิน 0.29 และค่า SHGC ไม่เกิน 0.25 (ผศ.ดร.

อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2007) ซึ่งเท่ากับมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 ก าหนด 
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 2.3.3 ผนังอาคาร 

   ในส่วนของมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 ก าหนดให้อาคาร Baseline ใช้ผนังแบบ 

Steel framed หรือ ผนังเบายึดด้วยโครงเคร่าเหล็ก ท่ีมีค่า U เท่ากับ 0.705 W/m². C โดยค่า U 

ดังกล่าวจะมีค่าใกล้เคียงกับผนังอลูมิเนียมส าเร็จรูป บุด้วยฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว ซึ่งมีค่า U เท่ากับ 

0.621 W/m². C 

   ในส่วนของผนังอาคาร Proposed ในปัจจุบันการก่อสร้างอาคารสูงมีการใช้วัสดุผนัง

ทึบท่ีหลากหลาย ผนังท่ีน ามาใช้ในการจ าลองประสิทธิภาพอาคารจึงควรอ้างอิงจากการส ารวจเช่นกัน 

 

  2.3.4   ระเบียง 

   จากการศึกษาเรื่องผลกระทบจากการก าหนดค่าการใช้พลังงานรวมของอาคารตาม

กฎหมายท่ีมีต่อการออกแบบคอนโดมิเนียม(อภิญญา บุญมา,2555) ซึ่งได้ท าการส ารวจคอนโดมิเนียม

จ านวน 10 โครงการ 13 อาคาร ได้ท าการจ าลองอาคารเพื่อหาค่าพลังงานจริงจากการส ารวจ โดย

ก าหนดความกว้างระเบียงท่ี 1.00 เมตร และมีระเบียงเฉพาะบริเวณห้องน้ า-ห้องครัว ในการวิจัยนี้จึง

ใช้ค่าความกว้างระเบียงท่ี 1.00 เมตร แต่อาคารชุดพักอาศัยส่วนใหญ่ไม่ได้ติดต้ังระเบียงหรือกันสาด

ในทุกๆช่องหน้าต่างภายนอก  

 

 2.3.5 ค่ามาตรฐานก าลังไฟฟ้าส่องสว่าง LPD 

 LPDi   คือ   พลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง  รวมถึงพลังงานท่ีใช้ส าหรับบัลลาสต์ต่อ

พื้นท่ี  i  (Lighting  Power  Density)  มีหน่วยเป็น วัตต์/ตร.ม. (Wm-2) ในข้อก าหนดของ ASHRAE 

90.1 2010 ค่า LPD ไม่ส่งผลต่อคะแนนในการค านวณอาคารพักอาศัย เนื่องจากก าหนดให้การจ าลอง

การใช้พลังงานอาคาร ท้ังอาคารมาตรฐานและอาคารท่ีออกแบบใช้ค่า LPD ท่ีเท่ากัน โดย

พระราชบัญญัติส่งเสริมการอนุรักษพ์ลังงาน 2551 ก าหนดค่ามาตรฐานก าลังไฟฟ้าส่องสว่างดังนี้ 

 

 

 

 

 



 
 

 

18 

ตารางท่ี 5 แสดงค่ามาตรฐานก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดส าหรับอาคารประเภทต่างๆ 

 

 ตามข้อกฎหมายก าหนด ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างของอาคารชุดพักอาศัยเท่ากัน

กับโรงแรม โรงพยาบาล แต่ในการใช้งานจริงจากการส ารวจพฤติกรรมการใช้งานจริงของผู้พักอาศัย มี

การใช้ก าลังไฟฟ้าส่องสว่าง หรือ LPD เพียง 8.13 วัตต์/ตร.ม. (W/m²) ของพื้นท่ีใช้งาน (อภิญญา บุญ

มา,2555)  

 

ตารางท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานรวมตามกฎกระทรวง เปรียบเทียบกับค่าจากการ
ส ารวจ (อภิญญา บุญมา,2555) 

 

ส ำนักงำน สถำนศึกษำ 14

ร้ำนค้ำย่อย หำ้งสรรพสินค้ำ ศูนย์กำรค้ำ  หรือซุปเปอร์สโตร์ 18

โรงแรม โรงพยำบำล/ สถำนพักฟื้น/ คอนโดมิเนียม 12

ประเภทอาค าร
ค่ าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด , 

วัตต์/ตร .ม . (W/m2) ข องพ้ืนที่ใช้ งาน
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 2.3.6 ชั่วโมงการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในอาคารชุดพักอาศัย 

   งานวิจัยของ อภิญญา บุญมา(2555) ยังระบุว่า จากการส ารวจพบว่าผู้พักอาศัย

ภายในอาคารชุดพักอาศัยไม่ได้มีการใช้อาคารตลอด 24 ช่ัวโมงใน 1 วัน ตามกฎกระทรวงก าหนดคือ 

8,670 ช่ัวโมงต่อปี ซึ่งอยู่ในประเภทเดียวกับโรงพยาบาลและโรงแรม แต่อาคารชุดพักอาศัยมีการใช้

พลังงานเหมือนบ้านพักอาศัยท่ัวไป การก าหนดค่าการใช้พลังงาน 8,670 ช่ัวโมงจึงเป็นค่าท่ีสูงเกินไป 

อีกท้ังจากการส ารวจมีการใช้งานอาคารเพียง 4,058 ช่ัวโมงต่อปี ซึ่งเมื่อปรับแก้จ านวนช่ัวโมงแล้วท า

ให้ค่า EUI ลดลงถึง 58.04% การวิจัยนี้จึงอ้างอิงผลการส ารวจนี้ในการ าลองประสิทธิภาพอาคาร

เพื่อให้ได้ค่าใช้จ่ายพลังงานท่ีใกล้เคียงความเป็นจริงท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 7แสดงการเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานรวมของอาคาร ค านวณโดย สมการการใช้พลังงาน
โดยรวมของอาคาร ท่ีมีช่ัวโมงการใช้งานตามกฎกระทรวง กับ ค่าช่ัวโมงการใช้งาน ช่ัวโมงใช้ไฟฟ้าแสง
สว่าง และช่ัวโมงใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีได้จากการส ารวจ (อภิญญา บุญมา,2555) 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

  

งานวิจัยนี้ด าเนินการทดลองด้วยโปรแกรม VISUAL DOE 4.0 ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 

2010 โดยมีการปรับเปล่ียนตัวแปรเปลือกอาคาร เพื่อพิจารณาปริมาณการใช้พลังงานของอาคารท่ี

แตกต่างกันในแต่ละกรณี และเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานนั้นกับปริมาณการใช้พลังงานของอาคาร

ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 โดยมีข้ันตอนรายละเอียดการวิจัยดังนี้ 

3.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

ศึกษามาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 โดยเฉพาะ Appendix G ซึ่งระบุข้อก าหนดและตัว

แปรต่างๆในการจ าลองอาคาร รวมถึงวิธีการให้คะแนนประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน 

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

จ าลองการใช้พลังงานอาคารด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.0 รวบรวม ค านวนค่าเฉล่ียอาคาร 

Baseline และประมวลผลจากอาคาร Proposed ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 

3.3  ส ารวจลักษณะรูปร่างของอาคารชุดพักอาศัย 

ส ารวจรูปร่างของอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครและปริมณฑลจ านวน 54 อาคาร 

จากส่ืออินเตอร์เน็ต โดยศึกษาเฉพาะอาคารชุดพักอาศัยขนาดใหญ่ ความสูงมากกว่า 20 ช้ัน มีการ

ก่อสร้างแล้วเสร็จในช่วงปี พ.ศ.2554-2559 ราคาขายไม่ต่ ากว่า 85,000 บาทต่อตารางเมตร ผู้วิจัยได้

ท าการส ารวจนี้ในเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2557 จากการส ารวจ สามารถจัดประเภทรูปร่างผังพื้นอาคาร

ได้ 7 ลักษณะ คือรูปร่าง ส่ีเหล่ียมจัตุรัส รูปร่างตัว “I”, “U”, “H” และตัว “L” พบว่าอาคารรูปตัว 

“I” มีมากท่ีสุดในกลุ่มท่ีท าการส ารวจคิดเป็น 50% ของรูปร่างท้ังหมด มีขนาดความกว้างและความ

ยาวของอาคารเฉล่ียอยู่ท่ี 33 เมตร และ 135 เมตร หรือสัดส่วนอาคาร 1:4 (อ้างอิงตามภาคผนวก ข.) 
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เนื่องจากการส ารวจอาคารชุดพักอาศัยท้ัง 54 แห่ง ใช้วิธีการส ารวจผ่านทางส่ืออินเตอร์เนต 

โดยท าการเก็บข้อมูลรูปร่างอาคาร จ านวนช้ัน ผังพื้น สัดส่วนระหว่างช่องเปิดกับผนังอาคาร วัสดุ

กระจก วัสดุผนังภายนอก และความกว้างของระเบียง แต่บางอาคารได้รับข้อมูลข้างต้นไม่ครบถ้วน 

ประกอบกับไม่ได้รับการตอบรับจากการติดต่อสอบถามพนักงานขายประจ าโครงการของบางแห่ง จึง

ได้ท าการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการของบริษัทพัฒนาสังหาริมทรัพย์รายใหญ่ 8 ราย ในด้านรายละเอียด

วัสดุเปลือกอาคาร ผนัง และกระจก (อ้างอิงตามภาคผนวก ค.) 

3.4  ก าหนดรูปทรงอาคาร Basecase 

รูปทรงอาคารท่ีใช้ท าการศึกษาท้ังหมด 7 รูปทรง โดยก าหนดพื้นท่ีต่อช้ัน เท่ากับ 1,400 

ตารางเมตร และอัตราส่วนระหว่างความกว้างและความยาวของอาคาร (Shape Factor) ตามค่าเฉล่ีย

จากการส ารวจอาคารชุดพักอาศัย 54 แห่ง ก าหนดให้มีความสูงพื้นถึงพื้นต่อช้ัน 3 เมตร อ้างอิงจาก

ค่าเฉล่ียจากการสัมภาษณ์ Developer และจ านวนช้ันพักอาศัย 30 ช้ัน  ดังนี้ 

ตารางท่ี 8 แสดงรายละเอียดรูปทรงอาคารท่ีศึกษาท้ัง  7 รูปทรง (1) 

 

Shape Factor (SF) 1:1

ความยาวเสน้รอบรปู 148

พื้นทีต่อ่ชัน้ 1369

พื้นทีผ่วิภายนอก 13320

ปรมิาตรอาคาร 123210

Compactness Index 9.25

Shape Factor (SF) 1:3

ความยาวเสน้รอบรปู 172

พื้นทีต่อ่ชัน้ 1408

พื้นทีผ่วิภายนอก 15480

ปรมิาตรอาคาร 126720

Compactness Index 8.19

Shape Factor (SF) 1:5

ความยาวเสน้รอบรปู 200

พื้นทีต่อ่ชัน้ 1411

พื้นทีผ่วิภายนอก 18000

ปรมิาตรอาคาร 126990

Compactness Index 7.06

S1

I1

I2
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ตารางท่ี 9 แสดงรายละเอียดรูปทรงอาคารท่ีศึกษาท้ัง  7 รูปทรง (2) 

 

 

จากนั้นจึงหมุนอาคารท้ัง 7 รูปทรง ทีละ 45 องศา รวมได้อาคารพื้นฐานท่ีจะท าการศึกษา 

38 แบบ ก าหนดช่ือเรียกอาคารตามรูปทรงและทิศทาง ตัวอย่างเช่น อาคาร S1-1 หมายถึง อาคาร

รูปทรง ส่ีเหล่ียมจัตุรัส หมุนทิศ 0 องศา อาคาร I2-3 หมายถึง อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า S/F=1:5 

หมุนทิศ 90 องศา เป็นต้น โดยก าหนดให้ทิศเหนืออยู่ท่ีต าแหน่งด้านบนของรูปทรงอาคาร 

 

 

Shape Factor (SF) 1:2

ความยาวเสน้รอบรปู 208

พื้นทีต่อ่ชัน้ 1408

พื้นทีผ่วิภายนอก 18720

ปรมิาตรอาคาร 126720

Compactness Index 6.77

Shape Factor (SF) 1:1

ความยาวเสน้รอบรปู 180

พื้นทีต่อ่ชัน้ 1400

พื้นทีผ่วิภายนอก 16200

ปรมิาตรอาคาร 126000

Compactness Index 7.78

Shape Factor (SF) 1:2

ความยาวเสน้รอบรปู 180

พื้นทีต่อ่ชัน้ 1400

พื้นทีผ่วิภายนอก 16200

ปรมิาตรอาคาร 126000

Compactness Index 7.78

Shape Factor (SF) 1:1.5

ความยาวเสน้รอบรปู 242

พื้นทีต่อ่ชัน้ 1402

พื้นทีผ่วิภายนอก 21780

ปรมิาตรอาคาร 126180

Compactness Index 5.79

H1

U1

L1

L2
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ตารางท่ี 10 แสดงรูปทรงและทิศทางอาคารท่ีท าการศึกษาท้ังหมด 38 แบบ 

 

 

3.5 การก าหนดค่า Baseline  

 ตามเกณฑ์ LEED V.4 ให้คะแนนประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานจากค่าการประหยัด

พลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010(%SAVE) ซึ่งมาจากการค านวณค่าเฉล่ียของปริมาณ

ค่าใช้จ่ายพลังงานจากอาคารท้ัง4ทิศทาง คือ 0 90 180 และ 270 องศา เป็นค่า Baseline 

เปรียบเทียบกับ ปริมาณค่าใช้จ่ายพลังงานของอาคาร Proposed ดังนั้น จึงต้องหาค่า Baseline ด้วย

H1-1 H1-2 H1-3 H1-4

I1-1 I1-2 I1-3 I1-4

I2-1 I2-2 I2-3 I2-4

L1-1 L1-2 L1-3 L1-4 L1-5 L1-6 L1-7 L1-8

L2-1 L2-2 L2-3 L2-4 L2-5 L2-6 L1-7 L1-8

S1-1 S1-2

U1-1 U1-2 U1-3 U1-4 U1-5 U1-6 U1-7 U1-8

U1

H1

I1

I2

L1

L2

S1
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จ าลองการใช้พลังงานจากอาคารท้ัง 7 รูปทรง และหมุนทิศทางอาคาร 4 ทิศ ได้เป็นอาคาร Basecase 

19 แบบ ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 11 แสดงอาคาร Basecase 19 แบบ 

 

 

 การจ าลองการใช้พลังงานของอาคาร พิจารณาเฉพาะส่วนพื้นท่ีพักอาศัย ซึ่งความสูงต่อช้ัน

จากพื้นถึงพื้น 3เมตร จ านวน 30 ช้ัน ซึ่งอ้างอิงตัวแปรของอาคารตามท่ีระบุใน ASHRAE 90.1 

Appendix G และอ้างอิงค่าก าลังไฟฟ้าเพื่อการส่องสว่างต่อพื้นท่ี (Lighting Power Density, LPD) 

จากการส ารวจในการศึกษาเรื่องผลกระทบจากการก าหนดค่าการใช้พลังงานรวมของอาคารตาม

กฎหมายท่ีมีต่อการออกแบบคอนโดมิเนียม(อภิญญา บุญมา,2555) จึงสรุปรายละเอียดของอาคาร 

Baseline ได้ดังนี้ 

 

 

 

 

0 90 0 90 180 270

0 90 0

0 90 0 90 180 270

0 90 180 270

L2

S1

U1

H1

I1

I2

L1
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ตารางท่ี 12 แสดงรายละเอียดอาคาร Baseline 

 

 

3.6 ก าหนดตัวแปรอาคาร Proposed 

ในการวิจัยผลกระทบจากเปลือกอาคารท่ีส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงานในอาคาร ปัจจัย

ด้านเปลือกอาคารท่ีท าการศึกษาคือ สัดส่วนของช่องเปิดกับผนังอาคาร (WWR) ผนัง กระจก และ

ระเบียง ซึ่งนอกจากก าหนดเปลือกอาคารตามข้อก าหนดในมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 แล้ว ยัง

ได้เพิ่มตัวแปรเปลือกอาคารซึ่งอ้างอิงจากผลการส ารวจอาคารชุดพักอาศัย ท้ัง 54 แห่ง และจากการ

สัมภาษณ์ผู้ประกอบการ ดังนี้ 

 3.6.1 สัดส่วนของช่องเปิดต่อผนังอาคาร (WWR) 

  ก าหนดให้ช่องเปิดของอาคารมีขนาดเท่ากันท้ังอาคาร Baseline และอาคาร 

Proposed จากการส ารวจพบว่า สัดส่วนช่องเปิดต่อผนังอาคาร หรือ WWR ท่ีน้อยท่ีสุดคือ 0.18 มาก

ท่ีสุดคือ 0.57 ซึ่งเป็นอาคารชุดพักอาศัยริมแม่น้ าเจ้าพระยา ในขณะท่ีอาคารอื่นๆมีค่า WWR สูงสุดคือ 

0.52  และเนื่องจากงานวิจัยของ ผศ.ดร.อรรจน์ เศรษฐบุตร,2007 ระบุว่า อาคารท่ีมีช่องเปิดน้อยกว่า 

WWR 20 มีการใช้พลังงานท่ีไม่แตกต่างจาก WWR 30 ในขณะท่ีมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 

ก าหนดให้อาคาร Baseline มีสัดส่วนช่องเปิดต่อผนังอาคารเท่ากับ 40% จึงสรุปตัวแปรดังนี้ 

 

HVAC System

กำรบังเงำตนเอง

กระจก

WWR(Window-Wall Ratio)

ระเบียง

LPD(Lighting Power Density) 

ไมม่รีะเบียง

 8.13 W/m²

PTHP (Packaged Terminal Heat Pump)

ไมม่กีำรบังเงำ

Insulation entirely above deck U - 0.36 W/m².ºC

คำนเหล็ก U - 1.986 W/m².ºC

โครงเหล็ก U - 0.705 W/m².ºC

 U = 0.681 W/m².ºC, SHGC = 0.25

40.00%

หลังคำ

พืน้

ผนัง
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ตารางท่ี 13 แสดงตัวแปรด้านสัดส่วนของช่องเปิดกับผนังอาคาร(WWR) 
สัดส่วนของช่องเปิดกับผนังอาคาร 

30 อาคารมีพื้นท่ีของหน้าต่างโปร่งแสงและ หรือของผนังโปร่งแสง คิดเป็นร้อยละ 
30 ของพื้นท่ีผนังด้านนอกท้ังหมด (WWR 30%) 

40 อาคารมีพื้นท่ีของหน้าต่างโปร่งแสงและ หรือของผนังโปร่งแสง คิดเป็นร้อยละ 
40 ของพื้นท่ีผนังด้านนอกท้ังหมด (WWR 40%) 

50 อาคารมีพื้นท่ีของหน้าต่างโปร่งแสงและ หรือของผนังโปร่งแสง คิดเป็นร้อยละ 
50 ของพื้นท่ีผนังด้านนอกท้ังหมด (WWR 50%)  

 

3.6.2 ผนังอาคาร 

ผนังอาคารท่ีเป็นตัวแปรในการจ าลองการใช้พลังงานมีท้ังหมด 3 ชนิด ส าหรับค่า U-

Value ของผนังชนิดท่ี 1(W1) ใช้ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 ในส่วนของผนังชนิดท่ี 2 และ 3 

(W2, W3) ค านวณโดยโปรมแกรม VISUAL DOE 4.0 โดยอ้างอิงค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) 

จาก ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 จากการสัมภาษณ์พบว่าอาคารชุดพักอาศัยใช้วัสดุเปลือก

อาคารคือ อิฐมอญ อิฐมวลเบา และคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูป แต่เนื่องจาก ผนังอิฐมอญเต็มแผ่น มี

ค่า U-Value=3.36 W/m².ºC และผนังคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูป มีค่า U-Value=3.32 W/m².ºC 

ต่างกันเพียง 0.02 W/m².ºC ซึ่งใกล้เคียงกันมาก จึงเลือกผนังคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูปเป็นตัว

แปร W1 และเลือกผนังอิฐมวลเบา ท่ีมีค่า U-Value=1.05 W/m².ºC เป็นตัวแปร W2 

ตารางท่ี 14 แสดงตัวแปรด้านผนังอาคาร 
ผนัง U-Value 

(W/m².°C) 
W0 ผนั งตามมาตรฐาน  Baseline ASHRAE (ผนั งอ ลูมิ เ นี ยม

ส าเร็จรูป+ฉนวน) 
0.705 

W1 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กส าเร็จรูปหนา 0.17 ม. 
(ปูนฉาบ 15 มม.+ผนังคอนกรีต 140 มม.+ปูนฉาบ 15 มม.) 

3.38 

W2 ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 0.17 ม. 
(ปูนฉาบ 10 มม.+ผนังมวลเบา 150 มม.+ปูนฉาบ 10 มม.) 

1.05 
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3.6.3 กระจกกรอบอาคาร 

จากการสัมภาษณ์ พบว่าอาคารชุดพักอาศัยนิยมติดต้ังกระจกลามิเนตใส หนา 6 มม.

เป็นหลัก และติดต้ังกระจกลามิเนตหนาใส 8 มม.ในช้ันพักอาศัยท่ีสูงเกิน20ช้ัน หรือด้านผนังอาคารท่ี

ต้องปะทะแรงลม ส่วนโครงการท่ีมีนโยบายใช้วัสดุก่อสร้างท่ีช่วยอนุรักษ์พลังงานนั้น นิยมใช้กระจกลา

มิเนตหนา 15.5 มม. หรือในบางอาคารมีการใช้กระจกชนิดนี้เพียงทิศตะวันตกเท่านั้น 

ในส่วนของกระจกตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 นั้นมีค่า SHGC เท่ากับ 0.25 

เป็นกระจกท่ีมีประสิทธิภาพสูงมาก ในขณะท่ีกระจกท่ีมีจ าหน่ายหรือผลิตในประเทศไทย มีเพียง

กระจกชนิดเดียวท่ีมีค่า SHGC ใกล้เคียงท่ีสุดเท่ากับ 0.27 คือกระจกลามิเนต เคลือบสารสะท้อนแสง 

(Reflective Green 6 mm. H/S + Clear PVB 1.52 mm. +Clear 6 mm. H/S) ซึ่งการออกแบบ

อาคารชุดพักอาศัยนั้นไม่นิยมติดต้ังกระจกเคลือบสารสะท้อนแสงท่ีแสงผ่านได้น้อย เนื่องจากผู้อาศัย

ในอาคารต้องการมองเห็นทัศนียภาพภายนอกท่ีชัดเจน สามารถรับรู้แสงธรรมชาติท่ีถูกต้อง 

ตารางท่ี 15 แสดงตัวแปรกระจก 

กระจก U-Value 

(W/m².°C) 

SHGC 

G0 ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 6.81 0.25 

G1 กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 

มม. 

( Clear glass 3 mm.+ 0.38 mm. 

clear PVB + Clear glass 3 mm.) 

5.7 0.78 

G2 กระจกอินซูเลต 15.5 มม. 
(GIR Light Green 5 mm. + Air gap 
5.5 mm. + Clear Glass 5 mm.) 

3.23 0.52 
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3.5.4 ระเบียง 

จากการส ารวจอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร จ านวน 54 แห่งพบว่า ไม่มี

กันสาดบังเงาช่องเปิด แต่มีระเบียง อาคาร 54 แห่ง เป็นอาคารท่ีมีระเบียงเฉพาะบริเวณครัวหรือ

ห้องน้ าหรือห้องนั่งเล่น อย่างใดอย่างหนึ่ง คิดเป็น 50% ของช่องเปิดท้ังหมด  ส่วนอาคารท่ีมีระเบียง

ทุกๆช่องเปิด มีเพียง 9.3% ของอาคารท่ีท าการส ารวจท้ังหมด เป็นอาคารชุดพักอาศัยนี่เน้นจุดขายคือ

การอนุรักษ์พลังงาน หรือเป็นอาคารท่ีมีทิศทางรับแดดตลอดวัน อาคารท่ีไม่มีระเบียงมีเพียง 5.5% 

ของท้ังหมด นอกจากนี้อาคาร Baseline ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 ก าหนดให้ไม่มีระเบียง  

อ้างอิงจากการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ พบว่าระเบียงของอาคารชุดพักอาศัย มีความลึก

ระเบียงประมาณ 0.80-1.00 เมตร ขึ้นอยู่การออกแบบหน้าตาเปลือกอาคาร ความกว้างและความสูง

เกือบเท่ากับขนาดช่องเปิดท่ีออกสู่ระเบียง จึงสรุปตัวแปรระเบียงได้ดังนี้ 

ตารางท่ี 16 แสดงตัวแปรระเบียง 
ระเบียง 

FO ไม่มีระเบียง 
F1 มีระเบียง 50% ของช่องเปิดท้ังหมด ลึก 1.00 เมตร 
F2 มีระเบียง 100% ของช่องเปิดท้ังหมด ลึก 1.00 เมตร 

 

3.7 งานระบบและการใช้งานในอาคาร 

งานระบบ และการใช้งานอาคารนั้น ประกอบไปด้วย ค่าการใช้ไฟฟ้าส่องสว่าง หรือ LPD 

(Lighting Power Density) การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องมือต่างๆ (EQD) และช่วงเวลาการใช้

เครื่องปรับอากาศ ก าหนดให้ต้ังค่าในโปรแกรม DOE2 อ้างอิงจากการส ารวจพฤติกรรมการใช้งานจริง

ของผู้พักอาศัย ในงานวิจัยของ อภิญญา บุญมา(2555) ส่วนรายละเอียดระบบปรับอากาศ ต้ังค่าตาม

ก าหนดใน ASHRAE 90.1 2010 Appendix G. 
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ภาพท่ี 4 แสดงการป้อนข้อมูลงานระบบและการใช้งานในอาคารดังนี้ 1.LPD (Lighting Power 
Density) 2.ช่วงเวลาการใช้ไฟฟ้าส่องสว่าง 3.การใช่อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องมือต่างๆ 4.อุณหภูมิ

เครื่องปรับอากาศ 5.ช่วงเวลาเปิด-ปิดเครื่องปรับอากาศ 
  

3.7.1 LPD (Lighting Power Density)  

   ในข้อก าหนดของ ASHRAE 90.1 2010 ค่า LPD ไม่ส่งผลต่อคะแนนในการ

ค านวณอาคารพักอาศัย กล่าวคือ ท้ังอาคาร Baseline และอาคาร Proposed ก าหนดให้ใช้ค่า

เดียวกันตามจริง ในงานวิจัยนี้จึงก าหนดค่า LPD ตามการส ารวจพฤติกรรมการใช้งานจริงของผู้พัก

อาศัย จากงานวิจัยของ อภิญญา บุญมา(2555) ท่ีก าหนดค่า LPD 8.13 วัตต์/ตร.ม. (W/m²) 
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ภาพท่ี 5 แสดงการตั้งค่า LPD ในโปรแกรม DOE2 
 และป้อนข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าส่องสว่างแบ่งเป็นช่วงวันจันทร์ -ศุกร์ (Weekday) และ

ช่วงวันหยุด และวันเสาร์-อาทิตย์ ให้เป็นไปตามการใช้งานจริง 

 

ภาพท่ี 6 แสดงการป้อนข้อมูลช่ัวโมงการใช้ไฟฟ้าส่องสว่างตามช่วงเวลาการใช้งานจริง 
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 3.7.2 การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองมือต่างๆ (EQD) 

  ปรับช่ัวโมงการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าให้สอดคล้องกับการส ารวจดังนี้ภาพท่ี  แสดง

ลักษณะการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าในวันจันทร์-ศุกร์ (Weekday) 

 

ภาพท่ี 7 แสดงลักษณะการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าในวันจันทร์-ศุกร์ (Weekday) 
ในวันหยุด และวันเสาร์-อาทิตย์ ผู้พักอาศัยมีการใช้งานอาคารในช่วงกลางวันมากกว่าช่วงวันจันทร์-

ศุกร์ ดังนั้นจึงป้อนข้อมูลให้สอดคล้องกับความเป็นจริง 

 

ภาพท่ี 8 แสดงลักษณะการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าในวันหยุด และวันเสาร์-อาทิตย์ 
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3.7.3 ช่วงเวลาการใช้เคร่ืองปรับอากาศ 

  โดยข้อมูลจากการส ารวจ การเปิดเครื่องปรับอากาศนี้ จากแบบสอบถามเป็นการ

ถามเป็นช่วงเวลาไม่ได้เป็นรายช่ัวโมง โดยในการป้อนข้อมูลในโปรแกรม ก าหนดให้อุณหภูมิ ท่ี 25 อง

เซลเซียส และมีช่วงเวลาเปิด-ปิดดังนี้ 

 

ภาพท่ี 9 แสดงการตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศในช่วงวันจันทร์-ศุกร์ วันหยุด และวันเสาร์-อาทิตย์ 

 

ภาพท่ี 10 แสดงการตั้งเวลาเปิด-ปิด เครื่องปรับอากาศในช่วงวันจันทร์-ศุกร์ วันหยุด และวันเสาร์-
อาทิตย์ 



 
 

 

34 

 ส่วนรายละเอียดระบบปรับอากาศ ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 Appendix G 

ก าหนดให้อาคารชุดพักอาศัยใช้ระบบปรับอากาศแบบ PTHP หรือ Packaged Terminal Heat 

Pumps 

 

ภาพท่ี 11 แสดงข้อก าหนดรายละเอียดระบบปรับอากาศ ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 
Appendix G 

 

ภาพท่ี 12 แสดงข้อก าหนดรายละเอียดค่า COP เครื่องปรับอากาศระบบ PTHP หรือ Packaged 
Terminal Heat Pumps 

 งานวิจัยนี้ จึงก าหนดให้อาคารชุดพักอาศัยท่ีท าการจ าลองพลังงานในโปรแกรม DOE2 ใช้

ระบบปรับอากาศแบบ PTHP หรือ Packaged Terminal Air Conditioners ค่า COP 3.60 ท้ัง

อาคาร Baseline และ Proposed 

 

3.8 จ าลองการใช้พลังงานอาคาร Proposed 

การจ าลองการใช้พลังงานในอาคาร Proposed ให้มีตัวแปรดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 17 รายละเอียดของอาคาร Proposed 

 

 

 

หลังคำ

พืน้

W0
โครงเหล็ก – U 0.705 W/m².ºC

ตำมมำตรฐำน ASHRAE 90.1 2010

W1
ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กส ำเร็จรูปหนำ 0.17 ม. 

– U 3.38 W/m².ºC

W2
ผนังกอ่อฐิมวลเบำหนำ 0.17 ม.

– U 1.05 W/m².ºC

G0
ตำมมำตรฐำน ASHRAE 90.1 2010

U 6.81 W/m².ºC / SHGC 0.25

G1
กระจกลำมเินตสีเขียวหนำ 6.38 มม.

U 5.7 W/m².ºC / SHGC 0.78

G2
กระจกลำมเินตหนำ 15.5 มม.

U 3.23 W/m².ºC / SHGC 0.52

30 30%

40 40%

50 50%

F0 ไมม่รีะเบียง

F1 มรีะเบียง 50% ของช่องเปิดทัง้หมด ลึก 1.00 เมตร

F2 มรีะเบียง 100% ของช่องเปิดทัง้หมด ลึก 1.00 เมตร

LPD(Lighting Power Density) 

HVAC System

อืน่ๆ กำรบังเงำของตนเอง Baseline - ไมม่กีำรบังเงำ / Proposed - มกีำรบังเงำตนเอง

งำนระบบ

ผนัง

Insulation Entirely above Deck – U 0.360 W/m².ºC

ตำมมำตรฐำน ASHRAE 90.1 2010

กระจก

WWR(Window-Wall Ratio)

เปลือกอำคำร

ระเบียง

คำนเหล็ก – U 1.986 W/m².ºC

ตำมมำตรฐำน ASHRAE 90.1 2010

 8.13 W/m²  (เท่ำกนัทุกกรณี)

PTHP (Packaged Terminal Heat Pump)
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โดยก าหนดช่ือของการจ าลองพลังงานในแต่ละแบบดังนี้ 

รูปทรง,ทิศทางอาคาร / WWR / ผนัง / กระจก / ระเบียง 

ตัวอย่าง 

L2-1/40/W2/G1/F2 หมายถึง 

- อาคารรูปแบบ L2-1  

- มีสัดส่วนของช่องเปิดกับผนังอาคาร หรือ WWR เท่ากับ 40 % 

- ผนังอาคารท่ีใช้คือผนังแบบ W2 : ผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 0.17 ม. 

- กระจกท่ีใช้คือกระจกแบบ G1 : กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. 

- อาคารมีระเบียง F2 :  มีระเบียง 100% ของช่องเปิดท้ังหมด ระเบียงลึก 1.00 เมตร 

 

3.9 การเก็บข้อมูล ประเมินประสิทธิภาพของอาคาร Proposed เพือ่หาค่าการประหยัดพลังงาน 
(%SAVE) 

เก็บรวบรวมข้อมูล ค่าการประหยัดพลังงานของอาคาร Proposed ท้ังหมด 3,078 แบบด้วย
การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของอาคา Proposed และอาคาร Baseline โดยการเทียบเป็น
ร้อยละ ยกตัวอย่างอาคาร L2-1/40/W2/G1/F2 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของอาคาร Baseline L2 เท่ากับ                               3,602,422 kWh/ปี 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของอาคาร L2-1/40/W2/G1/F2 เท่ากับ                      3,805,968 kWh/ปี 

อาคาร L2-1/40/W2/G1/F2 มีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานมากกว่าอาคาร Baseline    203,546 kWh/ปี 

ดังนั้นอาคาร L2-1/40/W2/G1/F2 มีค่าการประหยัดพลังงาน เท่ากับ                          -17.05 % 
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3.10 เปรียบเทียบค่าการประหยัดพลังงาน (%SAVE)กับพลังงานที่ใช้(EUI) ของอาคาร 

รูปทรงและทิศทางที่ต่างกัน 

เก็บรวบรวมข้อมูล ศึกษาวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าการประหยัดพลังงานกับปริมาณการ
ใช้พลังงานของอาคารท่ีมีรูปทรงแตกต่างกันด้วย Microsoft excel  

 

3.11 วิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลอง 

สรุปผลการจ าลองท้ังหมดและเสนอแนวทางในการออกแบบรูปทรงและทิศทางอาคารให้มีค่า
การประหยัดพลังงานและปริมาณการใช้พลังงานท่ีเหมาะสม 
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แผนภูมิท่ี 5 Flow Chart แสดงวิธีการวิจัย 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล 

 
  หลังจากท าการจ าลองอาคาร Proposed ท้ังหมด 3,078 แบบ ด้วยโปรแกรม 
VISUAL DOE 4.0 ภายใต้สภาพภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร ผลการจ าลองออกมาในรูปแบบของ
ปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยพื้นท่ี หรือ EUI และน าไปเปรียบเทียบกับค่า Baseline ของอาคารแต่
ละรูปทรงเพื่อให้ได้ค่าการประหยัดพลังงาน หรือ %SAVE อาคาร Proposed ท้ังหมดล้วนมีค่า EUI 
และ %SAVE ท่ีแตกต่างกันท้ังส้ิน จึงน าผลการจ าลองมาวิเคราะห์ได้ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 
4.1 อาคาร Proposed เริ่มต้น 
4.2 ปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยพื้นท่ี(EUI) และค่าการประหยัดพลังงาน(%SAVE) 
4.3 อิทธิพลของอัตราส่วนระหว่างปริมาตรอาคารต่อพื้นท่ีผิวภายนอก (CI) ท่ีมีผลต่อ %SAVE และ 
EUI 
4.4 อิทธิพลของกระจกท่ีมีผลต่อ %SAVE และ EUI 
4.5 %SAVE ท่ีมากกว่า 0 
4.6 เปรียบเทียบ %SAVE และ EUI กับภูมิอากาศหนาวเย็น 
 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล ก าหนดช่ือย่อและค่าต่างๆดังนี้ 
“อาคาร Proposed” หมายถึง อาคารท่ีก าลังศึกษา โดยมีรูปทรง ทิศทาง และตัวแปรเปลือกอาคารท่ี
ต่างกัน รวมทั้งหมด 3078 อาคาร รายละเอียดระบุในบทท่ี3 วิธีด าเนินการวิจัย 
 “อาคาร Baseline” หมายถึง อาคารอ้างอิงท่ีมีรายละเอียดอาคารตามมาตรฐาน Ashrae 90.1 
2010 Appendix G และจ าลองพลังงานเพื่อเป็นค่าการใช้พลังงานพื้นฐานส าหรับอาคารแต่ละรูปทรง 
รายละเอียดระบุในบทท่ี3 วิธีด าเนินการวิจัย 
“อาคาร Proposed เริ่มต้น” หมายถึง  อาคารท่ีก าลังศึกษา มีรายละเอียดเหมือนอาคาร Baseline 
ไม่มีการปรับเปล่ียนตัวแปรเปลือกอาคาร แต่มีการบังเงาของตนเอง (Self-shading) 
“%SAVE” หมายถึง Percentage improvement หรือ ค่าการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 2010 
“EUI” หมายถึง ดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Utilization Index) หรือค่าระดับดัชนีการใช้พลังงาน
ต่อหน่วยพื้นท่ี ผลมาจากการจ าลองการใช้พลังงานในอาคารในโปรแกรม Visual DOE 4.0  
“CI” หมายถึง Compactness Index หรือ อัตราส่วนระหว่างปริมาตรอาคารต่อพื้นท่ีผิวภายนอก 
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“SF” หมายถึง Shape Factor หรือ อัตราส่วนระหว่างความกว้างและความยาวของอาคาร 
“WWR” หมายถึง Window-Wall Ratio หรือ สัดส่วนของเปิดต่อผนังอาคารภายนอก 
 
4.1 อาคาร Proposed เร่ิมต้น 

อาคาร Proposed เริ่มต้น คือ อาคารท่ีไม่มีการปรับเปล่ียนตัวแปรเปลือกอาคาร รูปแบบ
อาคารคือ รูปทรง-ทิศทางอาคาร/40/W0/G0/F0 ท้ังหมด 38 อาคาร ได้ผลการจ าลองพลังงานดังนี้ 

 

    
แผนภูมิท่ี 6 แสดงค่า EUI ของอาคาร Proposed เริ่มต้น 38 แบบ 

    
แผนภูมิท่ี 7 แสดงค่า EUI ของอาคาร Proposed เริ่มต้น 38 แบบ 
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 จากแผนภูมิท่ี 4.1 อาคารท่ีค่า EUI สูงท่ีสุด คืออาคาร H1-2 มีค่า EUI เท่ากับ 58.46 
kWh/m².y ส่วนค่า EUI ท่ีต่ าท่ีสุดคืออาคาร S1-1 มีค่า EUI เท่ากับ 51.90 kWh/m².y แต่เมื่อ
พิจารณาอาคารท่ีมีค่า EUI มากท่ีสุดและน้อยท่ีสุดพบว่ามีค่าต่างกันเพียง 6.56 kWh/m².y เท่านั้น  
และจากแผนภูมิท่ี 4.2 อาคารท่ีค่า %SAVE ต่ าท่ีสุดคืออาคาร I2-3 มีค่า %SAVE เท่ากับ -4.12% 
ในขณะท่ีอาคาร I2-1 มีค่า %SAVE สูงท่ีสุด เท่ากับ 4.12% หากสังเกตค่า %SAVE ท้ังหมดจะเห็นว่า
ส่วนใหญ่มีค่าเป็นลบ ซึ่งแปลว่าการบังเงาตนเองของรูปทรงอาคารมีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร
น้อยเมื่อเทียบกับอาคาร Baseline ท่ีไม่คิดการบังเงาของตนเอง 
 จากผลการจ าลองอาคาร Proposed เริ่มต้นท้ัง 38 แบบ ได้ค่า EUI และ %SAVE มาแล้ว
พบว่า หากออกแบบอาคารโดยใช้รายละเอียดอาคาร รวมถึงเปลือกอาคารตามมาตรฐาน Ashrae 
90.1 2010 อย่างไม่มีการปรับเปล่ียนใดๆ ในกรณีท่ีต้องการค่า %SAVE มาก อาคารแบบ I2-1 คือ
อาคารรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/5 หันทิศ 0 องศา ท าให้มีค่า %SAVE มากท่ีสุด ในทางกลับกันอาคาร 
I2-3 เป็นอาคารส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/5 หันทิศ 135 องศา มีค่า %SAVE ต่ าท่ีสุด อาคารท้ังสองนี้มี
รูปทรงเดียวกันแต่หันคนละทิศทาง หมายความว่าทิศทางมีผลต่อ %SAVE แต่ถ้าหากต้องการอาคารท่ี
มีการใช้พลังงานน้อยท่ีสุด ควรออกแบบอาคารแบบ S1-1 คืออาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส SF 1/1 ซึ่ง
มีค่า EUI น้อยท่ีสุด คือ 50.59 kWh/m².y  
 
ตารางท่ี 18 แสดงอาคาร Proposed เริ่มต้นท่ีมีค่า EUI และ %SAVE สูงสุดและต่ าสุด 

 
 

H1-2 : 58.46 kWh/m².y I2-3 : -4.12% 

S1-1 : 51.90 kWh/m².y I2-1 : 4.12%
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แผนภูมิท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE ของอาคาร Proposed เริ่มต้นแต่ละ

รูปทรง 
 
 
 

4.2 ปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยพื้นที่(EUI) และค่าการประหยัดพลังงาน(%SAVE) 

จากการจ าลองอาคาร Proposed เริ่มต้นท้ัง 38 แบบแล้ว จึงมีการปรับเปล่ียนตัวแปร
เปลือกอาคาร คือ วัสดุผนัง กระจก และระเบียง รายละเอียดระบุในบทท่ี3 วิธีด าเนินการวิจัย การ
เปรียบเทียบค่า EUI และ %SAVE ของอาคาร Proposed ท้ังหมดท าให้สามารถทราบรูปแบบอาคาร
ท่ีอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีได้ 
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แผนภูมิท่ี 9 แสดงค่า EUI และ %SAVE ของอาคาร Proposed ท้ังหมด 3078 แบบ 

 

จากแผนภูมิท่ี 4.4 พบว่า อาคารท่ีมี %SAVE สูงท่ีสุด คืออาคาร S1-1/30/W0/G0/F2 มีค่า 
%SAVE เท่ากับ 16.76% และเป็นอาคารท่ีมีค่า EUI ต่ าท่ีสุดด้วยเช่นเดียวกัน คือมีค่า EUI เท่ากับ 
47.71 kWh/m².y อาคารนี้มีการใช้พลังงานน้อยท่ีสุดเนื่องจากเป็นอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสหัน
อาคารทิศ 0 องศา มีค่า CI หรืออัตราส่วนระหว่างปริมาตรอาคารต่อพื้นท่ีผิวภายนอก 9.25 มากท่ีสุด
ในรูปทรงอาคารท้ังหมดท่ีท าการศึกษา WWR 30 คือสัดส่วนของช่องเปิดต่อผนังอาคาร 30 น้อยกว่า 
Baseline ท่ีก าหนดให้มี WWR 40  ใช้วัสดุผนังและกระจกเหมือนอาคาร Baseline และมีระเบียงลึก 
1.00 ม. ทุกช่องหน้าต่างภายนอกอาคาร กล่าวคือเป็นอาคารท่ีดีท่ีสุดในด้านประสิทธิภาพการใช้
พลังงานโดยรวม 

ส่วนอาคารท่ีมี %SAVE ต่ าท่ีสุด คืออาคาร H1-4/50/W2/G1/F0 มีค่า %SAVE เท่ากับ-
58.88% และเป็นอาคารท่ีมีค่า EUI สูงท่ีสุดด้วยเช่นเดียวกัน คือมีค่า EUI เท่ากับ 91.07 kWh/m².y 
เป็นอาคารท่ีมีรูปทรงเป็นรูปตัว H หันทิศ 135 องศา มีค่า CI เท่ากับ 5.79 ต่ าท่ีสุดในรูปทรงอาคาร
ท้ังหมดท่ีท าการศึกษา WWR 50 คือสัดส่วนของช่องเปิดต่อผนังอาคาร 50 น้อยกว่า Baseline ท่ี
ก าหนดให้มี WWR 40 ใช้วัสดุผนังคือผนังก่ออิฐมวลเบาหนา 0.17 ม. ใช้กระจกกระจกลามิเนตสีเขียว
หนา 6.38 มม. และไม่มีระเบียง กล่าวคือเป็นอาคารท่ีแย่ท่ีสุดในด้านประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
โดยรวม 

แผนภูมิท่ี 10 แสดงอาคารรูปแบบท่ีดีท่ีสุดและแย่ท่ีสุด 
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ภาพรวมจากผลการจ าลองอาคารท่ีมีการปรับเปล่ียนตัวแปรเปลือกอาคารท้ังหมด ค่า EUI 
และ %SAVE สอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือหากอาคารท่ีมีการใช้พลังงานมากก็จะได้
คะแนน %SAVE น้อย อาคารท่ีมีการใช้พลังงานน้อยลงก็น่าจะได้คะแนน %SAVE มากขึ้นตามล าดับ 
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของอุโรชา เจียรนัยพานิชย์(2555) ซึ่งศึกษาเฉพาะอาคารประเภท
ส านักงานท่ีใช้งานในเวลากลางวัน พบว่าแผนภูมิค่า EUI และ %SAVE ต่างกันชัดเจน โดยในส่วนของ
อาคารส านักงานนั้น ค่า EUI และ %SAVE ไม่สอดคล้องกัน ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 4.5 และ 4.6 ดังนี้ 

รูปทรง H1-4

WWR 50

ผนัง กอ่อฐิมวลเบำหนำ 0.17 ม.

กระจก ลำมิเนตสีเขยีวหนำ 6.38 มม.

ระเบยีง ไม่มีระเบยีง

CI 5.79

%SAVE -58.88%

EUI 91.07 kWh/m².y 

รูปทรง S1-1

WWR 30

ผนัง ASHRAE-อลูมิเนียมส ำเร็จรูปบฉุนวน

กระจก ASHRAE- U-Value 6.81 W/m².°C

ระเบยีง มีระเบยีง 100% ของชอ่งเปดิ

CI 9.25

%SAVE 16.76%

EUI 47.71 kWh/m².y 

แย่
ทีสุ่

ด

H1-4/50/W2/G1/F0 

ดีท
ีสุ่ด

S1-1/30/W0/G0/F0 
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แผนภูมิท่ี 11 แสดง EUI และ %SAVE ของอาคารส านักงาน จากงานวิจัยของอุโรชา,2555 

 
แผนภูมิท่ี 12 แสดง EUI และ %SAVE ของอาคารชุดพักอาศัย 

 
เมื่อพิจารณาแผนภูมิค่าการจ าลองพลังงานโดยรวมแล้ว ท าให้ทราบถึงอาคารท่ีดีท่ีสุดและแย่

ท่ีสุด เห็นว่าแผนภูมิมีทิศทางค่า EUI และ %SAVE ท่ีสอดคล้องกัน จากนั้นพิจารณาวิเคราะห์แยก
ตามกลุ่มรูปทรงอาคาร เพื่อสามารถแยกข้อมูลพิจารณาได้ชัดเจนขึ้น โดยอ้างอิงต าแหน่งจากกราฟ
เดิมเพื่อให้ทราบพิกัดของค่าพลังงานในแต่ละรูปทรงอาคารต่างๆ ปรากฏแนวโน้มค่า EUI และ 
%SAVE ของกลุ่มอาคารรูปทรงต่างๆท้ัง 7 รูปทรงดังนี้ 
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จากภาพท่ี 4.1 อาคารท่ีมีต าแหน่งค่า EUI และ %SAVE ค่อนไปทางลบคือ อาคารรูปทรง 
H1 อาคารท่ีมีต าแหน่งค่า EUI และ %SAVE อยู่ช่วงกลางของอาคาร Proposed ท้ังหมดคืออาคาร
รูปทรง U1 และอาคารท่ีมีต าแหน่งค่า EUI และ %SAVE ท่ีค่อนไปทางบวกได้แก่ อาคารรูปทรง I1 I2 
L1 L2 และ S1 โดยอาคารท่ีมีต าแหน่งค่อนไปทางบวกมากท่ีสุดคืออาคารรูปทรง I1 

จากข้อมูลข้างต้น หากเปรียบเทียบจากแผนภูมิค่า EUI และ %SAVE ของอาคาร Proposed 
ท้ังหมด อาคารทุกรูปทรงมีต าแหน่งค่า EUI และ %SAVE ไปท้ังต าแหน่งท่ีค่อนไปทางบวกและลบ
เหมือนกัน ไม่มีอาคารใดท่ีแสดงต าแหน่งค่อนไปทางบวกอย่างเดียวอย่างชัดเจน หรือค่อนไปทางลบ
อย่างเดียวอย่างชัดเจน และทุกรูปทรงอาคารมีแนวต าแหน่งในแผนภูมิท่ีทับซ้อนกัน  
 อย่างไรก็ตามข้อมูลข้างต้นเป็นเพียงการวิเคราะห์อาคารท่ีมีค่าสูงสุดและต่ าสุดซึ่งยังไม่
สามารถระบุรายละเอียดในแต่ละแบบได้ว่ารูปทรงและทิศทางใดท่ีมีแนวโน้มของค่า %SAVE และ 
EUI อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ดังนั้นจึงได้ท าการวิเคราะห์แยกตามกลุ่มของรูปทรงและทิศทางอาคาร โดยอาศัย
แผนภูมิแบบ Box Plot ใช้สัญลักษณ์แสดงรายละเอียดดังนี้ 

 
ภาพท่ี 13 แสดงรายละเอียดสัญลักษณ์ประกอบแผนภูมิค่า EUI และ %SAVE 

ในส่วนของค่า EUI นั้น หากพิจารณาแยกตามรูปทรงอาคารท้ัง 7 รูปทรงแล้ว พบว่า อาคาร
รูปทรง S1 มีค่าเฉล่ีย EUI น้อยท่ีสุดเท่ากับ 56.65 kWh/m².y และมีช่วงของการใช้พลังงานท่ีแคบ
ท่ีสุดคืออยู่ในช่วง 47.71 kWh/m².y ถึง 72.64 kWh/m².y ส่วนอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย EUI สูงท่ีสุดคือ
อาคารรูปทรง H1 มีค่าเฉล่ีย EUI เท่ากับ 65.81 kWh/m².y และมีช่วงของการใช้พลังงานกว้างท่ีสุด
คืออยู่ในช่วง 51.61 kWh/m².y ถึง 91.07 kWh/m².y ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 4.7 ต่อไปนี้ 
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แผนภูมิท่ี 15 แสดงค่า EUI อาคารท้ังหมด 7 รูปทรง 

 

  เมื่อพิจารณาอาคารในแต่ละรูปทรงและทิศทาง ตามปรากฏในแผนภูมิท่ี 4.8 แสดง
ค่า EUI ของอาคารท้ังหมด 38 ทิศทาง อาคาร H1-2 และ H1-4 มีค่าเฉล่ีย EUI สูงกว่าอาคารอื่นๆ
อย่างเห็นได้ชัด โดยอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย EUI สูงท่ีสุดเท่ากับ 91.07 kWh/m².y คืออาคาร H1-4 เป็น
อาคารรูปทรง H หันทิศ 135 องศา อาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย EUI น้อยท่ีสุดเท่ากับ 47.71 kWh/m².y คือ
อาคาร S1 เป็นอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส หันทิศ 0 องศา 
  ค่า EUI ต่ าสุดของอาคารทุกแบบอยู่ในช่วงระหว่าง 47.71 kWh/m².y ถึง 52.76 
kWh/m².y ซึ่งต่างกัน 5.05 kWh/m².y ในขณะท่ีค่า EUI สูงสุดของอาคารทุกแบบอยู่ในช่วงระหว่าง  
68.72 kWh/m².y ถึง91.07 kWh/m².y มีช่วงความต่างท่ีกว้างกว่าค่า EUI ต่ าสุด โดยต่างกัน 22.35 
kWh/m².y  

kWh/m².y 
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ในส่วนของค่า %SAVE นั้น หากพิจารณาแยกตามรูปทรงอาคารท้ัง 7 รูปทรงแล้ว พบว่า 
อาคารรูปทรง H1 มีค่าเฉล่ีย %SAVE น้อยท่ีสุดเท่ากับ -14.81% และมีช่วงของ %SAVE ท่ีกว้างท่ีสุด
คืออยู่ในช่วง -58.88% ถึง 9.96% ส่วนอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย %SAVE  สูงท่ีสุดคืออาคารรูปทรง S1 มี
ค่าเฉล่ีย %SAVE เท่ากับ 1.17% และมีช่วงของ %SAVE ท่ีแคบท่ีสุดคืออยู่ในช่วง -26.73% ถึง 
6.76% ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 4.9 ต่อไปนี้ 

 

 
แผนภูมิท่ี 17 แสดงค่า %SAVE อาคารท้ังหมด 7 รูปทรง 

 

เมื่อพิจารณาอาคารในแต่ละรูปทรงและทิศทาง ตามปรากฏในแผนภูมิท่ี 4.10 แสดงค่า 
%SAVE ของอาคารท้ังหมด 38 ทิศทาง อาคาร H1-2 และ H1-4 มีค่าเฉล่ีย %SAVE ต่ ากว่าอาคาร
อื่นๆอย่างเห็นได้ชัด โดยอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย %SAVE ต่ าท่ีสุดเท่ากับ -58.88% คืออาคาร H1-4 เป็น
อาคารรูปทรง H หันทิศ 135 องศา อาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย %SAVE สูงท่ีสุดเท่ากับ 16.76% คืออาคาร 
S1 เป็นอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส หันทิศ 0 องศา 
 ค่า %SAVE สูงสุดของอาคารทุกแบบอยู่ในช่วงระหว่าง 7.95% ถึง 16.76% ซึ่งต่างกันเพียง 
8.81% ในขณะท่ีค่า %SAVE ต่ าสุดของอาคารทุกแบบอยู่ในช่วงระหว่าง  -58.88% ถึง 0% มีช่วง
ความต่างท่ีกว้างกว่าค่า %SAVE สูงสุด โดยต่างกัน 58.88% 
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ตารางท่ี 19 แสดงค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE ของอาคารชุดพักอาศัยท้ัง 7 รูปทรง 

 
 

ตารางท่ี 20 แสดงค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE ของอาคารส านักงานท้ัง 9 รูปทรงของอุโรชา,2555 

 
 

 จากตารางท่ี 19 ค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE ของอาคารท้ังหมด 7 รูปทรง เรียงตาม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานจากน้อยไปมาก นั่นคือค่าเฉล่ีย EUI เรียงจากมากไปน้อย ส่วนค่าเฉล่ีย 
%SAVE เรียงจากน้อยไปมาก ในส่วนของอาคารชุดพักอาศัยนั้น ค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE มีความ
สอดคล้องกัน รูปทรงท่ีได้ค่าเฉล่ีย EUI มากท่ีสุดคือรูปทรง S1 ซึ่งมีค่าเฉล่ีย %SAVE สูงท่ีสุด
เช่นเดียวกัน ส่วนอาคาร I1 L2 L1 I2 U1 และ H1 มีค่าฉล่ีย EUI ท่ีมากขึ้น และ ค่าเฉล่ีย %SAVE ท่ี

S1 I1 L2 L1 I2 U1 H1

56.65 59.07 59.74 59.75 61.9 62.44 65.81

S1 I1 L2 L1 I2 U1 H1

1.17% -3.06% -4.23% -4.24% -7.99% -8.94% -14.81%

คา่เฉลีย่ %SAVE  เรยีงจากมากไปนอ้ย

คา่เฉลีย่ EUI(kWh/m².y)   เรยีงจากนอ้ยไปมาก
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น้อยลงตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับตารางท่ี 20 แสดงค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE ของอาคาร
ส านักงานท้ัง 9 รูปทรงของอุโรชา,2555 พบว่าอาคารส านักงงานมีค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE ท่ีไม่
สอดคล้องกันอย่างเห็นได้ชัด เช่น อาคารรูปทรง C1 มีค่าเฉล่ีย EUI น้อยท่ีสุด แต่กลับมีค่าเฉล่ีย 
%SAVE น้อยท่ีสุด ในขณะท่ีอาคารรูปทรง X2 มีค่ามีค่าเฉล่ีย EUI มากท่ีสุด แต่กลับมีค่าเฉล่ีย 
%SAVE มากท่ีสุดเช่นกัน ซึ่งแตกต่างกับอาคารชุดพักอาศัยอย่างส้ินเชิง 
 
4.3 อิทธิพลของอัตราส่วนระหว่างปริมาตรอาคารต่อพื้นที่ผิวภายนอก (CI) ที่มีผลต่อ %SAVE 
และ EUI 

  จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในหัวข้อ 4.2 พบว่า อาคารท่ีมีค่า EUI สูง คืออาคาร
ท่ีมีอัตราส่วนระหว่างปริมาตรอาคารต่อพื้นท่ีผิวภายนอก หรือ CI น้อยท่ีสุด หมายถึงอาคารท่ีมีพื้นท่ี
ผิวเปลือกอาคารมากท่ีสุด และอาคารท่ีมีค่า EUI น้อยท่ีสุดคืออาคารท่ีมีค่า CI มากท่ีสุด ซึ่งก็หมายถึง
อาคารท่ีมีพื้นท่ีผิวเปลือกอาคารน้อย ดังนั้นจึงพิจารณาอิทธิพลของ CI ท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานใน
อาคาร โดยพิจารณาจากตารางท่ี 4.5 แสดงการเรียงล าดับอาคาร 7 รูปทรงตามค่า CI EUI และ 
%SAVE พบว่า ค่าท้ังหมดสอดคล้องกัน อาคารท่ีมีพื้นท่ีผิวเปลือกอาคารมาก ก็จะมีการใช้พลังงานท่ี
มากและมีค่า %SAVE ท่ีน้อย ในทางกลับกันอาคารท่ีมีพื้นท่ีผิวน้อย ก็ย่อมจะมีการใช้พลังงานท่ี
น้อยลงตามไปด้วย ส่งผลให้มีค่า %SAVE ท่ีมากขึ้นนั่นเอง 
 
ตารางท่ี 21 แสดงการเรียงล าดับอาคาร 7 รูปทรงตามค่า CI EUI และ %SAVE 

 

S1 I1 L2 L1 I2 U1 H1

9.25 8.19 7.78 7.78 7.06 6.77 5.79

S1 I1 L2 L1 I2 U1 H1

56.65 59.07 59.74 59.75 61.9 62.44 65.81

S1 I1 L2 L1 I2 U1 H1

1.17% -3.06% -4.23% -4.24% -7.99% -8.94% 0.00%

คา่ CI เรยีงจากมากไปนอ้ย

คา่เฉลีย่ %SAVE  เรยีงจากมากไปนอ้ย

คา่เฉลีย่ EUI(kWh/m².y)   เรยีงจากนอ้ยไปมาก
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4.4 อิทธิพลของกระจกที่มีผลต่อ %SAVE และ EUI 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลในหัวข้อท่ี 4.2 และ 4.3 พบว่าค่า CI ส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้
พลังงานในอาคาร ซึ่งในขณะท่ีท าการจ าลองผลการใช้พลังงานในอาคารท้ัง 3078 รูปแบบนั้น พบว่า
ค่าการใช้พลังงานในอาคารจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามประเภทกระจกท่ีใช้อย่างสังเกตได้ชัด ดังนั้นจึง
พิจารณาค่า EUI และ %SAVE แยกตามประเภทของกระจกดังนี ้

กระจก G0 – กระจกตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 
กระจก G0 คือกระจกท่ีมีประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 มีค่า U-

Value เท่ากับ 6.81 W/m².°C และค่า SHGC เท่ากับ 0.25 เป็นกระจกท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดใน
กระจกท้ังหมดท่ีน ามาศึกษาเป็นปัจจัยเปลือกอาคารของงานวิจัยนี้ เมื่อน ามาก าหนดต าแหน่งใน
แผนภูมิค่า EUI และ %SAVE ของอาคาร Proposed ท้ังหมดจึงพบว่า อาคารรูปแบบท่ีใช้กระจก G0 
นี้ ส่วนใหญ่อยู่ในต าแหน่งท่ี %SAVE เป็นบวก และค่า EUI ต่ า โดยค่า %SAVE ท่ีสูงท่ีสุดคือ 16.76% 
ซึ่งเป็นค่า %SAVE ท่ีสูงท่ีสุดของอาคาร Proposed ท้ังหมดด้วย ซึ่งมีค่า EUI เท่ากับ 47.71 
kWh/m².y เช่นเดียวกัน ในขณะท่ีค่า %SAVE ท่ีต่ าท่ีสุดของอาคารท่ีใช้กระจก G0 เท่ากับ -7.26% มี
ค่า EUI เท่ากับ 61.48 kWh/m².y ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 19 

 

 
แผนภูมิท่ี 19 แสดงค่า EUI และ %SAVE ของอาคารท่ีใช้กระจก G0 เปรียบเทียบกับอาคาร 

Proposed ท้ังหมด 
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 กระจก G1 - กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. 
 จากการส ารวจพบว่า อาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครส่วนใหญ่ ใช้กระจกลามิเนตสี
เขียวหนา 6.38 มม. โดยในการจ าลองอาคารนี้ ได้ใช้กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. ท่ีมีค่า U-
Value เท่ากับ 5.7 W/m².°C และค่า SHGC เท่ากับ 0.78 ซึ่งเป็นกระจกท่ีมีประสิทธิภาพต่ าท่ีสุดใน
กระจกท้ังหมดท่ีน ามาศึกษาเป็นปัจจัยเปลือกอาคารของงานวิจัยนี้ เมื่อน ามาก าหนดต าแหน่งใน
แผนภูมิค่า EUI และ %SAVE ของอาคาร Proposed ท้ังหมดจึงพบว่า อาคารรูปแบบท่ีใช้กระจก G1 
นี้ ส่วนใหญ่อยู่ในต าแหน่งท่ี %SAVE เป็นลบ และค่า EUI สูง โดยค่า %SAVE ท่ีสูงท่ีสุดคือ 7.94% ค่า 
EUI ต่ าท่ีสุดเท่ากับ 52.76 kWh/m².y ในขณะท่ีค่า %SAVE ท่ีต่ าท่ีสุดของอาคารท่ีใช้กระจก G1 
เท่ากับ -58.88% ซึ่งเป็นค่า %SAVE ท่ีต่ าท่ีสุดของอาคาร Proposed ท้ังหมด และมีค่า EUI เท่ากับ 
91.07 kWh/m².y ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 20 
 

 
แผนภูมิท่ี 20 แสดงค่า EUI และ %SAVE ของอาคารท่ีใช้กระจก G1 เปรียบเทียบกับอาคาร 

Proposed ท้ังหมด 
 

กระจก G2 - กระจกอินซูเลตหนา 15.5 มม. 
  จากการส ารวจพบว่า อาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครท่ีเน้นจุดขายเรื่องการ
ประหยัดพลังงาน นิยมใช้กระจกอินซูเลต 15.5 มม. โดยในการจ าลองอาคารนี้ ได้ใช้กระจกอินซูเลต 
15.5 มม. ท่ีมีค่า U-Value เท่ากับ 3.23  W/m².°C และค่า SHGC เท่ากับ 0.52 เมื่อน ามาก าหนด
ต าแหน่งในแผนภูมิค่า EUI และ %SAVE ของอาคาร Proposed ท้ังหมดจึงพบว่า อาคารรูปแบบท่ีใช้
กระจก G2 นี้ อยู่ในต าแหน่งช่วงกลางของแผนภูมิ โดยค่า %SAVE ท่ีสูงท่ีสุดคือ 12.01% ค่า EUI ต่ า
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ท่ีสุดเท่ากับ 50.43 kWh/m².y ในขณะท่ีค่า %SAVE ท่ีต่ าท่ีสุดของอาคารท่ีใช้กระจก G2 เท่ากับ -
37.01% และมีค่า EUI เท่ากับ 78.53 kWh/m².y ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 21 
 

 
แผนภูมิท่ี 21 แสดงค่า EUI และ %SAVE ของอาคารท่ีใช้กระจก G2 เปรียบเทียบกับอาคาร 

Proposed ท้ังหมด 
 

4.5 %SAVE ที่มากกว่า 0 

เนื่องจากเกณฑ์การให้คะแนน LEED V.4 ก าหนดให้ใช้ค่า %SAVE ในการให้คะแนน ถ้าได้
คะแนน %SAVE มากก็จะได้คะแนนมากขึ้นตามล าดับ จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องปรับปรุงอาคารให้
สามารถท าคะแนนท่ีดีได้ และการจ าลองการใช้พลังงานในอาคารท้ังหมด 3078 รูปแบบ ผลการ
จ าลองมีท้ังอาคารท่ีได้มีท้ัง %SAVE เป็นบวก และเป็นลบ ซึ่งตามการวิเคราะห์ข้อมูลในหัวข้อท่ี 4.2 
ระบุว่าอาคารท่ีมีค่า EUI ต่ าก็จะมีค่า %SAVE สูง หากค่า EUI สูงขึ้น ค่า %SAVE ก็จะลดลง
ตามล าดับ โดยอาคารท่ีได้ %SAVE เป็นบวกมีจ านวน 1,220 รูปแบบ คิดเป็น 39.64% ของอาคาร
ท้ังหมด  3,078 แบบ 
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แผนภูมิท่ี 22 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีได้ %SAVE เป็นบวกและลบ 

 
แผนภูมิท่ี 23 แสดงจ านวนอาคารท่ีได้ %SAVE เป็นบวก 

 

 จากแผนภูมิท่ี 23 แสดงจ านวนอาคารแต่ละแบบท่ีได้ %SAVE เป็นบวก ท้ังหมด 1,220 
รูปแบบ และแยกออกเป็นกลุ่มรูปทรงและทิศทางอาคาร พบว่าอาคารแบบ I1-1 หรืออาคารรูปทรง
ส่ีเหล่ียมผืนผ้า ค่า SF เท่ากับ 1/3 ค่า CI เท่ากับ 8.19 หันทิศ 0 องศา มีจ านวนรูปแบบท่ีมีค่า 
%SAVE ท่ีเป็นบวกมากท่ีสุดถึง 56 แบบ ส่วนอาคารท่ีมีจ านวนรูปแบบท่ีได้ %SAVE น้อยท่ีสุดเพียง 
16 แบบ คืออาคารแบบ H1-2 และอาคารแบบ H1-4 ซึ่งเป็นอาคารรูปตัว H ค่า SF เท่ากับ 1/1.5 ค่า 
CI เท่ากับ 5.79 หันทิศ 45 องศา และ 135 องศา ตามล าดับ 

อ้างอิงจากการวิเคราะห์ข้อมูลในหัวข้อ 4.2 ท่ีผ่านมา อาคาร S1 เป็นอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย EUI 
ต่ าท่ีสุด และเป็นอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย %SAVE มากท่ีสุดเมื่อเทียบกับอาคาร Proposed ท้ังหมด แต่
จากแผนภูมิท่ี 4.15อาคารแบบท่ีมีจ านวน %SAVE เป็นบวกมากท่ีสุดกลับเป็นอาคาร I1-1 แต่เมื่อ

1585

1220

สัดส่วนของ อาคารที่ได้ %SAVE เป็นบวกและลบ

%SAVE เป็นลบ %SAVE เป็นบวก
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พิจารณาอาคาร I1 ท้ัง 4 ทิศทางเปรียบเทียบกับอาคาร S1 ปรากฏว่า อาคาร I1-1 เป็นอาคารเดียวท่ี
มีจ านวนอาคารท่ีได้ %SAVE เป็นบวกมากถึง 56 อาคาร ในขณะท่ีอาคาร I1-2 I1-3 และ I1-4 กลับมี
จ านวนอาคารท่ีได้ %SAVE เป็นบวกเพียง 35 33 และ 33 อาคาร ตามล าดับ หมายความว่าอาคาร I1 
สามารถท าคะแนน %SAVE ได้ดีเมื่อหันทิศทาง 0 องศาเท่านั้น ในขณะท่ีอาคาร S1 ท้ังสองทิศทาง 
คือ S1-1 และ S1-2 ยังคงมีจ านวนอาคารท่ีได้ %SAVE เป็นบวกสูงถึง 52 และ 42 อาคาร ตามล าดับ  

และจากการวิเคราะห์ข้อมูลในหัวข้อ 4.4 พบว่าการปรับเปล่ียนตัวแปรกระจกมีผลต่อค่า 
%SAVE และ EUI ของอาคารอย่างเห็นได้ชัด จึงได้ท าการวิเคราะห์อาคารรูปแบบท่ีได้ %SAVE เป็น
บวก แบ่งตามประเภทกระจกท่ีเลือกเป็นปัจจัยในการปรับเปล่ียนเปลือกอาคาร คิดเป็นสัดส่วนดัง
แสดงในแผนภูมิท่ี  แสดงอาคารท่ีได้ %SAVE เป็นบวกแบ่งตามประเภทกระจก อาคารท่ีได้ค่า 
%SAVE เป็นบวกและใช้กระจก G0 หรือกระจกตามมาตรฐาน Asherae 90.1 2010 มีจ านวนมาก
ท่ีสุดคือ 946 รูปแบบ คิดเป็น 78% รองลงมาคือกระจก G2 หรือกระจกอินซูเลตหนา 15.5 มม. มี
จ านวน 223 รูปแบบ คิดเป็น 18 % และน้อยท่ีสุดคืออาคารท่ีใช้กระจก G1 หรือกระจกลามิเนตหนา 
6.38 มม. มีจ านวนเพียง 51 รูปแบบ คิดเป็น 4% ของอาคารท้ังหมดท่ีได้ %SAVE เป็นบวก และท า
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแผนภูมิจ าแนกตามประเภทกระจกโดยอาศัยแผนภูมิซึ่งมีสัญลักษณ์ดังแสดง
ในภาพท่ี 14 

 

 
แผนภูมิท่ี 24 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีมีค่า %SAVE เป็นบวกแบ่งตามประเภทกระจก 

 

G0, 946, 78%

G1, 51, 4%

G2, 223, 18%

สัดส่วนของอาคารที่มีค่า %SAVE เป็นบวก 
แบ่งตามประเภทกระจก

G0 G1 G2
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ภาพท่ี 14แสดงรายละเอียดสัญลักษณ์ประกอบแผนภูมิค่า %SAVE ท่ีเป็นบวกของอาคารท่ีใช้กระจก

แต่ละประเภท 
 

 
แผนภูมิท่ี 25 แสดงค่า %SAVE ท่ีเป็นบวกของอาคารแต่ละรูปทรงและทิศทางท่ีใช้กระจก G0 

 

 จากแผนภูมิท่ี 26 แสดงค่า %SAVE ท่ีเป็นบวกของอาคารแต่ละรูปทรงและทิศทางท่ีใช้
กระจก G0 พบว่าอาคารทุกรูปทรงและทุกทิศทางท่ีใช้กระจก G0 สามารถมี %SAVE ท่ีเป็นบวกได้
ท้ังหมด โดยอาคารท่ีได้ %SAVE มากท่ีสุดเท่ากับ 16.76 % คืออาคารรูปแบบ S1-1/30/W0/G0/F2 
เป็นอาคารรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส WWR30 ใช้วัสดุผนังภานนอกอาคารและกระจกตามมาตรฐาน Ashrae 
90.1 2010 และมีระเบียงทุกๆช่องเปิดภายนอกชองอาคาร ส่วนอาคารท่ีได้ %SAVE น้อยท่ีสุดคือ
อาคารรูปแบบ U1-3/40/W1/G0/F0 เป็นอาคารรูปทรงตัว U WWR40 ใช้ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ใช้
กระจกตามมาตรฐาน Ashrae 90.1 2010 และไม่มีระเบียง 
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นอกจากนี้ ในส่วนของข้อมูลท้ังหมด 946 รูปแบบ พบว่ามีปัจจัยเปลือกอาคารอื่นๆครบทุก
รูปแบบ กล่าวคือ อาคารท่ีใช้กระจก G0 และได้ %SAVE เป็นบวกมีท้ังอาคารท่ีมีสัดส่วนช่องเปิดกับ
ผนังอาคารภายนอกหรือ WWR ครบท้ัง 3 ประเภทคือ WWR30 WWR40 และ WWR50 วัสดุผนังท้ัง 
3 ประเภท และประเภทระเบียงครบท้ัง 3 ประเภทเช่นเดียวกัน 
 เมื่อพิจารณาจากข้อมูลผลการจ าลองอาคารท่ีใช้กระจก G0 ท้ังหมด สังเกตได้ว่าระเบียงมี
ส่วนส าคัญในการท าคะแนน %SAVE ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 27 พบว่าอาคารท่ีมีระเบียงรูปแบบ F2 
หรือมีระเบียง100%ของช่องเปิดภายนอก มีสัดส่วนท่ีมากท่ีสุดคือ 36% รองลงมาคืออาคารท่ีมี
ระเบียงรูปแบบ F2 หรือมีระเบียง50%ของช่องเปิดภายนอก มีสัดส่วน 34% และน้อยท่ีสุดคืออาคาร
ท่ีมีระเบียงรูปแบบ F0 หรือไม่มีระเบียง มีสัดส่วน 30%ของอาคารท่ีใช้กระจก G0 แล้วมีค่า %SAVE 
เป็นบวกท้ังหมด 
 และเมื่อแยกพิจารณาจากอาคารท่ีมีสัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคาร (WWR) ท่ีแตกต่างกัน 3 
รูปแบบ ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 28 พบว่าอาคารท่ีมี WWR30 หรืออาคารท่ีมีช่องเปิดคิดเป็น 30% ของ
ผนังภายนอกอาคารท้ังหมด มีสัดส่วนมากท่ีสุดคือ 35% รองลงมาคืออาคารท่ีมี WWR40 มีสัดส่วน 
34% และน้อยท่ีสุดคืออาคารท่ีมี WWR50 มีสัดส่วน 31% ของอาคารท่ีใช้กระจก G0 แล้วมีค่า 
%SAVE เป็นบวกท้ังหมด 

 
แผนภูมิท่ี 26 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีใช้กระจก G0 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกแบ่งตามประเภท

ระเบียง 
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แผนภูมิท่ี 27 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีใช้กระจก G0 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกแบ่งตามประเภท 

WWR 
 

แผนภูมิท่ี 28 แสดงค่า %SAVE ท่ีเป็นบวกของอาคารแต่ละรูปทรงและทิศทางท่ีใช้กระจก G1 
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กระจก G1 คือกระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. ซึ่งมีประสิทธิภาพแย่ท่ีสุดในกระจก 3 
ประเภทท่ีน ามาเป็นปัจจัยเปลือกอาคารในการวิจัยนี้ เมื่อพิจารณาอาคารท่ีใช้กระจก G1 และมีค่า 
%SAVE เป็นบวกตามแผนภูมิท่ี 29 แล้ว พบว่ามีเพียงอาคาร 10 รูปทรง จาก 38 รูปทรงและทิศทาง
ท้ังหมดเท่านั้น ซึ่งคิดเป็น 51 รูปแบบ 

อาคาร I1 หรืออาคารส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 ท่ีใช้กระจก G1 แล้วได้ %SAVE เป็นบวกมี
ทิศทางเดียวคือ I1-1 หรือหันทิศ 0 องศา โดยเป็นอาคารท่ีได้ %SAVE มากท่ีสุดเท่ากับ 7.94% เป็น
อาคารรูปแบบ I1-1/30/W0/G1/F2 คือมี WWR30 ผนังตามมาตรฐาน Ashrae 90.1 2010 กระจก
ลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. และมีระเบียง100% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร ส่วนค่า %SAVE ต่ า
ท่ีสุดเท่ากับ 0.46% เป็นอาคารรูปแบบ I1-1/50/W2/G1/F2 คือมี WWR50 ผนังอิฐมวลเบา กระจก
ลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. และมีระเบียง100%ของช่องเปิดภายนอกอาคาร ท้ังนี้ อาคาร I1-1 ท่ี
ใช้กระจก G1 มีค่าเฉล่ีย %SAVE ท่ีเป็นบวกอยู่ท่ี 3.24% ซึ่งเป็นคาเฉล่ียท่ีมากท่ีสุด และยังเป็น
อาคารท่ีมีช่วง %SAVE ท่ีกว้างท่ีสุดอีกด้วย 

อาคารท่ีมีค่า %SAVE น้อยท่ีสุดเท่ากับ 0.03% คืออาคารรูปแบบ L2-7/40/W2/G1/F2 
เป็นอาคารรูปทรงตัว L มีค่า SF เท่ากับ 1/2 หันทิศ 270 องศา มีค่า WWR40 ผนังอิฐมวลเบา 
กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. และมีระเบียง ส่วนอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย %SAVE ต่ าท่ีสุดคือ
อาคาร S1-1 ในขณะท่ีอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย %SAVE สูงท่ีสุดคืออาคาร I2-1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.28% 

จากแผนภูมิท่ี 4.20 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีใช้กระจก G1 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกแบ่ง
ตามประเภทระเบียง พบว่ามีเพียงระเบียงสองประเภทเท่านั้น คือ F1 และ F2 อาคารท่ีมีระเบียง
ประเภท F1 หรือมีระเบียง 50% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร มีเพียง 1 รูปแบบจากท้ังหมด 51 
รูปแบบเท่านั้น นอกจากนั้นคืออาคารท่ีมีระเบียงประเภท F2 หรือมีระเบียง 100% ของช่องเปิด
ภายนอกอาคารท้ังส้ิน 50 แบบ ไม่มีอาคารใดท่ีใช้กระจก G1 แล้วได้ค่า %SAVE เป็นบวกโดยใช้
ระเบียงประเภท F0 หรือไม่มีระเบียงเลย  

อาคารท่ีใช้กระจก G1 และมีระเบียงรูปแบบ F1 หรือมีระเบียงเพียง 50% ของช่องเปิดผนัง
ภายนอกท้ังหมดแล้วยังสามารถได้ %SAVE เป็นบวก มีเพียงอาคารเดียว คืออาคารรูปแบบ I1-
1/30/W0/G1/F1 เป็นอาคารรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 มีสัดส่วนช่องเปิดต่อผนังภายนอกอาคาร 
30% ผนังตามมาตรฐาน Ashrae 90.1 2010 ใช้กระจกลามิเนตสิเขียวหนา 6.38 มม. และมีระเบียง 
50% ของช่องเปิดผนังภายนอก  
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แผนภูมิท่ี 29 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีใช้กระจก G1 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกแบ่งตามประเภท

ระเบียง 

 
แผนภูมิท่ี 30 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีใช้กระจก G1 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกแบ่งตาม WWR 

มีระเบียง50%, 1, 2%

มีระเบียง100%, 50, 98%

สัดส่วนของอาคารที่ใช้กระจก G1แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวก 
แบ่งตามประเภทระเบียง

มีระเบียง50% มีระเบียง100%

WWR30, 28, 55%WWR40, 17, 33%

WWR50, 6, 12%

สัดส่วนของอาคารที่ใช้กระจก G1แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวก 
แบ่งตามสัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคาร (WWR)

WWR30 WWR40 WWR50
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แผนภูมิท่ี 31 จ านวนอาคารท่ีใช้กระจก G1 แล้วได้ %SAVE เป็นบวก แบ่งตามรูปทรง,ทิศทางอาคาร 

และสัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคารภายนอก (WWR) 
 
 จากแผนภูมิท่ี 31 อาคารท่ีใช้กระจก G1 แล้วมี %SAVE ท่ีเป็นบวกนั้น เมื่อแบ่งตามปัจจัย
สัดส่วนช่องเปิดกับผนังภายนอกอาคาร หรือ WWR แล้ว พบว่า WWR30 หรือมีช่องเปิดคิดเป็น 30% 
ของผนังภายนอก มีสัดส่วนมากท่ีสุดคือ 55% รองลงมาคือ WWR40 หรือมีช่องเปิดคิดเป็น 40% ของ
ผนังภายนอก มีจ านวน 33% และน้อยท่ีสุดคือ WWR50 หรือมีช่องเปิดคิดเป็น 50% ของผนัง
ภายนอก มีจ านวน 12% 

และเมื่อท าการจ าแนกอาคารแต่ละรูปทรงและทิศทางเปรียบเทียบตามปัจจัยสัดส่วนช่องเปิด
กับผนังอาคารภายนอก ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 32 พบว่าอาคารท่ีใช้กระจก G1 และได้ %SAVE เป็น
บวก ท่ีมี WWR ท้ังสามรูปแบบคือ WWR30 WWR40 และ WWR50 ได้แก่ อาคาร I1-1 หรืออาคาร
ส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 หันทิศ 0 องศา และอาคาร I2-1 หรืออาคารส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/5 หันทิศ 0 
องศา เพียงสองอาคารนี้เท่านั้น โดยอาคารท่ีมีจ านวนมากท่ีสุดคือ อาคาร I1-1 WWR30 และอาคารท่ี
มีจ านวนน้อยท่ีสุดเพียงรูปทรงละ 1 อาคาร คือ อาคาร U1-1 และอาคาร U1-5 หรืออาคารรูปทรง U 
มี SF 1/2 หันทิศทาง 0 องศา และ 180 องศาตามล าดับ อาคารท้ังสองรูปแบบใช้ผนังแบบ W2 หรือ
ผนังอิฐมวลเบา มีระเบียง 100% ของช่องเปิด และมี WWR40 หรือสัดส่วนช่องเปิดกับผนังภายนอก
อาคาร 40% 
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I1-1 I2-1 L1-1 L1-5 L1-7 L2-3 L2-7 S1-1 S1-2 U1-1 U1-5
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รูปทรง-ทิศทางอาคาร

จ านวนอาคารที่ใช้กระจก G1 แล้วได้ %SAVE เป็นบวก แบ่งตามรูปทรง,
ทิศทางอาคาร และสัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคารภายนอก (WWR)

WWR30 WWR40 WWR50
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แผนภูมิท่ี 32 แสดงค่า %SAVE ท่ีเป็นบวกของอาคารแต่ละรูปทรงและทิศทางท่ีใช้กระจก G2 

 
กระจก G2 คือกระจกอินซูเลต หนา 15.5 มม. มาจากการส ารวจว่าเป็นกระจกท่ีนิยมใช้ใน

อาคารชุดพักอาศัยท่ีเน้นการประหยัดพลังงานเป็นจุดขาย เมื่อพิจารณาตามแผนภูมิท่ี  พบว่าอาคารท่ี
ใช้กระจก G2 และมีค่า %SAVE เป็นบวกนั้นมี 35 รูปทรง จากท้ังหมด 38 รูปทรงและทิศทาง โดย
อาคารท่ีไม่ปรากฏในแผนภูมินี้ คืออาคารรูปทรง H1-2 H1-4 และ I2-3  

อาคารท่ีใช้กระจก G2 มี %SAVE เป็นบวกสูงท่ีสุด คืออาร I1-1 มีค่า %SAVE เท่ากับ 
12.01% มีรูปแบบอาคารคือ I1-1/30/W1/G2/F2 หรือ อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 หัน
ทิศทาง 0 องศา สัดส่วนช่องเปิดต่อผนังภายนอกอาคาร 40% (WWR40) ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
กระจกอินซูเลตหนา 15.5 มม. และมีระเบียง100% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร ท้ังนี้เป็นอาคารท่ีมี
ค่าเฉล่ีย %SAVE สูงท่ีสุดด้วยเช่นเดียวกัน คือมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 6.54% และยังเป็นอาคารท่ีมีช่วงของ
กลุ่มข้อมูลกว้างท่ีสุด คือต้ังแต่ 0.38% จนถึง 12.01%  

อาคารท่ีมีค่า %SAVE ต่ าท่ีสุดคืออาคาร L1-7 มีค่า %SAVE ต่ าสุดเท่ากับ 0.04% ซึ่งเป็น
อาคารท่ีมีรูปแบบ L1-7/50/W1/G2/F2 เป็นอาคารรูปทรง L มีค่า SF 1/1 หันทิศทาง 270 องศา 
สัดส่วนช่องเปิดต่อผนังภายนอกอาคาร 50% (WWR50) ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป กระจกอินซูเลตหนา 
15.5 มม. และมีระเบียง100% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร ในส่วนของอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย %SAVE 
ต่ าท่ีสุดเท่ากับ 0.44% คืออาคาร U1-6 ซึ่งอาคารรูปทรงและทิศทางนี้ปรากฏในแผนภูมิท่ี 4.23 เพียง
รูปแบบเดียว คือ U1-8/30/W2/G2/F2 เป็นอาคารรูปทรง U ท่ีมี SF 1/2 หันทิศทาง 315 องศา 
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สัดส่วนช่องเปิดต่อผนังภายนอกอาคาร 30% (WWR30) ผนังอิฐมวลเบา กระจกอินซูเลตหนา 15.5 
มม. และมีระเบียง100% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร 
 จากแผนภูมิท่ี 34 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีใช้กระจก G2 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกแบ่ง
ตามประเภทระเบียง พบว่ามีระเบียงท้ัง 3 ประเภท โดย F0 หรือไม่มีระเบียง มีสัดส่วนน้อยท่ีสุดคิด
เป็น 1% รองลงมาคือ F1 หรือมีระเบียง 50% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร คิดเป็น 46% และมาก
ท่ีสุดคือระเบียงประเภท F2 หรือมีระเบียง100% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร คิดเป็น 53% ของ
อาคารท่ีใช้กระจก G2 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกท้ังหมด 
 อาคารท่ีใช้กระจก G2 และมี %SAVE เป็นบวก โดยท่ีไม่มีระเบียงนั้น มีเพียง 4 อาคาร คือ
อาคารรูปแบบ I1-1/30/W0/G2/F0 เป็นอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 WWR 30% ผนังตาม
มาตรฐาน Ashrae 90.0 2010 กระจกอินซูเลตหนา 15.5 มม. และไม่มีระเบียง มีค่า %SAVE เท่ากับ 
0.38% ในขณะท่ีอาคารอีก 3 รูปแบบล้วนเป็นอาคารรูปทรง S1-1 คืออาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
WWR 30% ใช้กระจกอินซูเลตหนา 15.5 มม. ไม่มีระเบียง แตกต่างกันเพียงปัจจัยผนังภายนอก
อาคารท้ัง 3 รูปแบบ คือ W0 ผนังตามมาตรฐาน Ashrae 90.1 2010 W1 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
และ W2 ผนังอิฐมอญ โดยมีค่า %SAVE เท่ากับ 1.83% 0.21% และ 0.35% ตามล าดับ 
 

 
แผนภูมิท่ี 33 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีใช้กระจก G2 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกแบ่งตามประเภท

ระเบียง 

ไม่มีระเบียง

มีระเบียง50%
46%มีระเบียง100%

53%

สัดส่วนของอาคารที่ใช้กระจก G2 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวก 
แบ่งตามประเภทระเบียง

ไม่มีระเบียง มีระเบียง50% มีระเบียง100%
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แผนภูมิท่ี 34 แสดงสัดส่วนของอาคารท่ีใช้กระจก G2 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกแบ่งตาม WWR 

 

เมื่อพิจารณาตามสัดส่วนของอาคารท่ีใช้กระจก G2 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวก แบ่งตาม
สัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคาร (WWR) พบว่า อาคารท่ีมี WWR 30% นั้นมีสัดส่วนมากท่ีสุดเท่ากับ 
55% รองลงมาคือ อาคารท่ีมี WWR 40% มีสัดส่วนคิดเป็น 30% และอาคารท่ีมีสัดส่วนน้อยท่ีสุดคือ
อาคารท่ีมี WWR 50% มีสัดส่วนเท่ากับ 15% ของอาคารท่ีใช้กระจก G2 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวก
ท้ังหมด และเมื่อพิจารณาแยกย่อยลงไปในอาคารท่ีมี WWR 50% แล้วพบว่าสามารถแบ่งเป็นอาคาร
ท่ีมีระเบียง 2 ประเภท คือ อาคารท่ีมีระเบียง 50% และ 100% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร โดย
อาคารท่ีมีระเบียง 50% นี้คิดสัดส่วนเป็นเพียง 2% ของอาคารท่ีมี WWR 50% ท้ังหมด  
 
4.6 เปรียบเทียบ %SAVE และ EUI กับภูมิอากาศหนาวเย็น 

จากการเปรียบเทียบค่า %SAVE และ EUI โดยใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศของ
กรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นภูมิอาการแบบร้อนช้ืน พบว่า ค่า %SAVE และ EUI ตามมาตรฐาน Ashrae 
90.1 2010 ของอาคารท่ีมีรูปทรงและทิศทางแตกต่างกันนั้นสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน อาคารท่ี
มีการใช้พลังงานท่ีต่ า หรือมีค่า EUI ต่ า ก็จะมี %SAVE ท่ีสูง ดังนั้นจึงได้ท าการจ าลองการใช้พลังงาน
ของอาคารรูปแบบเดียวกันในภูมิอากาศหนาวเย็นเพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของ %SAVE และ 
EUI ว่าสอดคล้องกันเหมือนกับอาคารในเขตร้อนช้ืนหรือไม่ โดยใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศในโซน 6A – 
Cold-Humid ตามมาตรฐาน Ashrae 90.1 2010 ซึ่งในโปรแกรม Visual DOE 4.0 นั้น มีให้น ามาใช้

WWR30, 123, 54%

WWR40, 66, 29%

WWR50, 34, 15%

มีระเบียง50%, 5, 2%

สัดส่วนของอาคารที่ใช้กระจก G2 แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวก 
แบ่งตามสัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคาร (WWR)

WWR30 WWR40 WWR50 มีระเบียง50%
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ได้โดยเป็นข้อมูลของสภาพอากาศเมืองเมดิสัน รัฐวิสคอนซิล ประเทศสหรัฐอเมริกา  เพื่อเปรียบเทียบ
กับสภาพภูมิอากาศในโซน 1A Very Hot – Humid ซึ่งเป็นเขตภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร  

 
ตารางท่ี 22 แสดงอุณหภูมิสูงท่ีสุดและต่ าท่ีสุด ของภูมิอากาศหนาว-ช้ืน และร้อน-ช้ืน 

 
 

อาคารท่ีน ามาจ าลองเปรียบเทียบพลังงานนั้น คืออาคาร Proposed เริ่มต้นท้ัง 38 แบบ ท่ี
ยังไม่มีการปรับเปล่ียนตัวแปรเปลือกอาคารใดๆ ดังแสดงในตารางท่ี  22 ผลการจ าลองการใช้พลังงาน 
พบว่าค่า EUI ของอาคารท้ัง 38 รูปทรงนั้น ในสภาพภูมิอากาศหนาวเย็น มีค่า EUI ท่ีสูงกว่าอาคาร
เดียวกันในสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืนอย่างมาก โดยค่า EUI ท่ีสูงท่ีสุดของภูมิอากาศหนาวเย็น ได้แก่
อาคาร H1-3 มีค่า EUI เท่ากับ 111.53 kWh/m².y ในขณะท่ีภูมิอากาศร้อนช้ืน อาคารท่ีมีค่า EUI 
สูงสุดเท่ากับ 58.46 kWh/m².y คืออาคาร H1-2 ต่างกันถึง 53.07 kWh/m².y และ EUI ต่ าสุดของ
ภูมิอากาศหนาวเย็น ได้แก่อาคาร S1-2 มีค่า EUI เท่ากับ 80.84 kWh/m².y ในขณะท่ีภูมิอากาศร้อน
ช้ืน อาคารทีมีค่า EUI ต่ าสุดเท่ากับ 50.59 kWh/m².y ต่างกัน 30.25 kWh/m².y ดังแสดงในแผนภูมิ
ท่ี 4.26 และสังเกตได้ว่า ในภูมิอากาศหนาวชื้น อาคารรูปทรงเดียวกันแต่หันต่างทิศทาง มีค่า EUI ท่ี
แทบไม่ต่างกัน ในขณะท่ีภูมิอากาศร้อนช้ืน อาคารรูปทรงเดียวกัน มีค่า EUI ท่ีแตกต่างกันเมื่อหันคน
ละทิศทาง 

เมื่อพิจารณา ค่า %SAVE ของอาคารท้ัง 38 รูปทรง จากแผนภูมิท่ี 4.27 แล้ว พบว่าอาคาร
ในภูมิอากาศหนาวชื้น มีค่า %SAVE ท่ีใกล้เคียง 0% อยู่มาก โดยท่ีค่า %SAVE สูงสุดเท่ากับ 0.9% 
ได้แก่อาคารรูปทรง I2-1 ในขณะท่ีภูมิอากาศร้อนช้ืน ค่า %SAVE สูงสุดเท่ากับ 4.12% เป็นอาคาร
รูปทรง I2-1 เช่นเดียวกัน ในด้านค่า %SAVE ท่ีต่ าท่ีสุดของอาคารในภูมิอากาศหนาวชื้นได้แก่ อาคาร
รูปทรง I2-3 มีค่า %SAVE เท่ากับ -0.9% ในขณะท่ีภูมิอากาศร้อนช้ืน อาคารรูปทรง I2-3 มีค่า 
%SAVE ต่ าท่ีสุดเช่นเดียวกัน แต่มีค่าต่ าถึง -4.12% 
 
 
 
 

MADISON BANGKOK

อณุหภมูติ า่สดุ (°C) -28.9 13.3

วนัที ่ / เดอืน 29 มกราคม 25 ธนัวาคม

อณุหภมูสิงูสดุ (°C) 35 37.8

วนัที ่ / เดอืน 2 สงิหาคม 7 มนีาคม
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ตารางท่ี 23 แสดงอาคาร Proposed เริ่มต้นท้ัง 38 แบบท่ีน ามาจ าลองการใช้พลังงานในสภาพ
ภูมิอากาศหนาวเย็น 

 
 

H1-1 H1-2 H1-3 H1-4

I1-1 I1-2 I1-3 I1-4

I2-1 I2-2 I2-3 I2-4

L1-1 L1-2 L1-3 L1-4 L1-5 L1-6 L1-7 L1-8

L2-1 L2-2 L2-3 L2-4 L2-5 L2-6 L1-7 L1-8

S1-1 S1-2

U1-1 U1-2 U1-3 U1-4 U1-5 U1-6 U1-7 U1-8

U1

H1

I1

I2

L1

L2

S1
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แผนภูมิท่ี 35 แสดงค่า EUI เปรียบเทียบอาคารในภูมิอากาศหนาวชื้นและร้อนช้ืน 

 

 
แผนภูมิท่ี 36 แสดงค่า %SAVE เปรียบเทียบอาคารในภูมิอากาศหนาวชื้นและร้อนช้ืน 

 

เมื่อพิจารณาจากค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE พบว่าในภูมิอากาศหนาวเย็น มีค่าเฉล่ีย EUI 
แบ่งตามรูปทรงอาคารท่ีสอดคล้องกันกับภูมิอากาศร้อนช้ืน โดยอาคารรูปทรง S1 หรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
มีค่าเฉล่ีย EUI ต่ าท่ีสุด ในขณะท่ีรูปทรง H มีค่าเฉล่ีย EUI สูงท่ีสุด ในทางกลับกันค่าเฉล่ีย %SAVE มี
ความแตกต่างกัน โดยอาคารรูปทรง H ยังคงเป็นอาคารท่ีได้ค่าเฉล่ีย %SAVE สูงท่ีสุดท้ังสอง
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ภูมิอากาศ แต่ อาคารท่ีได้ค่าเฉล่ีย %SAVE ต่ าท่ีสุดของภูมิอากาศหนาวเย็นคือ อาคารรูปทรง I1 
ในขณะท่ีภูมิอากาศร้อนช้ืนคือ อาคาร I2 

 
ตารางท่ี 24 แสดงค่าเฉล่ีย EUI แต่ละรูปทรงอาคาร เปรียบเทียบระหว่างสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน 
และหนาวชื้น 

 
 
ตารางท่ี 25 แสดงค่าเฉล่ีย %SAVE แต่ละรูปทรงอาคาร เปรียบเทียบระหว่างสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน 
และหนาวชื้น 

 
 

S1 L1 L2 I1 I2 U1 H1

51.16 53.03 53.26 53.51 54.94 55.61 57.59

S1 I1 L1 L2 I2 U1 H1

80.86 86.56 86.67 90.38 97.5 100.34 111.47

เม
ือง

เม
ดิส

ัน 

รัฐ
วิส

คอ
นซิ

ล 
สห

รัฐ
อเ

มร
ิกา

กลุม่ที ่ 1 กลุม่ที ่ 2 กลุม่ที ่ 3

กลุม่ที ่ 1 กลุม่ที ่ 2 กลุม่ที ่ 3

กร
ุงเ

ทพ
มห

าน
คร

คา่เฉลีย่ EUI(kWh/m².y)   เรยีงจากนอ้ยไปมาก

คา่เฉลีย่ EUI(kWh/m².y)   เรยีงจากนอ้ยไปมาก

H1 L1 U1 S1 L2 I1 I2

-0.47% -0.81% 0.86% -1.14% -1.28% -1.29% -1.50%

H1 L1 S1 L2 I2 U1 I1

0.09% 0.07% 0.02% 0.02% 0.01% -0.01% -0.01%

กลุม่ที ่ 2 กลุม่ที ่ 3

เม
ือง

เม
ดิส

ัน 

รัฐ
วิส

คอ
นซิ

ล 
สห

รัฐ
อเ

มร
ิกา

กร
ุงเ

ทพ
มห

าน
คร

กลุม่ที ่ 1

คา่เฉลีย่ %SAVE  เรยีงจากมากไปนอ้ย

คา่เฉลีย่ %SAVE  เรยีงจากมากไปนอ้ย

กลุม่ที ่ 1 กลุม่ที ่ 2 กลุม่ที ่ 3
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จากตารางท่ี 24 อาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย EUI เรียงล าดับสอดคล้องกันท้ังอาคารท่ีอยู่ในภูมิอากาศ
ร้อนช้ืนและหนาวชื้น แต่เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ีย %SAVE จากตารางท่ี 25 แบ่งกลุ่มคะแนน %SAVE 
ออกเป็น 3 กลุ่มย่อยตามล าดับคะแนน พบว่า ในกลุ่มท่ี 1 ท้ังสองสภาพภูมิอากาศมีความสอดคล้อง
กัน อาคารรูปทรง H1 ยังคงมีค่า %SAVE มากท่ีสุด กลุ่มท่ี 2 ยังคงมีอาคาร S1 และ L2 ท้ังสอง
ภูมิอากาศ แตกต่างกันท่ี ภูมิอากาศร้อนช้ืน มีอาคาร I2 ในกลุ่มนี้ แต่ภูมิอากาศหนาวชื้น กลับเป็น
อาคาร U1 อยู่ในกลุ่มนี้แทน ซึ่งอาคาร U1 นี้มีค่า %SAVE มากท่ีสุดในกลุ่มท่ี 2 อีกด้วย ส่วนในกลุ่ม
ท่ี 3 มีอาคาร I1 อยู่ท้ังสองสภาพภูมิอากาศ อาคารท่ีได้ค่าเฉล่ีย %SAVE ต่ าท่ีสุดของภูมิอากาศร้อน
ช้ืนคือ I2 มีค่าเฉล่ีย %SAVE เท่ากับ -1.50% แต่อาคาร I2 นี้กลับอยู่ในกลุ่มท่ี 2 เมื่ออยู่ในภูมิอากาศ
ร้อนช้ืน ในทางกลับกัน อาคาร U1 อยู่ในกลุ่มท่ี 3 ของภูมิอากาศหนาวชื้น แต่กลับมีค่าเฉล่ีย %SAVE 
สูงท่ีสุดในกลุ่มท่ี 2 ของภูมิอากาศร้อนช้ืน นอกจากนี้ อาคารท่ีได้ค่าเฉล่ีย %SAVE ต่ าท่ีสุดใน
ภูมิอากาศหนาวชื้นคืออาคาร I1 มีค่าเฉล่ีย %SAVE เท่ากับ -0.01%  

การจ าลองอาคารท้ังสองภูมิอากาศนี้ ท าการก าหนดช่ัวโมงการใช้งานอาคารรวมถึงการใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าตามการส ารวจพฤติกรรมผู้พักอาศัยในกรุงเทพมหานคร ซึ่งเปิดเครื่องปรับอากาศเพื่อ
ท าความเย็นหรือท าความร้อนหลัง 18.00 น. จนถึง 06.00 น. เท่านั้น ในขณะท่ีผู้พักอาศัยอาคารจริง
ในสภาพภูมิอากาศหนาวเย็น ช่วงหน้าหนาวอาจมีการเปิดเครื่องปรับอากาศเพื่อท าความร้อนให้แก่
อาคารตลอดท้ังวัน ผลการจ าลองอาคารท้ัง 38 แบบ ในสองสภาพภูมิอากาศนี้จึงยังไม่สามารถเทียบ
กับการใช้งานตามความเป็นจริงได้ท้ังหมด เป็นเพียงการแสดงแนวโน้มประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน
อาคารตามรูปทรงและทิศทางอาคารเท่านั้น 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

 ปัจจุบันอาคารในประเทศไทยจ านวนมากท่ีให้ความสนใจในการอนุรักษ์พลังงานเพื่อเป็นการ
เพิ่มมูลค่าและส่งเสริมภาพลักษณ์ให้แก่องค์กร ซึ่งเกณฑ์ท่ีเป็นท่ีรู้จักและนิยมในการรับรองอาคาร
อนุรักษ์พลังงาน คือ การประเมิณในเกณฑ์ LEED จากประเทศสหรัฐอเมริกา รวมถึงเกณฑ์ TREES 
ของประเทศไทยด้วย แต่เป็นที่น่าสังเกตว่าส่วนใหญ่อาคารท่ีได้รับการประเมิณเป็นอาคารส านักงาน 
อาคารเพื่อธุรกิจการค้าท้ังส้ิน ยังไม่มีอาคารชุดพักอาศัยใดท่ีเข้าร่วมเกณฑ์การประเมิณนี้ ท้ังท่ีจ านวน
อาคารชุดพักอาศัยมีจ านวนเพิ่มขึ้นอย่างมากในระยะเวลาไม่กี่ปีท่ีผ่านมา 
 รูปทรง ทิศทาง และเปลือกอาคาร ถือเป็นปัจจัยส าคัญในการออกแบบอาคารให้มีประสิทธิ 
ภาพในการใช้พลังงานอย่างยิ่ง ซึ่งได้มีการศึกษาทางด้านรูปทรงและทิศทางท่ีเหมาะสมส าหรับอาคาร
ส านักงานไปแล้ว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเนน้ศึกษารูปทรง ทิศทางและเปลือกอาคารท่ีส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพของการใช้พลังงานในอาคารชุดพักอาศัยด้วย เพื่อให้ครอบคลุมทุกประเภทอาคาร ซึ่ง
จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าการให้คะแนนอาคารเขียวในส่วนของหมวดพลังงานอ้างอิงตาม
เกณฑ์ ASHRAE 90.1 2010 ส าหรับอาคารส านักงานนั้น ไม่สอดคล้องกันกับประสิทธิภาพในการใช้
พลังงานท่ีมีผลมาจากรูปทรงอาคารอย่างส้ินเชิง 
 งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาผลกระทบของรูปทรง ทิศทาง และเปลือกอาคารชุดพักอาศัยต่อ
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานตามเกณฑ์ ASHRAE 90.1 2010 เริ่มจากการส ารวจรูปทรงและการใช้
เปลือกอาคารของอาคารชุดพักอาศัยแบบ High-rised ในกรุงเทพมหานคร สรุปท าการศึกษาอาคาร
ท้ังหมด 7 รูปทรง 38 ทิศทาง และปรับเปล่ียนตัวแปรด้าน WWR ผนัง กระจก และระเบียง โดยท า
การจ าลองการใช้พลังงานในอาคารด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.0 ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 
2010 Appendix G. โดยใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร รวมอาคาร Proposed ท่ี
ท าการศึกษาท้ังหมด 3,078 รูปแบบ รวมถึงได้ท าการเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได้กับอาคาร
ส านักงาน และอาคารท่ีอยู่ในสภาพภูมิอากาศหนาวเย็นอีกด้วย 
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 การอภิปรายผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 5.1 สรุปผลการวิจัย ผลกระทบของรูปทรง ทิศทาง และเปลือกอาคารชุดพักอาศัยต่อ
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานตามเกณฑ์ ASHRAE 90.1 2010 
 5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 เนื่องด้วยการวิจัยนี้ศึกษารูปทรงและเปลือกอาคารชุดพักอาศัยท่ีส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ดังนั้นจึงได้ท าการส ารวจอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑลจ านวน 54 อาคาร พบว่าสามารถจัดประเภทรูปทรงอาคารได้ 7 รูปทรง คือส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
ส่ีเหล่ียมผืนผ้า รูปร่างตัว “U” “H” และ “L” โดยอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า มีมากท่ีสุดในกลุ่มท่ี
ท าการส ารวจ คิดเป็น 50% ของรูปร่างท้ังหมด มีขนาดความกว้างและความยาวของอาคารเฉล่ียอยู่ท่ี 
33 เมตร และ 135 เมตร หรือสัดส่วนความกว้างต่อความยาวเท่ากับ 1/4 จากนั้นจึงหมุนทิศทาง
อาคารละ 8 ทิศทาง ในส่วนของวัสดุเปลือกอาคารนั้น ได้ท าการสอบถามผู้ประกอบการและสรุปเป็น
ปัจจัยทางด้านผนังภายนอกอาคาร กระจก และระเบียง รวมอาคารท่ีท าการศึกษาและจ าลอง
ประสิทธิภาพในโปรแกรม Visual DOE 4.0 ท้ังส้ิน 3,078 รูปแบบ 
 จากผลการทดลองท้ังส้ิน 3,078 รูปแบบ พบว่าการบังเงาท่ีเกิดจากรูปทรงของอาคารส่ง
ผลกระทบค่อนข้างน้อยต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร แต่รูปทรงและเปลือกอาคารส่งผล
กระทบเป็นอย่างมาก ในขณะท่ีทิศทางมีผลกับค่า %SAVE แต่นับว่ามีผลน้อยหากเปรียบกับผลจาก
การหันทิศทางในอาคารส านักงาน ปริมาณการใช้พลังงาน หรือ EUI สอดคล้องกับค่าการประหยัด
พลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 หรือ %SAVE อย่างชัดเจน กล่าวคือหากอาคารท่ีมีการ
ใช้พลังงานมากก็จะได้คะแนน %SAVE น้อย อาคารท่ีมีการใช้พลังงานน้อยลงก็ได้คะแนน %SAVE 
มากขึ้นตามล าดับ เช่น อาคารท่ีมี%SAVE สูงท่ีสุด เท่ากับ 16.76% เป็นอาคารท่ีมีค่า EUI ต่ าท่ีสุด
ด้วยเช่นเดียวกัน คือมีค่า EUI เท่ากับ 47.71 kWh/m².y ส่วนอาคารท่ีมี %SAVE ต่ าท่ีสุด เท่ากับ-
58.88% และเป็นอาคารท่ีมีค่า EUI สูงท่ีสุดด้วยเช่นเดียวกัน คือมีค่า EUI เท่ากับ 91.07 kWh/m².y 
ต่างจากอาคารส านักงานท่ีค่า EUI กับค่า %SAVE ไม่สอดคล้องกันอย่างชัดเจน  
 
 5.1.1 ปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยพื้นที่(EUI) และค่าการประหยัดพลังงาน(%SAVE) 

ส าหรับอาคารท่ีใช้ในการศึกษาเบ้ืองต้น 38 รูปแบบ โดยไม่มีการปรับเปล่ียนเปลือก
อาคารจากรายละเอียดอาคาร Baseline ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 Appendix G. พบว่า
ในกรณีท่ีต้องการค่า %SAVE มาก อาคารแบบ I2-1 คืออาคารรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/5 หันทิศ 0 
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องศา ท าให้มีค่า %SAVE มากท่ีสุด ในทางกลับกันอาคาร I2-3 เป็นอาคารส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/5 หัน
ทิศ 135 องศา มีค่า %SAVE ต่ าท่ีสุด อาคารท้ังสองนี้มีรูปทรงเดียวกันแต่หันคนละทิศทาง 
หมายความว่าทิศทางมีผลต่อ %SAVE อย่างเห็นได้ชัด แต่ถ้าหากต้องการอาคารท่ีมีการใช้พลังงาน
น้อยท่ีสุด ควรออกแบบอาคารแบบ S1-1 คืออาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส SF 1/1 ซึ่งมีค่า EUI น้อย
ท่ีสุด คือ 50.59 kWh/m².y 
 
ตารางท่ี 26 แสดงอาคาร Proposed เริ่มต้นท่ีมีค่า EUI และ %SAVE สูงสุดและต่ าสุด 

 
 

ภาพรวมจากผลการจ าลองอาคารท่ีมีการปรับเปล่ียนตัวแปรเปลือกอาคารท้ังหมด 
3,078 รูปแบบ ค่า EUI และ %SAVE สอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือหากอาคารท่ีมีการใช้
พลังงานมากก็จะได้คะแนน %SAVE น้อย อาคารท่ีมีการใช้พลังงานน้อยลงก็น่าจะได้คะแนน %SAVE 
มากขึ้นตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของอุโรชา เจียรนัยพานิชย์(2555) ซึ่งศึกษาเฉพาะ
อาคารประเภทส านักงานท่ีใช้งานในเวลากลางวัน พบว่าแผนภูมิค่า EUI และ %SAVE ต่างกันชัดเจน 
โดยในส่วนของอาคารส านักงานนั้น ค่า EUI และ %SAVE ไม่สอดคล้องกัน ดังแสดงในตารางท่ี 27
และ 28 ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

H1-2 : 58.46 kWh/m².y I2-3 : -4.12% 

S1-1 : 51.90 kWh/m².y I2-1 : 4.12%

EUI %SAVE

ส
งูส
ดุ

ต
 า่ส
ดุ

ต
 า่ส
ดุ

ส
งูส
ดุ
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ตารางท่ี 27 แสดงค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE ของอาคารชุดพักอาศัยท้ัง 7 รูปทรง 

 
 

ตารางท่ี 28 แสดงค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE ของอาคารส านักงานท้ัง 9 รูปทรงของอุโรชา,2555 

 
 

  พิจารณาอาคารในแต่ละรูปทรงและทิศทาง พบว่าค่าเฉล่ีย EUI ของอาคารท้ังหมด 
38 รูปแบบ อาคาร H1-2 และ H1-4 มีค่าเฉล่ีย EUI สูงกว่าอาคารอื่นๆอย่างเห็นได้ชัด โดยอาคารท่ีมี
ค่าเฉล่ีย EUI สูงท่ีสุดเท่ากับ 91.07 kWh/m².y คืออาคาร H1-4 เป็นอาคารรูปทรง H หันทิศ 135 
องศา และเป็นอาคารท่ีมีค่า %SAVE น้อยท่ีสุดเท่ากับ -58.88% ส่วนอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย EUI น้อย

S1 I1 L2 L1 I2 U1 H1

56.65 59.07 59.74 59.75 61.9 62.44 65.81

S1 I1 L2 L1 I2 U1 H1

1.17% -3.06% -4.23% -4.24% -7.99% -8.94% -14.81%

คา่เฉลีย่ %SAVE  เรยีงจากมากไปนอ้ย

คา่เฉลีย่ EUI(kWh/m².y)   เรยีงจากนอ้ยไปมาก
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ท่ีสุดเท่ากับ 47.71 kWh/m².y คืออาคาร S1 เป็นอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส หันทิศ 0 องศา ซึ่ง
เป็นอาคารท่ีมีค่า %SAVE สูงท่ีสุดเท่ากับ 16.76% เช่นเดียวกัน 
 
ตารางท่ี 29 แสดงอาคารรูปแบบท่ีดีท่ีสุดและแย่ท่ีสุด 

 
 

เมื่อพิจารณาแยกรูปทรงอาคารและทิศทาง ท้ังหมด 38 รูปทรง พบว่า อาคารท่ีมี
ค่าเฉล่ีย %SAVE เป็นบวก มีเพียง 5 รูปทรง คือ อาคารรูปทรง I1-1 I2-1 L2-1 L2-5 และ S1-1 โดย
อาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย %SAVE มากท่ีสุดเท่ากับ 3.45% คืออาคารรูปทรง I1-1 หรืออาคารรูปทรง

รูปทรง H1-4

WWR 50

ผนัง กอ่อฐิมวลเบำหนำ 0.17 ม.

กระจก ลำมิเนตสีเขยีวหนำ 6.38 มม.

ระเบยีง ไม่มีระเบยีง

CI 5.79

%SAVE -58.88%

EUI 91.07 kWh/m².y 

รูปทรง S1-1

WWR 30

ผนัง ASHRAE-อลูมิเนียมส ำเร็จรูปบฉุนวน

กระจก ASHRAE- U-Value 6.81 W/m².°C

ระเบยีง มีระเบยีง 100% ของชอ่งเปดิ

CI 9.25

%SAVE 16.76%

EUI 47.71 kWh/m².y 

แย่
ทีสุ่

ด

H1-4/50/W2/G1/F0 

ดีท
ีสุ่ด

S1-1/30/W0/G0/F0 
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ส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 หันทิศ 0 องศา และอาคารท่ีมีค่าเฉล่ีย %SAVE ต่ าท่ีสุดเท่ากับ -16.67% คือ
อาคารรูปทรง H1-4 หรืออาคารรูปทรงตัว H ค่า SF 1/1.5 หันทิศ 135 องศา ดังในแผนภูมิท่ี 38 
ดังนี ้

 

 
แผนภูมิท่ี 37 แสดงค่าเฉล่ีย EUI เปรียบเทียบกับค่าเฉล่ีย %SAVE ของอาคาร 38 รูปทรง 
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5.1.2 อิทธิพลของอัตราส่วนระหว่างปริมาตรอาคารต่อพื้นที่ผิวภายนอก (CI) ที่มีผลต่อ 
%SAVE และ EUI 
  อาคารท่ีมีค่า EUI สูง คืออาคารท่ีมีอัตราส่วนระหว่างปริมาตรอาคารต่อพื้นท่ีผิว
ภายนอก หรือ CI น้อยท่ีสุด หมายถึงอาคารท่ีมีพื้นท่ีผิวเปลือกอาคารมากท่ีสุด และอาคารท่ีมีค่า EUI 
น้อยท่ีสุดคืออาคารท่ีมีค่า CI มากท่ีสุด ซึ่งก็หมายถึงอาคารท่ีมีพื้นท่ีผิวเปลือกอาคารน้อย เมื่อ
เรียงล าดับอาคาร 7 รูปทรงตามค่า CI EUI และ %SAVE พบว่า ค่าท้ังหมดสอดคล้องกัน อาคารท่ีมี
พื้นท่ีผิวเปลือกอาคารมาก ก็จะมีการใช้พลังงานท่ีมากและมีค่า %SAVE ท่ีน้อย ในทางกลับกันอาคาร
ท่ีมีพื้นท่ีผิวน้อย ก็ย่อมจะมีการใช้พลังงานท่ีน้อยลงตามไปด้วย ส่งผลให้มีค่า %SAVE ท่ีมากขึ้นนั่นเอง 
  ดังนั้น หากต้องการออกแบบอาคารชุดพักอาศัย การเลือกออกแบบอาคารท่ีมีพื้นท่ี
ผิวอาคารน้อยย่อมส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานมากขึ้น ยิ่งอาคารมีพื้นท่ีเปลือกอาคาร
น้อยลง ปริมาณการใช้พลังงานในอาคารก็ย่อมลดน้อยลงตามไปด้วย รวมถึงหากต้องการเข้ารับการ
ประเมิณอาคารเขียวท่ีใช้มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 พื้นท่ีผิวเปลือกอาคารท่ีน้อยลงจะส่งผลให้
สามารถท าคะแนนในส่วนของ %SAVE ได้มากขึ้นตามล าดับ 
 

5.1.3 อิทธิพลของกระจกที่มีผลต่อ %SAVE และ EUI 
  จากการจ าลองปริมาณการใช้พลังงานในอาคารท้ัง 3,078 รูปแบบ สังเกตได้ว่าค่า
การใช้พลังงานในอาคารจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามประเภทกระจกท่ีใช้อย่างสังเกตได้ชัด อาคารรูปแบบ
ท่ีใช้กระจก G0 หรือกระจกท่ีมีประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 มีค่า U-Value 
เท่ากับ 6.81 W/m².°C และค่า SHGC เท่ากับ 0.25 ส่วนใหญ่อยู่ในต าแหน่งท่ี %SAVE เป็นบวก โดย
ค่า %SAVE ท่ีสูงท่ีสุดคือ 16.76% ซึ่งเป็นค่า %SAVE ท่ีสูงท่ีสุดของอาคาร Proposed ท้ังหมดด้วย 
  อาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครท่ีเน้นจุดขายเรื่องการประหยัดพลังงาน นิยม
ใช้กระจกอินซูเลต 15.5 มม. โดยในการจ าลองอาคารนี้ ได้ใช้กระจกอินซูเลต 15.5 มม. ท่ีมีค่า U-
Value เท่ากับ 3.23  W/m².°C และค่า SHGC เท่ากับ 0.52 เมื่อน ามาก าหนดต าแหน่งในแผนภูมิค่า 
EUI และ %SAVE ของอาคาร Proposed ท้ังหมดจึงพบว่า อาคารรูปแบบท่ีใช้กระจก G2 นี้ อยู่ใน
ต าแหน่งช่วงกลางของแผนภูมิ โดยค่า %SAVE ท่ีสูงท่ีสุดคือ 12.01% ในขณะท่ีค่า %SAVE ท่ีต่ าท่ีสุด
ของอาคารท่ีใช้กระจกชนิดนี้ เท่ากับ -37.01% ซึ่งถือว่าอยู่ในช่วงกลางของผลการจ าลองอาคาร
ท้ังหมด 
  จากการส ารวจพบว่า อาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานครส่วนใหญ่ ใช้กระจกลา
มิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. โดยในการจ าลองอาคารนี้ ได้ใช้กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. ท่ีมี
ค่า U-Value เท่ากับ 5.7 W/m².°C และค่า SHGC เท่ากับ 0.78 อาคารรูปแบบท่ีใช้กระจกชนิดนี้ 
ส่วนใหญ่อยู่ในต าแหน่งท่ี %SAVE เป็นลบ โดยค่า %SAVE ท่ีสูงท่ีสุดคือ 7.94% ในขณะท่ีค่า %SAVE 
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ท่ีต่ าท่ีสุดของอาคารท่ีใช้กระจก G1 เท่ากับ -58.88% ซึ่งเป็นค่า %SAVE ท่ีต่ าท่ีสุดของอาคาร 
Proposed ท้ังหมด 
 

5.1.4  %SAVE ที่มากกว่า 0 
  จากข้อมูลค่า %SAVE จากอาคาร Proposed ท้ังหมด 3,078 รูปแบบ ค่า %SAVE 
สูงท่ีสุดเท่ากับ 16.76% ในขณะท่ีค่า %SAVE ต่ าท่ีสุดเท่ากับ -58.88% เมื่อจ าแนกผลการจ าลอง
อาคารตามรูปทรงและทิศทางอาคาร พบว่าอาคารทุกรูปทรงและทุกทิศทางสามารถมีค่า %SAVE 
เป็นบวกได้ เนื่องจากเกณฑ์ LEED-NC V.4 ก าหนดให้อาคารท่ีเข้ารับการประเมิณจะต้องมีค่า 
%SAVE มากกว่า 5% ขึ้นไป ดังนั้นจึงควรพิจารณาปัจจัยเปลือกอาคารท่ีมีผลให้เกิดประสิทธิภาพใน
การใช้พลังงานโดยเฉพาะปัจจัยเปลือกอาคารท่ีส่งผลให้ค่า %SAVE เป็นบวก 
 

 
แผนภูมิท่ี 38 แสดงค่า %SAVE ท่ีมากกว่า 5% แบ่งตามรูปทรงและทิศทางอาคาร 

 

อาคารแต่ละแบบท่ีได้ %SAVE เป็นบวก ท้ังหมด 1,220 รูปแบบ และแยกออกเป็น
กลุ่มรูปทรงและทิศทางอาคาร พบว่าอาคารแบบ I1-1 หรืออาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า ค่า SF 
เท่ากับ 1/3 ค่า CI เท่ากับ 8.19 หันทิศ 0 องศา มีจ านวนรูปแบบท่ีมีค่า %SAVE ท่ีเป็นบวกมากท่ีสุด 
ส่วนอาคารท่ีมีจ านวนรูปแบบท่ีได้ %SAVE น้อยท่ีสุด คืออาคารแบบ H1-2 และอาคารแบบ H1-4 ซึ่ง
เป็นอาคารรูปตัว H ค่า SF เท่ากับ 1/1.5 ค่า CI เท่ากับ5.79 หันทิศ 45 องศา และ 135 องศา 
ตามล าดับ 
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เนื่องจากผลการจ าลองอาคารท่ีผ่านมา สังเกตได้ว่าประสิทธิภาพของกระจกมีผลต่อ
การใช้พลังงานในอาคารอย่างมาก จึงได้ท าการแยกวิเคราห์อาคารท่ีมีค่า %SAVE ท่ีเป็นบวกตาม
ประเภทกระจก สังเกตได้ว่าระเบียงมีส่วนส าคัญในการท าคะแนน %SAVE อย่างเห็นได้ชัด อาคารท่ี
ใช้กระจกตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 ไม่ว่าจะมีสัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคารภายนอกหรือ 
WWR เท่ากับ 30 40 หรือ 50 ก็สามารถท าคะแนน %SAVE เป็นบวกได้ รวมถึงจะมีระเบียงหรือไมม่ี
ระเบียงก็ยังท าคะแนน %SAVE ได้ดี แต่กระจกท่ีมีจ าหน่ายหรือผลิตในประเทศไทย มีเพียงกระจก
ชนิดเดียวที่มีค่า SHGC ใกล้เคียงท่ีสุดเท่ากับ 0.27 คือกระจกลามิเนต เคลือบสารสะท้อนแสง 
(Reflective Green 6 mm. H/S + Clear PVB 1.52 mm. +Clear 6 mm. H/S) ซึ่งการออกแบบ
อาคารชุดพักอาศัยนั้นไม่นิยมติดต้ังกระจกเคลือบสารสะท้อนแสง ในการออกแบบอาคารจริงจึงควร
พิจารณากระจกท่ีมีค่า SHGC ใกล้เคียงมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 โดยอาจมีประสิทธิภาพด้อย
ลงแต่ไม่ทึบแสงมากเท่ากระจกเคลือบสารสะท้อนแสง เพื่อเหมาะสมกับการอยู่อาศัยมากยิ่งขึ้น 

อาคารท่ีใช้กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. และมีค่า %SAVE เป็นบวก พบว่า
มีเพียงอาคาร 10 รูปทรง จาก 38 รูปทรงและทิศทางท้ังหมดเท่านั้น คืออาคารรูปทรง I1-1 I2-1 L1-
1 L1-5 L1-7 L2-3 L2-7 S1-1 S1-2 และ U1-1 อาคารท่ีได้ %SAVE มากท่ีสุดเท่ากับ 7.94% เป็น
อาคารรูปแบบ I1-1/30/W0/G1/F2 คือมี WWR30 ผนังตามมาตรฐาน Ashrae 90.1 2010 กระจก
ลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. และมีระเบียง100% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร 

ในส่วนของระเบียง ไม่มีอาคารใดท่ีใช้กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. แล้วได้
ค่า %SAVE เป็นบวกโดยไม่มีระเบียงได้เลย อาคารท่ีมีมีระเบียง 50% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร มี
เพียง 1 รูปแบบเท่านั้น คืออาคารรูปแบบ I1-1/30/W0/G1/F1 เป็นอาคารรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 
มีสัดส่วนช่องเปิดต่อผนังภายนอกอาคาร 30% ผนังตามมาตรฐาน Ashrae 90.1 2010 ใช้กระจกลามิ
เนตสิเขียวหนา 6.38 มม. และมีระเบียง 50% ของช่องเปิดผนังภายนอก นอกจากนั้นคืออาคารท่ีมี
ระเบียง 100% ของช่องเปิดภายนอกอาคารท้ังส้ิน 
  และเมื่อท าการจ าแนกอาคารแต่ละรูปทรงและทิศทางเปรียบเทียบตามปัจจัย
สัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคารภายนอก อาคารท่ีใช้กระจกลามิเนตสีเขียวหนา 6.38 มม. และได้ 
%SAVE เป็นบวก ท่ีมี WWR ท้ังสามรูปแบบคือ WWR30 WWR40 และ WWR50 ได้แก่ อาคาร I1-1 
หรืออาคารส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 หันทิศ 0 องศา และอาคาร I2-1 หรืออาคารส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 
1/5 หันทิศ 0 องศา เพียงสองอาคารนี้เท่านั้น อาคารรูปทรงอื่นๆท่ีใช้กระจกชนิดนี้ จ าเป็นต้องมีค่า 
WWR เท่ากับ 30 หรือ 40 เท่านั้นถึงจะได้ %SAVE เป็นบวก  
  ในส่วนของกระจกอินซูเลต หนา 15.5 มม. ซึ่งมาจากการส ารวจว่าเป็นกระจกท่ีนิยม
ใช้ในอาคารชุดพักอาศัยท่ีเน้นการประหยัดพลังงานเป็นจุดขาย หากพิจารณาตามรูปทรงและทิศทาง
พบว่า อาคารท่ีใช้กระจกชนิดนี้แล้วไม่สามารถมีค่า %SAVE เป็นบวกได้มีเพียง 3 รูปทรงคือ H1-2 
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H1-4 คืออาคารรูปทรง H ค่า SF 1/1.5 หันทิศทาง 45 องศา และ 135 องศาตามล าดับ และอาคาร 
I2-3 คืออาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/5 หันทิศ 90 องศา อาคารท่ีใช้กระจกชนิดนี้แล้วมี 
%SAVE เป็นบวกสูงท่ีสุด คืออาร I1-1 มีค่า %SAVE เท่ากับ 12.01% มีรูปแบบอาคารคือ I1-
1/30/W1/G2/F2 หรือ อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 หันทิศทาง 0 องศา สัดส่วนช่องเปิดต่อ
ผนังภายนอกอาคาร 40% (WWR40) ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป กระจกอินซูเลตหนา 15.5 มม. และมี
ระเบียง100% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร 
  อาคารท่ีใช้กระจกอินซูเลต หนา 15.5 มม. และมี %SAVE เป็นบวก โดยท่ีไม่มี
ระเบียงนั้น มีเพียง 4 อาคาร คืออาคารรูปแบบ I1-1/30/W0/G2/F0 เป็นอาคารรูปทรง
ส่ีเหล่ียมผืนผ้า SF 1/3 WWR 30% ผนังตามมาตรฐาน ASHRAE 90.0 2010 กระจกอินซูเลตหนา 
15.5 มม. และไม่มีระเบียง มีค่า %SAVE เท่ากับ 0.38% ในขณะท่ีอาคารอีก 3 รูปแบบล้วนเป็น
อาคารรูปทรง S1-1 คืออาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส WWR 30% ใช้กระจกอินซูเลตหนา 15.5 มม. 
ไม่มีระเบียง แตกต่างกันเพียงปัจจัยผนังภายนอกอาคารท้ัง 3 รูปแบบ คือ W0 ผนังตามมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 2010 W1 ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป และ W2 ผนังอิฐมอญ โดยมีค่า %SAVE เท่ากับ 
1.83% 0.21% และ 0.35% ตามล าดับ 
  เมื่อพิจารณาตามสัดส่วนช่องเปิดกับผนังอาคาร (WWR) พบว่าอาคารท่ีใช้กระจกอิน
ซูเลต หนา 15.5 มม. แล้วมีค่า %SAVE เป็นบวกนั้น มีท้ังท่ีมี WWR เท่ากับ 30 40 และ 50 โดย
อาคารท่ีมี WWR50 มีสัดส่วนเท่ากับ 15% เท่านั้น และเมื่อพิจารณาแยกย่อยลงไปในอาคารท่ีมี 
WWR 50% แล้วพบว่าสามารถแบ่งเป็นอาคารท่ีมีระเบียง 2 ประเภท คือ อาคารท่ีมีระเบียง 50% 
และ 100% ของช่องเปิดภายนอกอาคาร โดยอาคารท่ีมีระเบียง 50% นี้คิดสัดส่วนเป็นเพียง 2% ของ
อาคารท่ีมี WWR 50% ท้ังหมด กล่าวคือหากออกแบบอาคารโดยใช้กระจกอินซูเลตหนา 15.5 มม. 
โดยมีสัดส่วนช่องเปิดกับผนังภายนอกอาคารเท่ากับ 50% ควรติดต้ังระเบียงทุกๆช่องเปิดถ้าต้องการ
ท าคะแนน %SAVE ท่ีเป็นบวก 
 

5.1.5 เปรียบเทียบ %SAVE และ EUI กับภูมิอากาศหนาวเย็น 
  อาคารท่ีน ามาจ าลองเปรียบเทียบพลังงานนั้น คืออาคาร Proposed เริ่มต้นท้ัง 38 
แบบ ท่ียังไม่มีการปรับเปล่ียนตัวแปรเปลือกอาคารใดๆ น าผลการจ าลองพลังงานมาเปรียบเทียบ
ความสัมพันธ์ของ %SAVE และ EUI กับภูมิอากาศหนาวชื้น พบว่าค่า EUI ของอาคารท้ัง 38 รูปทรง
นั้น ในสภาพภูมิอากาศหนาวเย็น มีค่า EUI ท่ีสูงกว่าอาคารเดียวกันในสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืนอย่าง
มาก เนื่องจากเป็นอาคารชุดพักอาศัยท่ีใช้งานในเวลากลางคืน เมื่ออยู่ในสภาพอากาศท่ีหนาวเย็นจึง
จ าเป็นต้องใช้พลังงานในการท าความร้อน และแทบไม่ได้ใช้เครื่องปรับอากาศเพื่อท าความเย็นเลย 
ดังนั้นอาคารท่ีมีพื้นท่ีผิวมาก หรือมีค่า CI ต่ าจึงยิ่งใช้พลังงานในการท าความร้อนมากกว่า และสังเกต
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ได้ว่า ในภูมิอากาศหนาวชื้น อาคารรูปทรงเดียวกันแต่หันต่างทิศทาง มีค่า EUI ท่ีแทบไม่ต่างกัน 
ในขณะท่ีภูมิอากาศร้อนช้ืน อาคารรูปทรงเดียวกัน มีค่า EUI ท่ีแตกต่างกันเมื่อหันคนละทิศทาง 

เมื่อพิจารณาจากค่าเฉล่ีย EUI และ %SAVE พบว่าในภูมิอากาศหนาวเย็น มีค่าเฉล่ีย EUI 
แบ่งตามรูปทรงอาคารท่ีสอดคล้องกันกับภูมิอากาศร้อนช้ืน โดยอาคารรูปทรง S1 หรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
มีค่าเฉล่ีย EUI ต่ าท่ีสุด ในขณะท่ีรูปทรง H มีค่าเฉล่ีย EUI สูงท่ีสุด ในทางกลับกันค่าเฉล่ีย %SAVE มี
ความแตกต่างกัน โดยอาคารรูปทรง H ยังคงเป็นอาคารท่ีได้ค่าเฉล่ีย %SAVE สูงท่ีสุดท้ังสอง
ภูมิอากาศ แต่ อาคารท่ีได้ค่าเฉล่ีย %SAVE ต่ าท่ีสุดของภูมิอากาศหนาวเย็นคือ อาคารรูปทรง I1 
ในขณะท่ีภูมิอากาศร้อนช้ืนคือ อาคาร I2 
 

5.1.6 เปรียบเทียบค่า EUI กับงานวิจัยอื่น 
  ในการด าเนินงานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานใน
อาคารชุดพักอาศัย ซึ่งได้อ้างอิงการปรับช่ัวโมงการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้า แสงสว่าง และ
เครื่องปรับอากาศ จากการส ารวจในงานวิจัยเรื่อง ผลกระทบจากการก าหนดค่าการใช้พลังงานรวม
ของอาคารตามกฏหมายท่ีมีต่อการออกแบบคอนโดมิเนียม ของอภิญญา บุญมา(2555) ซึ่งมี
ข้อเสนอแนะให้ปรับแก้จ านวนช่ัวโมงการใช้งานอาคารชุดพักอาศัยให้สอดคล้องกับความเป็นจริง 
เนื่องจากผลการใช้พลังงานรวมของอาคารจากสมการการใช้พลังงานรวมของอาคารตามมาตรฐานกฏ
กระทรวงพลังงาน พ.ศ.2544 สูงกว่าค่าท่ีได้จากการส ารวจอย่างมาก 
  นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยของ ดนุสรณ์ บัวขจร(2554) เรื่องการพัฒนาวิธีการประเมิณ
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมและการใช้พลังงานรวมของอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร ท่ี
ก าหนดสมการ OTTV ขึ้นใหม่ เนื่องจากสมการ OTTV ตามพระราชบัญญัติส่งเสริมการอนุรักษ์
พลังงาน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2550 มีผลการใช้พลังงานท่ีสูงกว่าความเป็นจริง โดยอ้างอิงช่ัวโมงการท างาน
เครื่องใช้ไฟฟ้า แสงสว่าง และเครื่องปรับอากาศจากผลการส ารวจอาคารชุดพักอาศัยแบบ Low-
raised  รวมถึงก าหนดอาคารอ้างอิงมาจากการส ารวจด้วย  
  เนื่องด้วยงานวิจัยนีไ้ด้อ้างอิงช่ัวโมงการใช้งานระบบอาคารต่างๆตาม อภิญญา บุญ
มา(2555) ซึ่งจ าลองการใช้พลังงานอาคารในโปรแกรม Visual DOE 4.0 และได้มีการค านวณอาคาร
อ้างอิงตามสมการ OTTV ของดนุสรณ์ บัวขจร(2554) ด้วยเช่นเดียวกัน จึงน าค่า EUI ของท้ังสองมา
ท าการเปรียบเทียบในครั้งนี้ด้วย โดยอาคารอ้างอิงของ อภิญญา บุญมา(2555) ซึ่งเป็นอาคารรูปทรง
ส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาดกว้าง 18 ม. ยาว 78 ม. SF 1/4.3 เป็นอาคารสูง 29 ช้ัน ความสูงจากพื้นถึงพื้น 
3.5 ม. มีรายละเอียดดังนี้ 
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ภาพท่ี 15  ผังอาคารอ้างอิงของอภิญญา, 2555 

 
ตารางท่ี 30 แสดงรายละเอียดอาคารอ้างอิงของ อภิญญา บุญมา(2555) 

           

 
 

  และเมื่อท าการเปรียบเทียบค่า EUI จากงานวิจัยของ อภิญญา บุญมา(2555) หาก
ก าหนดต าแหน่งค่า EUI เท่ากับ 91.42 kWh/m².y  ซึ่งได้จากการส ารวจลงในแผนภูมิค่า EUI และ 
%SAVE ของอาคาร Proposed ท้ังหมด พบว่าอยู่ในต าแหน่งท่ีมี %SAVE ประมาณ -60% และค่า 
EUI ท่ีมาจากการค านวณด้วยสมการ OTTV ของดนุสรณ์ บัวขจร(2554) เท่ากับ 95.87 kWh/m².y 
อยู่ในต าแหน่งท่ีมีค่า %SAVE ประมาณ -77% ซึ่งเป็นค่า %SAVE ท่ีต่ ากว่า %SAVE ต่ าสุดของ
งานวิจัยนี้  

งานวิจัยท้ังสองนี้ได้ท าการส ารวจอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร และ
สัมภาษณ์ผู้อาศัยจริง จึงน ามาก าหนดเป็นอาคารอ้างอิง เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับอาคารตาม
มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 แล้ว เห็นได้ชัดว่ามีค่า %SAVE ท่ีต่ ามาก หากต้องการเข้ารับการ
ประเมิณเกณฑ์ LEED ซึ่งคิดคะแนนตามค่า %SAVE จะต้องปรับเปล่ียนเปลือกอาคารและงานระบบ
อย่างมาก เนื่องจากอาคารอ้างอิงของ (อภิญญา บุญมา, 2555) นั้น ถึงแม้จะมีสัดส่วนช่องเปิดกับผนัง
อาคาร หรือ WWR เพียง 16% แต่ใช้กระจกท่ีมีค่า SHGC สูงถึง 0.73 และใช้ระบบปรับอากาศแบบ 

กำรบังเงำตนเอง มกีำรบังเงำ

งำนระบบ

LPD(Lighting Power Density)  8.13 W/m²

HVAC System Residential System

Cooling System COP 3.22

เปลือกอำคำร

หลังคำ คอนกรีต หนำ 10 ซม. ติดฉนวนกันควำมร้อน หนำ 3 นิ้ว U - 0.41 W/m².ºC

พืน้ คอนกรีต U - 0.14 W/m².ºC

ผนัง คอนกรีตส ำเร็จรูป ฉำบปูนเรียบ หนำ 10 ซม U - 1.99 W/m².ºC

กระจก กระจกใส หนำ 6 มม. U - 4.42 W/m².ºC, SHGC = 0.73

WWR(Window-Wall Ratio) 16.10%

ระเบียง ไมม่รีะเบียง
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Residential System ในขณะท่ีตามมาตรฐานท่ี ASHRAE 90.1 2010 ก าหนดให้ใช้ระบบปรับอากาศ
แบบ PTHP (Package Terminal Heat Pump) จึงส่งผลให้ปริมาณการใช้พลังงานอาคารของ 
อภิญญา บุญมา(2555) สูงกว่าอาคารตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010  
  

 
แผนภูมิท่ี 39 ค่า EUI งานวิจัยของอภญิญา และดนุสรณ์ เปรียบเทียบกับค่า %SAVE จากอาคาร 

Proposed ท้ังหมด 
  

5.1.7 สรุปข้อดี ข้อเสีย ของอาคารแต่ละรูปทรง 
  จากผลการจ าลองการใช้พลังงานในอาคารท้ังหมดตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 
2010 สามารถสรุปเป็นข้อดีและข้อเสียของอาคารแต่ละรูปทรง ดังนี้ 
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ตารางท่ี 31 แสดงข้อดีข้อเสียของอาคารแต่ละรูปทรง 

 
 
 
 
 
 
 

 

ต า่ทีส่ดุ ต า่ ปานกลาง สงู สงูทีส่ดุ

สงูทีส่ดุ

วางอาคารตามแนว

ตะวนัออก-ตะวนัตก

SF = 1/1, CI = 9.25 SF = 1/2, CI = 7.78 

สงู

วางอาคารตามแนว

ตะวนัออก-ตะวนัตก

SF = 1/3, CI = 8.19 SF = 1/5, CI = 7.06

ปานกลาง

SF = 1/1, CI = 7.78 SF = 1/2, CI = 7.78 

ต า่

L2-SF = 1/5, CI = 7.06 

U1-SF = 1/2, CI = 6.77

ต า่ทีส่ดุ

SF = 1/1.5, CI = 5.79

EUI

%
SA

V
E
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อ 
- การวิจัยนี้จ าลองผลการใช้พลังงานในอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เท่านั้น จึงควรมีการ
วัดค่าการใช้พลังงานท่ีเกิดขึ้นในอาคารจริงเปรียบเทียบกับผลจากโปรแกรมเพื่อความถูกต้อง
แม่นย ามากยิ่งขึ้น 
- อาคารท่ีศึกษาคืออาคารชุดพักอาศัย ดังนั้นเพื่อให้ครอบคลุมอาคารทุกประเภท อาจมี
การศึกษาอาคารประเภทอื่นๆเช่น ห้างสรรพสินค้า โรงแรม โรงเรียน เป็นต้น 
- การจ าลองผลการใช้พลังงานอาคารในงานวิจัยนี้ ใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศของ
กรุงเทพมหานครเท่านั้น ซึ่งยังไม่ครอบคลุมท่ัวทั้งภูมิภาคเขตร้อนช้ืนท้ังหมด ดังนั้นควรมี
จ าลองผลการใช้พลังงานในอาคารท่ัวท้ังภูมิภาค เพื่อผลการวิจัยท่ีครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 
- อาคารชุดพักอาศัยท่ีท าการส ารวจเพื่อก าหนดเป็นอาคารอ้างอิงนั้น ส ารวจเพียงภายในเขต
กรุงเทพมหานครเท่านั้น หากมีการศึกษาต่อในอนาคตควรมีขอบเขตพื้นท่ีส ารวจท่ีกว้างมาก
ขึ้น 
 
5.2.2 แนวทางการออกแบบอาคารชุดพักอาศัยเพื่อให้ได้ค่า %SAVE ที่เป็นบวก ตาม

มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 
เกณฑ์อาคารเขียวที่เป็นที่นิยมในประเทศไทยคือ LEED และ TREES ซึ่งก าหนดให้

เปรียบเทียบคะแนนจากค่า %SAVE ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 อาคารท่ีมีค่า %SAVE สูงก็
จะยิ่งได้รับคะแนนมากขึ้นตามล าดับ ซึ่งจากผลการจ าลองพลังงานในอาคาร พบว่าอาคารท่ีมีค่า 
%SAVE เป็นบวก มีเพียง 39.64% ของอาคารท้ังหมดเท่านั้น ซึ่งปัจจัยทางด้านเปลือกอาคารเช่น 
พื้นท่ีผิว ชนิดของกระจก และระเบียง ล้วนส่งผลให้อาคารแต่ละรูปทรงสามารถมีค่า %SAVE ท่ีเป็น
บวกได้  

ในด้านการออกแบบอาคารชุดพักอาศัยเพื่อเข้ารับการประเมินเกณฑ์ LEED ใน
ประเทศไทยนั้น ในแง่ของประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารยังเป็นไปได้อย่างยากล าบาก 
เนื่องจากเป็นอาคารท่ีใช้งานในตอนกลางคืน การบังเงาตนเองของอาคาร (Self-Shading) จึงมีผล
น้อยต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานอาคาร ท้ังๆท่ีเป็นข้อได้เปรียบอย่างมากในการออกแบบอาคาร
ส านักงานท่ีใช้งานในตอนกลางวัน รวมถึง การจ าลองปริมาณการใช้พลังงานในอาคารอ้างอิงมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 2010 Appendix G. นั้น ก าหนดให้อาคารท่ีออกแบบและอาคารอ้างอิงใช้ค่า LPD 
(Lighting Power Density) หรือค่าพลังงานไฟฟา้แสงสว่างท่ีเหมือนกัน หมายถึง ไม่สามารถท า
คะแนนจากการเลือกใช้หลอดไฟท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานมากขึ้นได้ ในขณะท่ีพื้นท่ี
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เปลือกอาคารส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานมากท่ีสุด แต่ตามมาตฐาน ASHRAE 90.1 
2010 ก าหนดค่า SHGC ของกระจกเท่ากับ 0.25 ซึ่งเป็นกระจกท่ีมีประสิทธิภาพสูงเกินกระจกท่ีมี
ผลิตหรือจ าหน่ายในประเทศไทย กระจกท่ีมีประสิทธิภาพใกล้เคียงคือกระจกเคลือบสารสะท้อนแสง 
ไม่เหมาะกับการน ามาเป็นกระจกอาคารชุดพักอาศัยเพราะแสงผ่านได้น้อย ท าให้ผู้พักอาศัยรู้สึกอึดอัด 
และยังก่อให้เกิดปัญหาการรบกวนอาคารข้างเคียงจากการสะท้อนแสงของกระจกอีกด้วย เมื่อไม่
สามารถใช้กระจกท่ีประสิทธิภาพสูงเท่ามาตรฐานนี้ได้ หากออกแบบด้วยกระจกท่ีนิยมใช้ท่ัวไป ก็
จ าเป็นต้องติดต้ังระเบียงหรือกันสาด การหันทิศทางอาคารรูปทรงท่ีแย่ สามารถมีค่า %SAVE ท่ีดีได้ 
แต่เมื่อเปรียบเทียบกับผลความแตกต่างของอาคารส านักงานแล้ว อาคารชุดพักอาศัยนับว่ามีผลน้อย 

จากผลสรุปการทดลองพบว่าอาคารท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคืออาคารรูปทรง
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส ซึ่งในการจ าลองอาคารในงานวิจัยนี้ก าหนดให้มีความกว้างและความยาวของผังพื้น
อาคารท่ี 37 เมตร ในขณะท่ีอาคารชุดพักอาศัยนั้น ประกอบไปด้วยโถงทางเดินและห้องชุดท่ี
จ าเป็นต้องมีช่องเปิด หน้าต่าง เพื่อความเหมาะสมกับการพักอาศัย ซึ่งหากใช้ขนาดอาคารตามท่ีได้
ก าหนดในงานวิจัยนี้ จะท าให้ขนาดห้องชุดไม่เหมาะสมกับการอยู่อาศัย ดังนั้น ในการออกแบบอาคาร
จริง ควรค านึงถึงขนาดพื้นท่ีใช้สอยท่ีเหมาะสมเป็นหลักด้วย ในส่วนของรูปทรงอาคาร สามารถ
เปรียบเทียบกับการเลือกใช้ปัจจัยเปลือกอาคารได้ตามตารางท่ี 32 และ 33 ดังนี้ 
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 “อาคาร Proposed” หมายถึง อาคารท่ีก าลังศึกษา โดยมีรูปทรง ทิศทาง และตัวแปร
เปลือกอาคารท่ีต่างกัน รวมทั้งหมด 3078 อาคาร รายละเอียดระบุในบทท่ี3 วิธีด าเนินการวิจัย 

 “อาคาร Baseline” หมายถึง อาคารอ้างอิงท่ีมีรายละเอียดอาคารตามมาตรฐาน Ashrae 
90.1 2010 Appendix G และจ าลองพลังงานเพื่อเป็นค่าการใช้พลังงานพื้นฐานส าหรับอาคารแต่ละ
รูปทรง รายละเอียดระบุในบทท่ี3 วิธีด าเนินการวิจัย 

“อาคาร Proposed เริ่มต้น” หมายถึง  อาคารท่ีก าลังศึกษา มีรายละเอียดเหมือนอาคาร 
Baseline ไม่มีการปรับเปล่ียนตัวแปรเปลือกอาคาร แต่มีการบังเงาของตนเอง (Self-shading) 

“%SAVE” หมายถึง Percentage improvement หรือ ค่าการประหยัดพลังงานตาม
มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2010 

“EUI” หมายถึง ดัชนีการใช้พลังงาน (Energy Utilization Index) หรือค่าระดับดัชนีการใช้
พลังงานต่อหน่วยพืน้ท่ี ผลมาจากการจ าลองการใช้พลังงานในอาคารในโปรแกรม Visual DOE 4.0  

“CI” หมายถึง Compactness Index หรือ อัตราส่วนระหว่างปริมาตรอาคารต่อพื้นท่ีผิว
ภายนอก 

“SF” หมายถึง Shape Factor หรือ อัตราส่วนระหว่างความกว้างและความยาวของอาคาร 
“WWR” หมายถึง Window-Wall Ratio หรือ สัดส่วนของเปิดต่อผนังอาคารภายนอก 
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ภาคผนวก ข. 

รายการส ารวจรูปร่างและขนาดอาคารเพ่ือก าหนดอาคารอ้างอิง 
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ตารางแสดงรายการส ารวจอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร (1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Project developer level ปีที่สร้ างเสร็ จ Shape SF floor area CI WWR รูปแบบระเบียง

1 LE MONACO RESIDENCES IDTS 28 2556 S 1:1.2 1258.57 8.86 0.38 F2

2 M Ladrao Major Development 44 2558 S 1:1.4 893.058 5.97 0.35 F1

3 NOBLE REVOLVE ARI Noble 39 2559 L 1:1 1400 7.63 0.52 F2

4 RHYTHM Phahon-Ari AP Thailand 53 2557 U 1:1.2 3821.86 11.63 0.34 F1

5 SYM VIBHA-LADPRAO ธนำพัฒน์ พร็อพเพอร์ต้ี 29 2556 H 1:1.5 4721.64 10.44 0.41 F1

6 Abstract พหลโยธนิ พำร์ค BTS Asset 34 2557 I 1:4 1978.18 9.06 0.52 F1

7 EQUINOX PHAHOL-VIBHA Major Development 42 2557 L 1:2 1445 7.57 0.31 F1

8 SENSE PHAHOLYOTHIN Sense Estate 21 2555 I 1:2 469 5.15 0.51 F1
9 THE CREST PHAHONYOTHIN 11 SC ASSET 30 2555 L 1:1.2 810.2666 5.44 0.44 F0

10 CENTRIC ARI STATION SC ASSET 30 2559 L 1:1.3 1067.393 6.99 0.36 F1

11 SIAMESE RATCHAKRU SIAMESE  ASSET 27 2559 I 1:2 1244.7552 8.32 0.42 F1

12 THE ISSARA LADPRAO ชำญอสิสระ ดีเวอล็อปเม้นท์ 50 2555 I 1:4 2490.4767 8.27 0.36 F1

13 M PHYATHAI Major Development 35 2557 I 1:1.5 940.77 7.53 0.33 F1

14  IDEO MOBI PHAYATHAI Ananda Development 24 2559 U 1:2 1106.02 6.29 0.36 F1

15 IVY AMPIO Pruksa Real Estate 29 2557 I 1:3.3 846.96 6.14 0.37 F1

16 LIFE RATCHADAPISEK AP Thailand 36 2558 I 1:3.8 1482.44 7.84 0.30 F1

17 QUINN CONDO(A) @ RATCHADA 17 MBK GROUP 25 2558 L 1:1.4 1579.66 7.27 0.36 F1

18 QUINN CONDO(B) @ RATCHADA 18 MBK GROUP 32 2558 I 1:3 1126.13 7.19 0.45 F1

19 RHYTHM RATCHADA AP Thailand 37 2555 I 1:3 1219 7.44 0.38 F1

20 CENTRIC RATCHADA – HUAI KHWANG SC ASSET 37 2558 L 1:2 2920.18 8.79 0.45 F1

21 NOBLE REVOLVE RATCHADA Noble Development 40 2559 H 1:1.5 1468.28 6.17 0.34 F1

22 THE ADDRESS ASOKE AP Thailand 44 2555 H 1:1.5 1233 6.65 0.39 F1

23 CIRCLE CONDOMINIUM Fragrant group 43 2555 H 1:1.5 1000.73 5.61 0.39 F2

24 VILLA ASOKE TCC Capital Land 42 2556 I 1:3 1030 6.27 0.46 F1

25 SUPALAI PREMIER @ ASOKE Supalai 40 2556 I 1:4 1360 7.45 0.31 F2

26 ASPIRE RAMA 9 AP Thailand 25 2557 L 1:1.5 1300 7.65 0.18 F1

27 IDEO MOBI RAMA 9 Ananda Development 28 2555 H 1:1.5 1568 6.08 0.26 F1

28 CONDOLETTE IZE RATCHATHEWI Pruksa Real Estate 33 2556 I 1:3 695 5.31 0.35 F1

29 SUPALAI PREMIER RATCHATEWI Supalai 36 2556 I 1:4 1406 7.64 0.28 F2

30 CROSS POINT @ TAOPOON STATION โรจน์ธชั ดีเวลลอปเมนท์ 26 2557 I 1:4 834 5.91 0.39 F1

31 IDEO VERVE RATCHAPRAROP Ananda Development 34 2556 L 1:1 1202 6.20 0.30 F1

32 URBANO ABSOLUTE SATHORN-TAKSIN Pruksa Real Estate 40 2556 I 1:5 1661 7.73 0.45 F1

33 TEAL SATHORN-TAKSIN Saansiri 27 2556 U 1:1.5 1755.2 7.98 0.37 F1

34 NYE by SANSIRI Saansiri 30 2558 L 1:1 1303 7.23 0.29 F1

35 HIVE TAKSIN Saansiri 28 2558 L 1:1.5 1359 6.96 0.31 F1

36 IDEO MOBI SATHORN Ananda Development 31 2557 L 1:1.5 1851 7.32 0.33 F1

37 THE RIVER Raimon Land 71 2556 I 1:2 1061.87 7.83 0.57 F1

38 SUPALAI RIVER RESORT Supalai 42 2556 I 1:4 2538.1 10.22 0.56 F1

39 RHYTHM SATORN AP Thailand 27 2557 L 1:1 1093 7.05 0.34 F1

40 THE ADDRESS SATHORN AP Thailand 40 2555 I 1:4 1245 6.62 0.39 F1
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ตารางแสดงรายการส ารวจอาคารชุดพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร (2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Project developer level ปีที่สร้ างเสร็ จ Shape SF floor area CI WWR รูปแบบระเบียง

41 Centric Sathorn – St.Louis SC ASSET 28 2557 I 1:4 1395 7.93 0.49 F1

42 THE BANGKOK SATHORN Land & Houses Plc. 50 2559 I 1:5 2942 9.31 0.30 F0

43 SUPALAI CASA RIVA Supalai 19 2554 I 1:2 968 7.45 0.36 F2

44 NARA 9 BY Eastern Star Eastern Star 40 2559 I 1:3 1190 7.63 0.30 F1

45 BANGKOK HORIZON SATHORN-NARATHIWASCMC 24 2558 I 1:3 942 6.24 0.34 F1

46 SUPALAI PRIMA RIVA Supalai 47 2557 I 1:4 3119 11.81 0.48 F1

47 ASHTON MORPH 38 Ananda Development 32 2556 I 1:2.5 772 6.23 0.27 F1

48 NOBLE PLOENCHIT Noble Development 51 2559 I 1:2.5 1022 7.51 0.49 F1

49 NOBLE REMIX Noble Development 33 2554 I 1:4 1109 7.11 0.22 F1

50 RHYTHM SUKHUMVIT 42 AP Thailand 36 2559 S 1:1.2 1409 9.39 0.44 F1

51 RHYTHM SUKHUMVIT 44/1 AP Thailand 34 2557 L 1:1 1308 7.15 0.38 F1

52 THE ROOM SUKHUMVIT 21 Land & Houses Plc. 29 2554 L 1:1 1117 6.98 0.39 F0

53 WYNE SUKHUMVIT Saansiri 31 2555 L 1:2 1199 6.70 0.45 F1

54 NOBLE SOLO THONGLOR Noble Development 24 2554 H 1:1 1726 7.07 0.52 F2
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ภาคผนวก ค. 

ผลการสัมภาษณ์ผู้กระกอบการ 
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ตารางแสดงวัสดุเปลือกอาคารจากการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ 

DEVELOPER ผนังภายนอกอาคาร กระจก 

AP 
Precast concrete,  
อิฐมอญ ลามิเนต 6 มม. / อินซูเลต 12 มม. 

Major Development อิฐมอฐ ลามิเนต 6 มม. หรือ 12 มม. 

Noble 
Precast concrete, 
 อิฐมวลเบา ลามิเนต 6 มม. หรือ 12 มม. 

Land & Houses  Precast concrete ลามิเนต 8 มม./ อินซูเลต 12 มม. 

Sansiri 
Precast concrete, 
 อิฐมวลเบา ลามิเนต 6 มม. / อินซูเลต 12 มม. 

Supalai อิฐมวลเบา 
ลามิเนต 6 มม.หรือ อินซูเลต 15 
มม. (SMG) 

LPN Precast concrete, อิฐมอญ 
ลามิเนต 6 มม. และ Insulate 8 
มม.เฉพาะทิศ ตต. 

IDTS Precast concrete Low-E Insulate  
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ภาคผนวก ง. 

คุณสมบัติกระจก 
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ภาคผนวก จ. 

ตารางแสดง %SAVE และ EUI ของอาคาร Proposed เริ่มต้น 38 แบบ 
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ตารางแสดง %SAVE และ EUI ของอาคาร Proposed เริ่มต้น 38 แบบ 

 

ล าดับที่ ร ายละเอียดอาค าร %SAVE
EUI 

(KWH/m².Y)

1 H1-1/40/W0/G0/F0 1.05 56.71

2 H1-2/40/W0/G0/F0 -1.99 58.46

3 H1-3/40/W0/G0/F0 0.92 56.79

4 H1-4/40/W0/G0/F0 -1.88 58.40

5 I1-1/40/W0/G0/F0 2.28 51.62

6 I1-2/40/W0/G0/F0 -2.25 54.01

7 I1-3/40/W0/G0/F0 -2.28 54.03

8 I1-4/40/W0/G0/F0 -2.92 54.37

9 I2-1/40/W0/G0/F0 4.12 51.90

10 I2-2/40/W0/G0/F0 -2.61 55.55

11 I2-3/40/W0/G0/F0 -4.12 56.36

12 I2-4/40/W0/G0/F0 -3.38 55.96

13 L1-1/40/W0/G0/F0 -0.04 52.63

14 L1-2/40/W0/G0/F0 -2.51 53.92

15 L1-3/40/W0/G0/F0 0.22 52.49

16 L1-4/40/W0/G0/F0 -1.68 53.49

17 L1-5/40/W0/G0/F0 0.95 52.10

18 L1-6/40/W0/G0/F0 -2.62 53.98

19 L1-7/40/W0/G0/F0 0.32 52.44

20 L1-8/40/W0/G0/F0 -1.14 53.20

21 L2-1/40/W0/G0/F0 -2.00 53.63

22 L2-2/40/W0/G0/F0 -3.25 54.29

23 L2-3/40/W0/G0/F0 1.69 51.69

24 L2-4/40/W0/G0/F0 -1.91 53.58

25 L2-5/40/W0/G0/F0 -1.45 53.34



 
 

 

107 

ตารางแสดง %SAVE และ EUI ของอาคาร Proposed เริ่มต้น 38 แบบ (ต่อ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ล าดับที่ ร ายละเอียดอาค าร %SAVE
EUI 

(KWH/m².Y)

26 L2-6/40/W0/G0/F0 -2.93 54.12

27 L2-7/40/W0/G0/F0 1.89 51.59

28 L2-8/40/W0/G0/F0 -2.31 53.80

29 S1-1/40/W0/G0/F0 0.00 50.59

30 S1-2/40/W0/G0/F0 -2.28 51.74

31 U1-1/40/W0/G0/F0 1.32 54.41

32 U1-2/40/W0/G0/F0 -2.50 56.51

33 U1-3/40/W0/G0/F0 -0.73 55.54

34 U1-4/40/W0/G0/F0 -2.52 56.52

35 U1-5/40/W0/G0/F0 1.56 54.28

36 U1-6/40/W0/G0/F0 -1.81 56.13

37 U1-7/40/W0/G0/F0 0.04 55.11

38 U1-8/40/W0/G0/F0 -2.23 56.37
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ประว ัติผู้เขียนว ิทยา นิพนธ ์
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
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