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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันปญหาดานการจัดการพลังงานนับเปนปญหาที่สําคัญระดับชาติ  ในชวง 5 ปที่ผานมาประเทศ

ไทยมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจคอนขางสูงอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมและภาคธุรกิจ มีการ

กอสรางอาคารขนาดใหญขึ้นเปนจํานวนมาก ซึ่งทําใหมีความตองการใชไฟฟาของประเทศเพิ่มขึ้น สําหรับการใช

พลังงานสวนใหญจะเปน ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟาแสงสวาง  ซึ่งมีความจําเปนในอาคารจึงทําใหมีการผลิต

พลังงานไฟฟาเพิ่มมากขึ้นเพื่อใหเพียงพอตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในปจจุบัน  

 จากการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาในอาคารหนวยงานราชการ  พบวาสัดสวนการใชพลังงานใน

สวนตาง ๆ ของกลุมอาคารในหนวยงานราชการซึ่งแยกตามลักษณะกิจกรรมเปนดังนี้ 
ประเภทอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบแสงสวาง อุปกรณเครื่องใชไฟฟา 

สํานักงาน 63.0 25.0 12.0 

สถานศึกษา 47.0 38.0 25.0 

สถานพยาบาล 60.0 22.0 18.0 

แหลงที่มา :  สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ,  2545: 135 
 

อาคารสํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมา  เปนอาคารที่เกาแกซึ่งในอดีตอาศัยโรงเก็บพัสดุเปนที่ทํา 

การจนกระทั่ง พ.ศ. 2499  จึงไดสรางอาคารสํานักงานขึ้นใหมตามแบบมาตรฐานกระทรวงมหาดไทย  เปดทํา

การใหมวันที่ 12 มกราคม พ.ศ. 2500 รวมทั้งส้ินเปนเวลานานเกือบ 49 ป และมีการตอเติมเปนชวงๆ จนถึง

ปจจุบัน  ซึ่งอาคารตั้งอยูกลางพื้นที่  5  ไร  ขนาดพื้นที่ใชสอยประมาณ  1,500  ตารางเมตร ซึ่งอาคารสํานักงาน

สูง  2 ชั้น  ประกอบดวยหนวยงาน  2 หนวยงาน  ไดแก  สํานักปลัดเทศบาลและสํานักการคลัง 

               จากการศึกษาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของอาคาร  พบวาการใชพลังงานมีอัตราเพิ่มสูงขึ้นเฉล่ีย

รอยละ  53.55  ตั้งแตป  2543 ถึงป  2547 อยูในชวงระหวาง  301,402 – 648,917  กิโลวัตตชั่วโมงตอป  คิดเปน

เงินคาไฟฟาระหวาง  828,855 – 1,784,522 บาท   (การไฟฟาสวนภูมิภาค จ.นครราชสีมา, 2547: 1-12)    

ดังนั้นถายังมีการใชพลังงานโดยปราศจากการปรับปรุงที่เหมาะสม และควบคุมดูแลที่ดี   รายจายคาไฟฟาของ

เทศบาลนครนครราชสีมาก็คงมีตัวเลขสูงขึ้นเรื่อยๆ  

 การใชพลังงานในอาคารสํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมาสวนใหญมาจาก  ระบบเครื่องปรับอากาศ  

ระบบไฟฟาแสงสวางและอุปกรณเครื่องใชไฟฟา  เนื่องจากระบบทั้งสองนี้มักจะทํางานตลอดทั้งวันในชวงเวลา    

8 ชั่วโมง  ประกอบกับสภาพที่ทรุดโทรมและอายุการใชงานที่ยาวนาน  ระบบเหลานี้ทําใหประสิทธิภาพการ

ทํางานไมดีเทาที่ควรจะเปน  นอกจากนั้นสภาพอาคารที่ไมเอื้ออํานวยตอการประหยัดพลังงาน  เชน  ผนังอาคาร

และหลังคาอาคารมีการถายเทความรอนเขาสูอาคารในปริมาณสูง  ทําใหภาระการทําความเย็น (cooling  load) 

เพิ่มขึ้น  เนื่องจากรูปแบบการวางผังของอาคารที่ไมเหมาะสมทําใหหองบริเวณกลางอาคารแสงสวางไมเพียงพอ

จําเปนตองเปดไฟตลอดเวลาทํางาน 
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 ดังนั้นจึงไดมีแนวทางในการออกแบบปรับปรุงอาคารสํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมาขึ้นใหมเพื่อ

เปนหารูปแบบอาคารสํานักงานของภาครัฐที่สามารถประหยัดพลังงานไดดีที่สุด  ซึ่งกําหนดแนวทางในการ

ออกแบบปรับปรุงอาคารเพื่อประหยัดพลังงาน  คือ  การออกแบบรูปทรงของอาคารใหม  การคํานึงถึงพื้นที่

หนาตางตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (WWR) ที่เหมาะสมกับอาคาร  การลดการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร  เชน

ผนัง หลังคา การนําความรอนผานกระจกและ การแผรังสีอาทิตยผานกระจก  นอกจากนี้จําเปนตองคํานึงถึงวัสดุ

เปลือกอาคารที่นํามาใชกับอาคารที่สามารถคุมคาทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร  โดยนํามาประเมิน

หาคาการถายเทความรอนรวมผานเปลือกอาคารจากผนัง (OTTV) และหลังคา (RTTV)  และมาตรฐานตาง ๆ ที่

เกี่ยวของ  เพื่อหาแนวทางการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมที่สุดกับอาคารสํานักงานและอาคารที่มีลักษณะการใชงาน

ที่ใกลเคียงกัน (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2545: 80)  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1.1 แสดงอาคารสํานักงานเทศบาลนคร  นครราชสีมา  

1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา 

1)  สํารวจ ประเมินและวิเคราะหการใชพลังงานในอาคารสํานักงานราชการ เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผล   

ตอการใชพลังงานไฟฟาไมมีประสิทธิภาพ 

2)    เพื่อหารูปแบบและแนวทางการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสมที่สุดในการลดการใชพลังงานในอาคาร 

        สํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมา 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

1)   การศึกษาขอมูลเบื้องตนของโครงการและขอมูลการใชพลังงานของอาคาร ศึกษาเฉพาะการใช           

     พลังงานไฟฟาในอาคารที่เกิดขึ้นจากปจจัยหลัก คือ ระบบปรับอากาศ  ระบบการใหแสงสวาง และ 

      อุปกรณเครื่องใชไฟฟา  

2)    ศึกษาระบบเปลือกอาคาร เชน ผนัง หลังคา และกระจกที่มีผลตอการใชพลังงานไฟฟาภายใน 

       อาคาร 

3)    นําเสนอแนวทางในการปรับปรุงและประเมินวัสดุเปลือกอาคารที่เหมาะสมกับอาคารสํานักงาน   

       จําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร (computer   simulation) ในแตละแนวทาง 

4) สรุปแนวทางการออกแบบอาคารใหมใหผานเกณฑมาตรฐานของกฎหมายที่ตั้งไวดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร 
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1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 
1) เก็บรวบรวมขอมูลและตรวจวัดเกี่ยวกับการใชพลังงานภายในอาคารของอาคาร ลักษณะทาง

กายภาพของอาคาร  สภาพแวดลอมภายในและภายนอกอาคาร การจัดพื้นที่ใชสอย ลักษณะ

พฤติกรรมผูใชอาคาร  ตลอดจนศึกษาจํานวนและตําแหนงของหลอดไฟฟา  เครื่องปรับอากาศ 

2) การสํารวจและเก็บขอมูลอาคารกรณีศึกษา  มีรายละเอียดดังนี้ 

- ขอมูลทั่วไปซึ่งเปนรายละเอียดของอาคาร 

- การเก็บขอมูลโดยการสํารวจสภาพทั่วไปและปญหาที่เกิดขึ้นของอาคารกรณีศึกษา 

- การตรวจวดัและเก็บขอมูลโดยใชอุปกรณตรวจวัด ไดแก ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธภายในอาคาร  วัดความสองสวางภายในหองทํางานและหองประชุมที่ชั้น 2 

ภายในอาคารสํานักงานเทศบาลนคร  นครราชสีมา 

3) การวิเคราะหและเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาจากใบเสร็จคาไฟฟากับการจําลองสภาพ 

       ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE-2 ของอาคารกรณีศึกษา 

4) ทําการวิเคราะหและประเมินปจจัยตาง ๆ ในดานการใชพลังงานของอาคาร  คาการถายเทความ

รอนผานเปลือกอาคาร  ระบบแสงสวางในอาคาร  ระบบปรับอากาศ  อุปกรณเครื่องใชไฟฟา และ

ระดับสภาวะนาสบายของอาคาร  ประเมินโดยใชเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารในการอนุรักษ

พลังงานของอาคารกรณีศึกษา 

5) เสนอแนวทางการปรับปรุงรูปแบบของอาคาร   และประเมินศักยภาพการลดการใชพลังงานไฟฟา 

ส้ินเปลืองในแตละแนวทาง  จากการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นสูงสุด ภาระการทําความ 

เย็นรายป  และการใชพลังงานไฟฟารายปของอาคารโดยมุงเนนปจจัยหลักที่มีผล คือ ระบบ 

เปลือกอาคาร (building  envelope) สัดสวนพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนังทึบ (WWR)  ลักษณะแผง 

กันแดดที่เหมาะสมกับทิศทางตาง ๆ และการเลือกใชวัสดุเปลือกอาคาร  โดยการจําลองสภาพ 

อาคารจากโปรแกรมคอมพิวเตอร (DOE-2) 

6) สรุปแนวทางในการออกแบบปรับปรุงอาคารสํานักงานภาครัฐ  และนําเสนอแนวทางการออกแบบ

อาคารรูปแบบใหมตามแนวทางที่ทําการวิเคราะหเพื่อสามารถใชเปนแนวทางการออกแบบ

มาตรฐานตามหลักการของอาคารสํานักงานภาครัฐที่ตองการผลในดานการประหยัดพลังงาน 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1)    เสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารสํานักงานของภาครัฐ  เพื่อลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

        ในอาคาร 

2)    เสนอแนวทางในการวิเคราะหความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน  และแนวทางการ 

       บริหารจัดการ  การใชเครื่องใชไฟฟาใหเหมาะสมกับอาคารสํานักงานภาครัฐ 

 3)    เสนอขอมูลและหลักการออกแบบรูปแบบมาตรฐานของอาคารสํานักงานภาครัฐที่เปนอาคาร 

         ประหยัดพลังงานรวมถึงการใหขอเสนอแนะที่เปนประโยชนตอการนําไปประยุกตใชตามปจจัย 

       สภาพแวดลอมตาง ๆ ที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงแตกตางไปจากอาคารกรณีศึกษา  แตยังคงไวซึ่ง 

       แนวคิดและหลักการที่เหมาะสมสําหรับอาคารสํานักงานของภาครัฐ 
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แผนภูมิที่ 1.1  แนวคิดและระเบียบวิธีการศึกษา 

การศึกษาทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวของกับการวิจัย 

การสํารวจและเก็บขอมูลอาคารกรณีศึกษา 
(เก็บขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหการใชพลังงานอาคารและใชปอนคาใหกับโปรแกรม 

ที่เปนเครื่องมือในการศึกษา) 

1. ลักษณะทางกายภาพ 

2. การใชพลังงานจากระบบตางๆ  

3. ระดับสภาวะนาสบาย 

4. ระดับการสองสวาง 

5. ตารางการใชงาน 

การจําลองสภาพอาคารกรณีศึกษา  เพื่อวิเคราะห

และประเมินการใชพลังงานไฟฟาดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร 

วิเคราะหการใชพลังงานอาคารจากการเก็บขอมูลจริงเปรียบเทียบกับการวเิคราะหดวยคอมพิวเตอร 

การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานไฟฟาของอาคารกรณีศึกษา 
(การวิเคราะหขอดี-ขอเสียขององคประกอบทางสถาปตยกรรมทีม่ผีลตอการใชพลังงาน  เพื่อทําการปรับปรุง) 

การเสนอเทคนคิการออกแบบปรับปรุงอาคารตามลักษณะของปญหาทีเ่กิดข้ึน 

มาตรฐานอาคาร

ควบคุมและการใช

พลังงานในระบบหลักๆ 

การวิเคราะหเปรียบเทียบศักยภาพ

ในการลดการใชพลังงานสิ้นเปลือง

ของอาคารในแตละแนวทางที่เสนอ

การวิเคราะหดาน

เศรษฐศาสตรการ

ลงทุน 

สรุปแนวทางการออกแบบอาคารที่เหมาะสมกบัอาคารประหยัดพลังงาน 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 การทําการวิจัยครั้งนี้เพื่อตองการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของอาคารภาครัฐจําเปนตอง

กลาวถึงทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  เชน  การวิเคราะหอาคาร  การวิเคราะหการใชพลังงานภายในอาคาร  การ

วิเคราะหทางดานการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร  สภาวะนาสบาย  ลักษณะแผงกันแดด  แสงธรรมชาติ

และแสงประดิษฐที่เขามาภายในอาคาร  ระบบปรับอากาศ  และการคํานวณเรื่องเศรษฐศาสตรที่เกี่ยวของกับ

อาคารกรณีศึกษา     

2.1   การศึกษาวเิคราะหขอมลูอาคาร 
    ในการออกแบบอาคารทุกครั้งจําเปนตองมีการเก็บขอมูลของอาคารกรณีศึกษา  เพื่อนําขอมูลเหลานั้นไป 

ประเมินหาแนวทางการปรับปรุงแกไขปญหาของอาคาร (ปติรัตน  ยศวัฒน, 2545: 62-63) ดังนั้นจําเปนตองการ

ขอมูลที่เกี่ยวของอาจแบงได  7 ประเภท  ไดแก 

2.1.1 ขอมูลพ้ืนฐานทั่วไปของอาคาร ประกอบดวยขอมูลเกี่ยวกับชนิดของอาคาร ตําแหนงที่ตั้งอาคาร 

ทิศทางการวางอาคาร ระยะโดยรอบอาคาร การเขาถึงอาคาร และระบบอาคารทั้งหมด ซึ่งรวมถึงดานโครงสราง 

สถาปตยกรรม งานระบบทั้งหมดเปนตน 

2.1.2 ขอมูลดานส่ิงแวดลอมของอาคาร  ซึ่งจะแบงเปนสภาวะแวดลอมรอบโครงการ ซึ่งรวมถึงการ

กําหนดพื้นที่สีเขียว การกําจัดขยะ การกําจัดน้ําเสีย และของเสีย ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม และส่ิงแวดลอม

ภายในอาคารซึ่งหมายรวมถึงการสัญจรภายในอาคาร แสงสวาง การรักษาความสะอาดภายในอาคาร เปนตน 

2.1.3 ขอมูลดานกายภาพของอาคาร  ซึ่งหมายรวมถึง  การสํารวจคุณภาพของงานกอสรางความ 

สามารถในการรับแรงของโครงสรางอาคาร ความสอดคลองกับกฎหมายอาคารการปรับเปล่ียนการใชสอยพื้นที่

ซึ่งมีผลทําใหอาคารรับน้ําหนักมากกวาที่ไดออกแบบไวสภาพของอาคารในปจจุบันทั้งในดานงานโครงสรางและ

สถาปตยกรรม ประสิทธิภาพการทํางานของงานระบบประกอบอาคารทั้งหมด เปนตน 

2.1.4  ขอมูลดานการใชพลังงานของอาคาร      เปนการเก็บขอมูลดานการใชพลังงานโดยทั่วไปของ

อาคาร  ทั้งการใชไฟฟา  การใชน้ํา  รวมถึงการใชพลังงานธรรมชาติเพื่อลดการใชพลังงานภายในอาคาร เปนตน 

2.1.5 ขอมูลดานความปลอดภัย     การใหความปลอดภัยตอทั้งชีวิตและทรัพยสินของผูใชอาคาร

องคประกอบดานความปลอดภัยของอาคาร  การกําจัดการเขาออก  การตรวจสอบเหตุฉุกเฉิน  การแจงเหตุ การ

อพยพผูคนในกรณีเหตุฉุกเฉิน แผนการรับมือเหตุฉุกเฉิน เปนตน 

2.1.6  ขอมูลดานการบํารุงรักษาอาคาร     สภาพอาคารในปจจุบันมีการจัดการดานการบํารุงรักษา

อยางไรบาง  โดยใครเปนผูรับผิดชอบ  การทํางานมีประสิทธิภาพเพียงไร  โดยหาขอมูลทั้งจากผูบริหารและผูใช

อาคาร 

2.1.7  ขอมูลดานการบริหารอาคาร  หาขอมูลเกี่ยวกับการบริหารอาคารในปจจุบนั  วิธีหรือแนวทางที่

ใชปฏิบัติอยู เปนตน 
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2.2     การศกึษาวิเคราะหพลังงานของภายในอาคาร 
   ความละเอียดของการตรวจวิเคราะหพลังงานมีหลายระดับ  ขึ้นอยูกับปจจัยแวดลอมหลาย ๆ ประการ

และความเหมาะสมทางดานเวลา  การตรวจวิเคราะหสามารถแบงได  2 ระดับ คือ 
2.2.1  การตรวจวิเคราะหเบ้ืองตน (preliminary  auditing) 

การตรวจสอบขอมูลเบื้องตนของอาคาร  และดูแนวโนมการใชพลังงานจากขอมูลในระยะที่ผานมา 

ขอมูลที่ไดจะใชเปนฐานสําหรับการเทียบประเมินการใชในระยะเวลาตอไป  และจะแสดงถึงชนิดของพลังงานที่

สมควรไดรับการพิจารณาใหความสําคัญในการตรวจสอบโดยละเอียด ทําใหสามารถแจกแจงใหเห็นไดวา

พลังงานถูกใชเปนสัดสวนเทาใดในกิจกรรมแตละประเภท นอกจากนี้ยังจะทําใหทราบถึงแนวทางเลือกที่จะ

ดําเนินการประหยัดพลังงาน วาควรจะมีทิศทางใดที่จะเปนไปไดมากที่สุด  และสงผลใหมีศักยภาพสูงสุด  

(จารุวรรณ ประภาทรงสิทธิ์,  2544: 7-9) 
2.2.2  การตรวจวิเคราะหอยางละเอียด (detail  auditing) 
     เปนการตรวจสอบและรวบรวมขอมูลโดยมุงความสนใจไปยังระบบยอยตาง ๆ ที่ไดรับการตัดสินที่

จะหาแนวทางประหยัดพลังงานใหกับระบบนั้น ๆ ผลที่ไดจะทําใหทราบถึงสภาพการใชพลังงานของระบบยอย

อยางละเอียดตลอดจนความบกพรองหรือความผิดปกติของระบบ พรอมกันนี้จะสามารถหาวิธีตาง ๆ ที่จะลด

ความบกพรองหรือความผิดปกตินั้นใหเหลือนอยที่สุด  ซึ่งจะยังผลใหการใชพลังงานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ

และประสิทธิผลตามตองการ  โดยรายละเอียดที่เพิ่มเติมขึ้นคือ การประเมินศักยภาพการอนุรักษพลังงานตาม

มาตรการตาง ๆ ดังนี้ 

-  การลดความรอนที่เขาสูอาคาร 

-  การปรับอากาศและการใชแสงสวางอยางมีประสิทธิภาพ 

-  การเลือกใชวัสดุกอสรางที่ชวยอนุรักษพลังงาน 

-  การใชระบบควบคุมการทํางานเครื่องจักรและอุปกรณ 
 2.2.3   แนวทางในการสํารวจอาคารเพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

      จากการสํารวจอาคารการใชพลังงานมีรายละเอียดดังนี้ 

1)   การสํารวจลักษณะทางกายภาพ 

         -  ประเภทของโครงสรางและขนาดของอาคาร 

 -  ทิศทางและตําแหนงของอาคาร 

 -  วัสดุกอสรางของอาคาร 

 -   ขนาดและพื้นที่ชองแสงในอาคาร  และลักษณะแผงกันแดดใหตัวอาคาร 

 -  พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร 

 -  การกําหนดตําแหนงของหองตาง ๆ ภายในอาคาร   

2)   การสํารวจเก็บขอมูลงานระบบไฟฟาแสงสวางในอาคาร 

 -  กําหนดตําแหนงดวงโคม ชนิด  และขนาดของดวงโคมที่ใชในอาคาร 

 -  เก็บขอมูลวงจรในการเปด - ปด ดวงโคมและตําแหนงสวิตชไฟฟาในอาคาร 

 -  เก็บขอมูลระดับความสองสวางในอาคาร 

 -  พิจารณาลักษณะการใชงานในแตละพื้นที่ที่มีการติดตั้งดวงโคม 
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 -  เก็บขอมูลตารางการใชงานระบบแสงสวางในแตละหอง 

3)  การสํารวจเก็บขอมูลลักษณะการใชงานของผูใชอาคาร 

 -  เก็บขอมูลตารางการทํางานของผูใชอาคาร 

 -  พิจารณาจํานวนผูใชอาคารในแตละชวงเวลา 

4)  การสํารวจเก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคาร 

 -  เก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคารแยกแตละกิจกรรม 

 -  เก็บขอมูลตารางการเปด – ปดหรือตารางการทํางาน  ขนาด จํานวนและตําแหนง ของ 

            เครื่องปรับอากาศ   

 -  เก็บขอมูลอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร 

 -  เก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่ผานมาทั้งปริมาณ  คาใชจายและความตองการใช 

            พลังงานในอาคาร ของอาคารจากใบเสร็จคาไฟฟา 

 -  การสํารวจเก็บขอมูลสภาพอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ 

2.3  หลกัการถายเทความรอน 
 ความรอนจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่อุณหภูมิต่ํา    การถายเทความรอน  

(heat  transfer)  แบงออกไดเปน 3 วิธี  คือ  การนําความรอน  (heat  conduction)  การพาความรอน  (heat  

convection)  และการแผรังสีความรอน  (radiation)  การถายเทความรอนสามารถนํามาคํานวณโดยวิธีใดวิธี

หนึ่ง  (ตรึงใจ  บูรณสมภพ,  2539: 31-32)โดยมีรายละเอียดของการถายเทความรอนไดดังนี้  
 2.3.1   การนําความรอน (heat  conduction)   
        เปนการถายเทจากโมเลกุลสูโมเลกุล  หรือการถายเทความรอนที่ผานตัวกลางหรือมวลวัตถุ  เชน  

การถายเทความรอนที่ผานผนังหรือกําแพง เปนตน  ปริมาณความรอนที่ถายเทผานวัสดุโดยการนําความรอน

ขึ้นกับสภาพนําความรอน (thermal  conductivity)  ของวัสดุ  วัสดุที่นําความรอนไดดีจะมีคาสภาพนําความรอน

สูง  เชน โลหะ  หิน  และคอนกรีต เปนตน  วัสดุที่ชวยลดการนําความรอนตองมีคาสภาพนําความรอนต่ํา  เชน  

ใยแกวและฉนวนความรอน  เปนตน  นอกจากนี้จากนําความรอนยังขึ้นกับความหนาแนนของวัสดุ  ความชื้นของ

วัสดุและความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิวทั้ง 2 ดาน  ของวัสดุที่ความรอนถายเท 
 2.3.2    การถายเทความรอนโดยการพา  (heat  convection)   
         เปนการถายเทความรอนโดยอาศัยการเคลื่อนตัวของอากาศเปนส่ือกลาง  เชน  ภายในอาคาร

ความรอนจะผานผนังเขามาโดยการนํา (conduction)  จากนั้นผิวของผนังดานในจะรอนขึ้น  ทําใหอากาศรอบ ๆ 

กําแพงดานในรอนขึ้น  อากาศที่รอนจะมีความหนาแนนต่ํา  น้ําหนักเบา  ก็จะลอยตัวสูงขึ้น  อากาศภายในหองมี

อุณหภูมิต่ํากวาจะหมุนเวียนไปแทนที่  เกิดการถายเทความรอนแบบการพาความรอน  
 2.3.3    การถายเทความรอนโดยการแผรังสี (radiation)   
              เปนการถายเทความรอนโดยการแผรังสีผานอากาศหรือสุญญากาศ  ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา  

เชน  ความรอนจากดวงอาทิตยถายเทผานสูญญากาศมายังโลก  เปนตน  อาคารตาง ๆ  จะไดรับความรอนโดย

การแผรังสีทั้งจากรังสีตรงและรังสีกระจาย  ซึ่งเปนรังสีคล่ืนส้ันจากดวงอาทิตย  และจากรังสีความรอนคลื่นยาวที่

แผมาจากวัตถุหรืออาคารอื่น ๆ รอบ 
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  เมื่อรังสีดวงอาทิตย  (solar  radiation)  กระทบผิววัตถุทึบแสง  บางสวนจะถูกดูดกลืนและ

สะทอนบางสวนออกมา  สวนที่ถูกดูดกลืนจะทําใหวัสดุมีอุณหภูมิขึ้น  และจะถายเทความรอนใหแกส่ิงแวดลอม

โดยการแผรังสี  การพาความรอน  และถายเทเขาไปภายในตัวของมันเองโดยการนําความรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2.1  แสดงการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นกับวัสดุเมื่อไดรับรังสีดวงอาทิตย 

แหลงที่มา : สมสิทธิ์  นิตยะ,  2541: 33 

 
        2.3.4   คุณสมบัติของวัสดุที่มีผลตอการถายเทความรอน 
      ความสามารถในการถายเทความรอนของวัสดุนอกจากอิทธิพลจากภายนอกแลวยังขึ้นอยูกับ

คุณสมบัติของวัสดุดวย  คุณสมบัติของวัสดุที่มีผลตอการถายเทความรอน ไดแก 

1) อัตราสวนที่การนําความรอน  (conductivity , K)  คือ  อัตราสวนของพลังงานความรอนใน

เวลา 1 ชม.  ที่ถายเทวัสดุหนา  1  นิ้วในพื้นที่ 1 ตารางฟุต  หนวยเปน  W / m2. K    

2) คาความตานทานความรอน  (resistance , R)  คือ  คาการบอกประสิทธิภาพในการเปนฉนวน

กันความรอนของวัสดุเปนสวนกลับของคา conductance  หมายถึง จํานวนชั่วโมงสําหรับงาน

ความรอน 1 Btu. ถายเทผานวัสดุหนา 1  ตารางฟุต  หนวยเปน  W / m2. K  

3) คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน  (coefficient  of  heat  transmission , U)  คา U-Value  

ของผิวอาคาร  แตละชนิดสามารถคํานวณจากการหาคา  R  แตละชนิดของวัสดุ  ชั้นฟลม

รั ง สี ด ว ง อ า ทิ ต ย

บ ร ร ย า ก า ศ

ก า ร ดู ด เ ก็ บ รั ง สี

รั ง สี ด ว ง อ า ทิ ต ย

ก า ร แ ผ ก ร ะ จ า ย

รั ง สี แ ผ จ า ก   ท อ ง ฟ า

รั ง สี ส ะ ท อ น

รั ง สี ค ล่ื น ย า ว

ก า ร ร ะ เห ย เป น ไ อ

บ ร ร ก า ก า ศ ชิ ด ผิ ว

ก า ร พ า ค ว า ม ร อ น

ก า ร แ ผ รั ง สี ก า ร นํ า ค ว า ม ร อ น

ก า ร นํ า ค ว า ม ร อ น

ก า ร นํ า ค ว า ม ร อ น

รั ง สี ค ล่ื น ส้ั น

ผิ ว ห น า ดิ น

รั ง สี ค ลื่ น ย า ว

ก า ร นํ า ค ว า ม ร อ น ข อ ง โ ม เล กุ ล

ก า ร พ า ค ว า ม ร อ น

ก า ร เป ล่ี ย น ภ า ว ะ ข อ ง น้ํ า
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อากาศและชองอากาศภายใน  จากนั้นก็รวมคา R และหาสวนกลับ U = 1 / ∑ R   หนวยเปน  

W / m2. K 

           ตารางที่  2.1  แสดงการเปรียบเทียบคาการนําความรอน  (conductivity)  ของวัสดุตาง ๆ  

ลําดับ วัสดุ คา k =  W/m ˚C 

1 ทองแดง 393.0 

2 กระจก 7.4 

3 คอนกรีต 0.93 

4 อิฐ 0.7 

5 ยิปซ่ัมบอรด 0.22 

6 ไม 0.16 

7 โฟมโพลีสไตรีน 0.036 

8 โฟมฉีด 0.023 

9 โฟมแผน 0.031 

10 ฉนวนใยแกว 0.035 

11 กระเบื้องแผนเรียบ 0.288 

           แหลงที่มา :  ASHRAE Handbook Fundamentals, 1997: 102 

  
       2.3.5   คาสัมประสิทธ์ิของการถายเทความรอนและชวงเวลาหนวงทีค่วามรอนไหลผาน(U-and 
Time Lag Values) 
         วัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์ของการถายเทความรอนต่ํา  ซึ่งใชเปนฉนวนกันความรอน  มักจะมี

น้ําหนักเบา  แตวัสดุที่มีคาของชวงเวลาที่ความรอนไหลผานจากผิวดานนอกสูผิวดานใน (time-lag) สูงจะเปน

วัสดุที่มีความหนาแนนและมีน้ําหนักมาก  ถาตองการใหความรอนไหลผานเขาอาคารไดชาจะตองใชผนังหรือ

หลังคาที่หนา  แตตองระวังความรอนที่เก็บสะสมไวในวัสดุ  ถาเราเลือกวัสดุที่มีมวลและความจุความรอนสูง  

วัสดุจะเก็บความรอนไวในเวลากลางวัน (ในสวนที่โดนแดด) และแผรังสีความรอนอยูภายในอาคารในเวลา

กลางคืนที่อากาศเย็นลง  ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงกวาภายนอกตองมีลมภายนอกอาคารและมีการระบาย

อากาศภายในอาคารที่เพียงพอพาความรอนออกไปจากวัสดุและภายในหอง 

ตารางที่  2.2  แสดงคาชวงเวลาหนวงที่ความรอนไหลผานวัสดุ 

วัสดุ ความหนา (นิ้ว) U-value  (W/m2 ˚C) time – lag 

อิฐ 

4 

8 

12 

0.61 

0.41 

0.31 

2.30  ชม. 

5.30  ชม. 

8.12  ชม. 

คอนกรีต 

 

4 

8 

12 

0.85 

0.67 

0.55 

2.30  ชม. 

5  ชม. 

8  ชม. 
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วัสดุ ความหนา (นิ้ว) U-value  (W/m2 ˚C) time – lag 

แผนฉนวน 

 

2 

3 

0.16 

0.09 

40 นาที 

3 ชม. 

ไม 

½ 

1 

2 

0.68 

0.47 

0.30 

10  นาที 

25 นาที 

1 ชั่วโมง 

แหลงที่มา :  Egan, 1975:  85 

2.4   ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอการใชพลงังานในอาคาร   
            ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร  ความรูสึกรอนหนาว หรือความนาสบายของคน

เนื่องจากการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร  ไดแก  ปจจัยภายนอกและปจจัยภายใน 

  2.4.1   ปจจัยภายนอก  ที่มีผลกระทบตอการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคาร  รวมทั้งนําแสง

สวางธรรมชาติจากสภาพแวดลอมภายนอกเขาสูภายในอาคารมี  2 ปจจัยหลัก  สภาพภูมิอากาศ  (climate) 

และที่ตั้ง (site)  ผูออกแบบสามารถจัดการกับสภาพภูมิอากาศภายนอกและที่ตั้งเพื่อทําใหสภาพแวดลอม

ภายในอาคารอยูในสภาวะนาสบายได  องคประกอบปจจัยทางดานสภาพภูมิอากาศประกอบดวย 4 ปจจัยคือ 
           1)  อุณหภูมิ   

                              อุณหภูมิเปนมาตรวัดพื้นฐานตอสภาวะนาสบายของมนุษย  และเปนพื้นฐานหลักตอ

ผูออกแบบในการเริ่มตนจัดการผลกระทบของความชื้น  รังสีอาทิตย และลม  เพื่อที่จะทํานายผลของอุณหภูมิ

ภายนอกที่มีผลตอการออกแบบอาคาร  ผูออกแบบจําเปนตองทราบและวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

 

ตารางที่ 2.3  อุณหภูมิอากาศเปนมาตราวัดสภาวะนาสบายขั้นพื้นฐาน 
ปจจัยที่ควรคํานงึถึง รายละเอียด 

1.  annual  curve 

 

 

-  อุณหภูมิเฉลี่ยแตละเดือน 

-  คาเฉลี่ยที่อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดของวัน 

-  อุณหภูมิสูงที่สุดและต่ําสุดที่บันทึก 

2.  diurnal  temperature  swing -  คาความแตกตางของอุณหภูมิชวงเวลากลางวันและกลางคืน 

3.  heating–cooling  degree  days เปนตัวชี้ถึงระยะเวลาของอุณหภูมิโดยรอบ (ambient  temperature) ที่อยู

นอกเขตสภาวะนาสบาย (comfort  zone) และจะบอกประมาณการของ

ภาระการทําความเย็น ความรอนของระบบ1 

4.  bin  data ขอมูลอุณหภูมิอากาศ ความเร็วและทิศทางลม  โดยสรุปเปนจํานวนชัว่โมง

เฉลี่ยทีอ่ยูในสภาวะนาสบายในทุก ๆ  5 องศาเซลเซยีส 

แหลงที่มา  :  Watson, 1983: 45 

หมายเหตุ :  1 degree  days    คือ    ผลรวมของจํานวนความตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและอุณหภูมิฐานออกแบบ 

     degree  base    คือ    คาอุณหภูมิมาตรฐาน ปกติใชที่ 65  ํF หรือ 18  ํC คูณดวยจํานวนวันที่แตกตางที่เกิดขึ้น  

     degree hours    คือ   ความแตกตางอุณหภูมิในชวงองศาหนึ่งสําหรับระยะเวลาหนึ่งช่ัวโมง 
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                2)    ความชื้น 
                                 ความชื้น คือ ปริมาณความชื้นที่อยูในอากาศ  สามารถวัดออกมาใน  2  รูปแบบ  คือ 

  -  absolute  humidity  เปนปริมาณของน้ําที่อยูในอากาศโดยคิดจากอัตราสวนน้ําหนักของ 

    น้ําในอากาศตอน้ําหนักของอากาศ (ปอนด) 

  -  relative  humidity  อัตราสวนของปริมาณไอน้ําในอากาศขึ้นอยูกับปริมาณไอน้ําในอากาศ 

                                    อิ่มตัว  ปริมาณสัดสวนสูงสุดของไอน้ําที่สามารถคงอยูไดในอากาศที่อุณหภูมิหนึ่ง ๆ  

                                    กอนจะกลั่นตัวเปนหยดน้ําจะถือวามีความชื้นสัมพัทธเทากับ 100% 

  ความชื้น  มีผลกระทบตอสภาวะนาสบายโดยตรง  เนื่องจากความชื้นในอากาศมีผลตอ

ความรูสึกรอนหนาว  เมื่อคาความชื้นสูงมาก ๆ จะทําใหรางกายไมสามารถระบายความรอนดวยการระเหยเหงื่อ

ได  ทําใหเกิดสภาวะไมสบายอีกทั้งยังชวยในการเจริญเติบโตของราและตะไคร เปนตน  ความชื้นสัมพัทธที่

เหมาะสมอยูในชวง 20 – 80%  (ธนิต  จินดาวณิค, 2547: 70) 
            3)    การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย  

                                 ดวงอาทิตยมีผลกระทบตออาคารและที่ตั้ง 2 ประการ คือ พลังงานดวงอาทิตยที่ตกลงมา

บนพื้นที่ตั้งและทิศทางการโคจรของดวงอาทิตยในที่ตั้งโครงการ  การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย  

ประกอบดวย 

    -  รังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง  ซึ่งการแผรังสีโดยตรงมาก  แตรมบังแดดนั้นมากเชนกัน 

    -  รังสีกระจายจากทองฟาที่สะทอนจากเมฆและฝุนละอองในอากาศมีปริมาณสูง 0 – 90 %   

                                     ของปริมาณพลังงานจากดวงอาทิตยโดยรวมที่มาสูอาคาร 

-  รังสีที่สะทอนจากพื้นดินและอาคารขางเคียงซึ่งจะมากนอยขึ้นกับทิศทาง  สี  ลักษณะ      

   พื้นผิว ปริมาณพลังงานความรอนที่โลกไดรับมีคาประมาณ 42 BTU/m2.hr  เมื่อพระ 

   อาทิตยอยูตรงเหนือศีรษะและตกผานชั้นบรรยากาศที่บางที่สุด 
 4)   ปริมาณ  ทิศทางและความเร็วลม  

                              ผูออกแบบสามารถใชลมชวยในการปรับและควบคุมสภาวะนาสบายได  โดยอาศัยขอมูล

ดังนี้   

    -  ทิศทางของกระแสลมที่เกิดขึ้น 

    -  ความเร็วลม  และความถี่ในการพัดผาน 

  ขอมูลดังกลาวแสดงใน  wind  rose ซึ่งจะทําใหผูออกแบบเห็นภาพรวมของการใชประโยชน

จากกระแสลม   โดยกําหนดความเร็วลมที่ใชในการปรับเขาสูสภาวะนาสบายตองไมนอยกวา   5  ไมล/ชั่วโมง 
 5)   ลักษณะรูปรางที่ตั้งโครงการ 

                              ลักษณะรูปรางมีผลตอ  Microclimate  เนื่องจากอุณหภูมิอากาศจะเปลี่ยนแปลงตามระดับ 

ความสูงของที่ตั้งจากระดับน้ําทะเลและมีผลตอการเคลื่อนตัวของอากาศที่อุณหภูมิแตกตางกัน  ซึ่งเปนการ

เปล่ียนแปลงรูปแบบของกระแสลมทองถิ่นนั่นเอง 
 6)   ตนไมและพืชพันธุตาง ๆ  

                              -   ชวยลดอุณหภูมิโดยการดูดซึมปริมาณแสงอาทิตยและอุณหภูมิผิวอาคารเนื่องจากการ 

                                   บังเงา 
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    -   มวลตนไมขนาดใหญสามารถเปลี่ยนทิศทางของกระแสลม ลด – เพิ่มความเร็วลม 

    -   การควบคุมผลกระทบดานความรอนที่ไดรับแสงแดด 
 7)   แหลงน้ํา 

                              เนื่องจากน้ํามาคาความจุความรอนสูงกวาดินหรือแผนดินทําใหบริเวณน้ําอุนกวาในชวงฤดู

หนาวและเย็นกวาในชวงฤดูรอน  ดังนั้นบริเวณที่ตั้งใกลแหลงน้ําขนาดใหญสามารถที่จะชวยลดการแปรเปลี่ยน

อุณหภูมิที่ขึ้นสูงสุดและลงต่ําสุดได  ขนาดของแหลงน้ํา  และลมของแหลงน้ําจะมีผลเร่ืองของความชื้นในอากาศ  

มีผลกระทบทําใหอาคารอุณหภูมิสูงขึ้นหรือลดลง 

2.4.2   ปจจัยภายใน  ในเรื่องของพลังงานที่ตองการในการดําเนินการ (operation) และในเรื่องของความ

รอน  (heat  gain) ที่เกิดขึ้นภายในอาคาร  กิจกรรมสวนใหญกอใหเกิดความรอนที่มีปริมาณมากหรือนอย

แลวแตกิจกรรม  การพิจารณาความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร  จากแหลงตาง ๆ ดังนี้ 

                  1)    การนําความรอนผานผนังทึบและการแผรังสีความรอนผานผนังกระจก   

         2)   ผูใชอาคารและการใชงาน หมายถึง  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคารและการควบคุม 

                             อาคาร  ตัวแปรในกลุมนี้  ไดแก  ประเภทของผูใชอาคาร  รูปแบบการใชงานหรือลักษณะ 

                             ของกิจกรรมตาง ๆ กิจกรรมของผูใชอาคาร  ไดแก  ความตองการดานระบายอากาศ  ความ  

                             ตองการระดับการสองสวาง  ความเปนไปไดในการจัดกลุมกิจกรรม  เปนตน  ตลอดจน 

                             ตารางการใชงานและการควบคมุระบบตาง ๆ ในอาคาร 

          3)   ระบบการสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ 

          4)   อุปกรณประกอบอาคารประเภทตาง ๆ เชน มอเตอร  HVAC  ปมชนิดตาง ๆ  เปนตน 

          5)   การระบายอากาศและการรั่วซึมของอาคาร 

 

2.5   การถายเทความรอนจากรงัสีอาทิตยผานกระจก  (solar  heat  gain  through  glass) 
                 คาพลังงานรังสีอาทิตยในแตละภูมิภาคและภูมิอากาศจะไมเทากันและพลังงานที่เขามาในแตละ

ทิศก็แตกตางกันอยางมากเชน ณ ที่ละติจูด 16 องศาเหนือ  พลังงานความรอนสูงสุดจากรังสีอาทิตยที่เขามาทาง

หนาตางทิศใตและทิศตะวันออกหรือตะวันตกเฉลี่ยตอปจะมากกวาพลังงานความรอนสูงสุดจากรังสีอาทิตย ที่

เขามาทางหนาตางทิศเหนือถึงโดยประมาณ 2.7 เทาและ  5.5 เทาตามลําดับ  ถาเปดหนาตางหรือชองแสงใน

ระนาบนอนความรอนสูงสุดจากรังสีอาทิตยเฉล่ียตอปที่เขามามีมากถึง  6.8  เทาจากหนาตางทิศเหนือ  ดังนั้นใน

การออกแบบหนาตางของอาคารนอกเหนือจากขนาดหนาตางหรือพื้นที่ซึ่งเปนตัวแปรสําคัญตอพลังงานความ

รอนที่เขามาในอาคารแลว  ทิศทางของชองเปดนั้นก็เปนปจจัยสําคัญยิ่งที่บงบอกถึงปริมาณความรอนที่จะเขา

มาในอาคาร 

  การออกแบบหลีกเลี่ยงความรอนจากรังสีอาทิตย (solar  heat  gain)  ควรหลีกเลี่ยงการใชกระจก

ในทิศตะวันออก และทิศตะวันตก  เพราะพลังงานที่เขามาทั้งสองทิศดังกลาวสูงมาก  วิธีการปองกันความรอน

จากรังสีอาทิตยเขามาในอาคารอีกวิธีหนึ่งก็คือ  การบังแดดใหกับกระจก  คาการบังแดดนั้นแสดงออกมาในรูป

สัมประสิทธิ์การบังแดด (shading  coefficient ,  SC)   
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  คา  SC  ที่ไดจากการออกแบบมาไดจากอุปกรณบังแดดหรือแผงกันแดดของอาคารเองและจาก

คุณสมบัติของกระจกเอง  คา SC  ที่เทากับ 1 นั้นเทียบเคียงมาจากพลังงานรังสีอาทิตยที่สองผานกระจกใสหนา 

3  มิลลิเมตร  ในการคํานวณพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตย  ผานเขามาทางกระจกสามารถคํานวณไดดังนี้ 

 

  q   =     A x (Average  Solar  Gain) x  SC                       …………………………………. 1 

โดยที่         q      =     ปริมาณความรอนหนวย Btu/h (SI  unit  =  Watt) 

  A      =    พื้นที่กระจกเปนตารางฟุต   (SI  unit  =  m2) 

SC  =     คาสัมประสิทธิ์การบังแดด   

     Average  Solar  Gain  มีหนวยเปน Btu/h.ft2 (SI  unit  =  Watt / m2) 

2.6     การกาํหนดคาการถายเทความรอนผานเปลอืกอาคาร 
    มาตรการหนึ่งในกฎกระทรวงที่กําหนดขึ้นเพื่อสงเสริมใหมีการอนุรักษพลังงานในอาคาร โดยอาศัย

คุณสมบัติของการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร คือการกําหนดคาการถายเทความรอนรวมของผนังดาน

นอกของอาคารและคาการถายเทความรอนของหลังคาอาคาร  ในการกําหนดคาตาง ๆ ดังกลาวของอาคาร   

(กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2535)  ไดมีการศึกษาคนควาถึงความเปนไปไดในการประยุกตใชกับอาคารใน

ประเทศไทยซึ่งไดสรุปคาการถายเทความรอนของอาคารไวในกฎกระทรวงดังนี้ 

2.6.1   คาการถายเทความรอนรวมของผนงัดานนอกอาคาร (OTTV) 
การกําหนดคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานอกอาคารหรืออีกนัยหนึ่งก็คือคา OTTV 

(Overall Thermal Transfer Value) ในกฎกระทรวงฉบับนี้ไดกําหนดขึ้น โดยจําแนกตามความเกาใหมของ

อาคาร คํานิยามของอาคารเกา หมายถึง อาคารที่ไดกอสรางแลวเสร็จหรือกําลังกอสรางหรือไดยื่นขออนุญาต

กอสรางไวกอนวันที่พระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 จะมีผลบังคับใช อาคารใหม หมายถึง 

อาคารที่ยื่นขออนุญาตกอสรางหลังวันที่พระราชกฤษฎีกากําหนดใหอาคารนั้นเปนอาคารควบคุม ดังนั้นคาการ

ถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคารหรือสวนของอาคารที่มีการปรับอากาศที่ปรากฏในกฎกระทรวงจึง

มี  2 คาดังนี้ 

1)  อาคารใหม ตองมีคาไมเกิน   45 วัตตตอตารางเมตรของผนังดานนอก 

2)  อาคารเกา ตองมีคาไมเกิน   55 วัตตตอตารางเมตรของผนังดานนอก 

2.6.2  การคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร 
ขั้นตอนในการคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร จะเริ่มตนโดยการ

คํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) กอน จากนั้นจึงนําคาที่ไดของผนัง

แตละดานมาคํานวณหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักตามขนาดพื้นที่ของผนังดานนอกแตละดานรวมกันเพื่อใหไดคา 

OTTV ตามที่กําหนดโดยมีขั้นตอนและสมการที่ใชในการคํานวณดังนี้ 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) ที่หันสูทิศทางตางกันคํานวณจาก

สมการ 
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OTTVi     =  (Uw)(1-WWR)(TDeq) + (SC)(WWR)(SF) + (Uf)(WWR)(∆T)  ……...……………. 2 

 

เมื่อ        OTTVi  =  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (W / m2 ) 

        Uw      =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ  (W / m2 .  ํC) 

        WWR   =   อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางหรือผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมดของผนังดานนั้น 

        TDeq     =  คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งรวมถึงผล 

          การดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ (   ํC )      

        Uf        =   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง  (W / m2 .  ํC) 

         ∆T      =   คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร สําหรับประเทศไทย 

             กําหนดใหใชคาเทากับ 5 องศาเซลเซียส 

        SC     =   สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง 

        SF     =   คาตัวประกอบรังสีอาทิตย  (W / m2 ) 

เมื่อคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดานครบทุกดานแลว จึงนําไป

คํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) จากสมการดังนี้ 

OTTV      = (A01)(OTTV) + (A02)(OTTVi) + ... + (A0i)(OTTVi)        

                       A01 + A02 + … + A0i 

เมื่อ        A0i     =    พื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณาซึ่งรวมพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่หนาตาง ( m2 ) 

OTTVi  =    คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (W / m2 ) 

2.6.3     คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา  (RTTV) 
สําหรับการกําหนดคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารหรืออีกนัยหนึ่งก็คือคา RTTV 

(Roof Thermal Transfer  Value) ในกฎกระทรวงนี้กําหนดคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารทั้ง

อาคารใหมและอาคารเกา ใหมีคาดังนี้ 

1) อาคารใหม ตองมีคาไมเกิน  25  วัตตตอตารางเมตรของหลังคา 

2) อาคารเกา ตองมีคาไมเกิน  25  วัตตตอตารางเมตรของหลังคา 

2.6.4    การคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร 
ขั้นตอนในการคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร เริ่มตนดวยการคํานวณหา

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารแตละสวน (RTTVi) กอน จากนั้นจึงนําคาที่ไดมาคํานวณหา

คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักเพื่อใหไดคา RTTV ตามที่กําหนด โดยมีขั้นตอนและสมการที่ใชในการคํานวณดังนี้ 

 

RTTVi     =     (Ur)(1-SRR)(TDeq) + (SC)(SRR)(SF) + (Us)(SRR)(∆T) ………………….……. 3 

 

เมื่อ        RTTVi   =   คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนที่พิจารณา   (W / m2 ) 

        Ur      =   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนทึบ   (W / m2 .  ํC) 
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        SRR     =   อัตราสวนพื้นที่ของชองรับแสงธรรมชาติตอพื้นที่ทั้งหมดของหลังคาสวนนั้น  

             (Skylight to Roof Ratio) 

        TDeq     =   คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งรวมถึง 

                ผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ  (   ํC) 

        Us        = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของสวนโปรงแสงที่ชองรับแสง  (W / m2 .  ํC)      

        ∆T     =    คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร สําหรับประเทศไทย 

             กําหนดใหใชคาเทากับ 5 องศาเซลเซียส 

        SC    =     สัมประสิทธิ์การบังแดดของชองรับแสง 

        SF    =     คาตัวประกอบรังสีอาทิตย  (W / m2 ) 

เมื่อคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาแตละดานครบทุกดานแลว   จึงนําไป

คํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) จากสมการดังนี้ 

 

RTTV    = (A01)(RTTV) + (A02)(RTTVi) + ... + (A0i)(RTTVi) 

                          A01 + A02 + … + A0i 

 

เมื่อ        A0i    =    พื้นที่หลังคาสวนมาพิจารณา   ( m2 ) 

RTTVi  =    คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนที่พิจารณา  (W / m2 ) 

2.7   ปจจัยทีม่ีผลตอสภาวะนาสบาย 
 ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายที่เปนที่ยอมรับกันในสากลมีตัวแปรประกอบไปดวยตัวแปรทางดาน

สภาพแวดลอม  4  ตัวแปร ดังนี้ 
 2.7.1   อุณหภูมิอากาศ (ambient air temperature) 

 อุณหภูมิอากาศวัดโดยใชเทอรโมมิเตอรที่มีตัวปองกันอิทธิพลรังสีความรอนจากสภาพแวดลอม 

คาที่วัดไดเรียกวา อุณหภูมิกระเปาะแหง (dry-bulb temperature) อุณหภูมิอากาศเปนปจจัยหลักสําคัญที่สงผล

ตอสภาวะนาสบาย ชวงอุณหภูมิที่อยูในชวงสภาวะนาสบายอยูประมาณตั้งแต 20 องศาเซลเซียส จนถึง 26.6 

องศาเซลเซียส (Olgyay, 1992: 90) ถาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยอยูต่ํากวาหรือสูงกวานี้การทําความรอนหรือเย็นมี

ความจําเปนเพื่อทําใหสภาพแวดลอมนั้นอยูในสภาวะนาสบาย 
2.7.2   อุณหภูมิจากการแผรงัสีความรอน (mean radiation temperature, MRT)   

อุณหภูมิจากการแผรังสีความรอนนั้นวัดโดยคาถวงเฉลี่ยของรังสีความรอนที่มีอิทธิพลตอ

สภาพแวดลอมนั้น ๆ ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรงดวย  MRT  สามารถคํานวณจากอุณหภูมิพื้นผิวของดานตาง ๆ 

ในหองและตําแหนงที่วัด MRT  นั้นโดยใชมุมกระทํา (solid angle) ที่เกิดขึ้นระหวางตําแหนงที่วัดและขอบของ

แตละพื้นผิว โดยหาคาเฉล่ียออกมาเปน MRT อยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิพื้นผิวที่มีตอสภาวะนาสบายและ

การที่จะสามารถวัดออกไดนั้นจะใชในรูปของคาเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศในหองและคาเฉลี่ยของอุณหภูมิพื้นผิว

ตาง ๆ ในหองนั้น โดยวัดและคํานวณหาคา MRT สามารถทําไดดังนี้ 
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 MRT =    Tg  +  Kg  x  V0.5  x  (Tg  -  Ta)               …………………………………. 4 

 

โดยที่ MRT =     mean radiation temperature (°F) 

  Tg =     globe temperature (°F) 

  Ta =     air dry bulb temperature (°F) 

  V =     air velocity (fpm) 

  Kg   =     convection coefficient of globe   

2.7.3   กระแสลม (air  movement) 
การระบายลมก็เปนปจจัยสําคัญอันหนึ่งของสภาวะสบายของมนุษยซึ่งมีเหตุผลอยู  3 ประการ คือ 

ประการแรก  อากาศที่เคลื่อนไหวจะพาความรอนที่อยูรอบ ๆ ตัวไป  ประการที่สองอากาศที่เคลื่อนไหวจะพัดพา

ความชื้น และทําใหเกิดภาวะที่เหมาะสมขึ้นสําหรับรางกายที่จะระบายความรอนโดยการระเหยของน้ําดวยตัว

ของมันเองในรูปของเหงื่อ  ประการสุดทายอากาศที่เคลื่อนไหวชวยไมไดเกิดการสะสมของมลภาวะ 

      ความเร็วลม (wind  speed)  ที่ผานผูอยูอาศัยมีผลกระทบตอสภาวะนาสบาย  ลมจะพัดพาความ

รอนรอบตัวออกไปทําใหรูสึกเย็นขึ้น  นอกจากนั้นยังพาเอาความชื้นบริเวณผิวรางกายชวยใหการระเหยของเหงื่อ

ดีขึ้น  รางกายสูญเสียความรอนไดดีขึ้นจึงทําใหรูสึกเย็น (evaporative  cool) เนื่องจากการระเหยของน้ําหรือ

เหงื่อ  ความเร็วลมที่ตองการเพื่อทําใหเกิดสภาวะนาสบายนั้นอยูระหวาง  3-15  เมตรตอนาที  (10 – 50  ฟุตตอ

นาที)  ถาความเร็วลมต่ํากวา  3  เมตรตอนาที  ผูอยูอาศัยจะรูสึกวาอากาศไมมีการถายเท  ถาความเร็วลมสูงขึ้น

ระหวาง 15 – 60 เมตรตอนาที  (50 – 200  ฟุตตอนาที)  ยังอยูในสภาวะนาสบายไดถามีลมพัดเปนชวง ๆ ไม

ตอเนื่องและอุณหภูมิอากาศสูง  ความเร็วลมที่สูงเกิน 60 เมตรตอนาที  (200  ฟุตตอนาที)  จะทําใหผูใชอาคาร

รูสึกลมแรง (drafly) และอาจรบกวนการทํางานและกิจกรรมตาง ๆ ถาการเคลื่อนไหวของอากาศยังคงถูกรักษา

ภายในชวงที่กําหนดขางตนจะทําใหการระบายลมเพียงพอสําหรับระบายความรอน  ไอน้ํา  และอากาศที่เสีย  

ตารางที่   2.4  แสดงความเร็วลมภายในหองที่มีผลตอสภาวะนาสบาย 

ความเร็วลม 
ความรูสึกที่อุณหภูมิลดลง ณ อณุหภูมิหอง
ระหวาง 80-90 °F (26.6-32.2 °C) ตัวเลข
ที่มากสนองกบับริเวณที่มีความชื้นสูง 

ผลที่อาจเกิดข้ึน 

0 – 50 fpm 

(0 – 0.25 m/sec) 

ไมมีความเปลี่ยนแปลงในความรูสึกนาสบาย ไมสามารถสังเกตได 

50 – 100 fpm 

(0.25 – 0.50 m/sec) 

ตํ่าลง 2 – 3 °F 

(1.1 – 1.6 °C) 

สบาย 

100 – 200 fpm 

(0.50 – 1.0 m/sec) 

ตํ่าลง 4 – 5 °F 

(2.2 – 2.7 °C) 

โดยทั่วไปรูสึกสบายแตรับรูวามีการ

เคลื่อนไหวของอากาศ 

200 – 300 fpm 

(1.0 – 1.5 m/sec) 

ตํ่าลง 5 – 7 °F 

(2.2 – 3.9 °C) 

รูสึกมีลมพัดจนถงึลมพัดที่ทําใหรูสึก

รบกวนได 

สูงกวา 300 fpm 

(>  1.5 m/sec) 

ตํ่าลงมากกวา 5 – 7 °F 

(> 2.2 – 3.9 °C) 

โดยทั่วไปรูสึกสบายแตรับรูวามีการ

เคลื่อนไหวของอากาศ 
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2.7.4 ความชื้น (humidity) 
   สภาวะนาสบายของมนุษยยังขึ้นอยูกับระดับความชื้นหรือไอน้ําในอากาศถูกอธิบายเปนคา

ตัวเลขในรูปของความชื้นสัมพัทธ (relative humidity, RH) ซึ่งหมายถึงสัดสวนความชื้นในอากาศเมื่อเทียบกับ

ปริมาณสูงสุดที่อากาศสามารถมีความชื้นไดโดยปราศจากการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา (condensation) ความชื้น

สัมพัทธของเขตสภาวะนาสบายนั้นอยูในชวงประมาณ  20 – 80 เปอรเซ็นต (Egan, 1975)  ผูออกแบบสามารถ

เปล่ียนอุณหภูมิอากาศและความเร็วลมไดอยางงายโดยการออกแบบเปลือกอาคาร (building  envelope) การ

ปรับระดับความชื้นไมสามารถกระทําไดดวยวิธีทางสถาปตยกรรมที่ปราศจากเครื่องกลทั้ง ๆ ที่ผลกระทบของ

ความชื้นสามารถบรรเทาโดยการเพิ่มความเร็วลม นั้นก็ยากสําหรับผูออกแบบที่จะออกแบบควบคุมอุณหภูมิ  

แมกระทั่งในอาคารสมัยใหม ก็ยังมีอุณหภูมิไมใกลเคียงหรือเทากับอุณหภูมิอากาศภายใน 

 ปจจัยที่กลาวมามีผลกระทบตอสภาวะนาสบายโดยสามารถสรุปจากการวิจัยพื้นฐานของ  

Fanger, 1967 และ Olgyay, 1992  เปนดังตารางที่ 2.5 

ตารางที่  2.5  แสดงการเปรียบเทียบปจจัยที่สงผลตอสภาวะนาสบาย 

Olgyay, 1992 Fanger, 1967 

อุณหภูมิอากาศ (air  temperature) อุณหภูมิอากาศ (ambient  air  temperature) 

การแผรังสี (radiation) อุณหภูมิเฉล่ียของพื้นผิวโดยรอบ  (mean radiation temperature) 

การไหลเวียนอากาศ  (air  movement) ความเร็วลม  (air  velocity) 

ความชื้นสัมพัทธ (relative  humidity) 

การสวมเส้ือผา  (clo - value) ความชื้น  (humidity) 

อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (metabolism  rate) 

 

2.8   การวางทิศทางของอาคารใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ 
                     การพิจารณาวางอาคารอิทธิพลของแสงอาทิตยนั้น  จะเห็นไดวาอาคารควรหันหนาไปทางทิศ

เหนือ-ใต  เพื่อหลีกเลี่ยงแสงและความรอนโดยตรงจากดวงอาทิตยที่อยูต่ําทางดานทิศตะวันออกและตะวันตก  

นอกจากการจัดวางอาคารแลวผนังทางดานทิศตะวันออกและตกในเขตรอนชื้นนี้ยังควรที่จะใหแสงอาทิตยเขาได

นอยที่สุดอีกดวย (Gary O, 1983: 55) 

       โดยทั่วไปรูปทรงอาคารที่เหมาะสมกับลักษณะภูมิอากาศ  คือ  รูปทรงที่ทําใหอาคารเสียความรอน

ใหแกบรรยากาศนอยที่สุดในชวงฤดูหนาว  และในฤดูรอนทําใหอาคารรับความรอนจากอาคารเกิดการสูญเสีย  

ความรอนใหกับบรรยากาศใหมากที่สุด  แมในฤดูหนาว  (นอกจากในตอนออกแบบอาคารใหมีรูปรางสัดสวนให

สามารถปองกันความรอนจากบรรยากาศและวางอาคารใหสัมพันธกับทิศทางกระแสลมเพื่อใหเกิดการไหลเวียน

ของกระแสลมใหเกิดการระบายอากาศใหมากที่สุด) 

        ในการทดสอบเปรียบเทียบขนาดและสัดสวนของอาคารขนาดเดียวกันของ  (Olgyay, 1992: 58)  

ในลักษณะภูมิอากาศที่ตางกันในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยเปรียบเทียบเมือง  Minneapolis (เขตหนาวจัด) ,      
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New York  (เขตอบอุน),  Phoenix  (เขตรอนแหง)  และ  Miami  (เขตรอนชื้น)  ไดผลการทดลองวา  สัดสวน

รูปรางที่เหมาะสมของอาคารระหวางพื้นที่ดานทิศตะวันตกทิศตะวันออกกับพื้นที่ดานทิศเหนือ - ทิศใตในแตละ

สภาวะอากาศควรเปนดังนี้ 

สัดสวนรูปรางของอาคารในเขตหนาว ควรเปน   1 : 1.3  โดยสัดสวนที่เหมาะสม  คือ  1 : 1.1 

สัดสวนรูปรางของอาคารในเขตอบอุน ควรเปน   1 : 1.4  โดยสัดสวนที่เหมาะสม  คือ  1 : 1.6 

สัดสวนรูปรางของอาคารในเขตรอนแหงควรเปน 1 : 1.6  โดยสัดสวนที่เหมาะสม  คือ  1 : 1.3 

สัดสวนรูปรางของอาคารในเขตรอนชื้นควรเปน   1 : 1.3  โดยสัดสวนที่เหมาะสม  คือ  1 : 1.7 

           ประเทศไทยซึ่งอยูในเขตรอนชื้น  อาคารทางสถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับลักษณะภูมิอากาศ

ควรมีสัดสวน  รูปราง  ของอาคารเปน  1 : 3  โดยสัดสวนที่เหมาะสม  คือ  1:1.7  โดยใหอาคารดานยาวเปนดาน

ที่รับกระแสลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2.2 การวางทิศทางของอาคารใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ 
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 ขอสังเกตของรูปรางทางสถาปตยกรรมจากการกระทําทางสภาวะอุณหภูมิ  กลาวไดวา อาคารรูปจัตุรัส

ไมใชรูปทรงที่ดีสําหรับภูมิภาคใดๆ เลย 

1) อาคารรูปทรงเรียวยาวตามแกนเหนือ-ใต  ตอบสนองการแกปญหาสภาวะอุณหภูมิไดไมดีเทา 

    อาคารรูปจัตุรัสในทุกๆ ฤดูกาล 

2) อาคารรูปทรงเรียวยาวตามแกนตะวันออก-ตะวันตก  ตอบสนองการแกปญหาทางสภาวะอุณหภูมิ 

การแผรังสีไดดีที่สุด 

2.9  ลักษณะทั่วไปของแผงกันแดดและตารางเงาทีแ่สดงตําแหนงดวงอาทิตย 
 จากการศึกษาแผงกันแดดหรือกันสาดมีชนิดตาง ๆ อาจแบงตามลักษณะของการใชงานไดดังนี้ 

2.9.1 แผงกันแดดทางนอน  (horizontal  overhangs)  สามารถบังแดดซึ่งเงามีลักษณะคลายรูป 

 เส้ียว  (segmental  mask) 

2.9.2 แผงกันแดดทางตั้ง  (vertical louvers)  สามารถบังแดดซึ่งเงามีลักษณะเปนรูปรัศมี  (radial  

        mask ) 

2.9.3 แผงกันแดดแบบตาตาราง  (eggcrate  types)  เปนแผงกันแดดแบบผสมทั้งทางตั้งและทาง 

        นอนเงาที่ไดรับจะเปนแบบรวม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2.3  แสดงเงาและแผงบังแดดแบบตาง ๆ  

แหลงที่มา:  Olgyay, 1992: 87 

 

HORIZOTAL                                  VERTICAL                                      EGGCRATE       

SEGMETAL  MASK                           RADIAL  MASK                      COMBINATIVE  MASK       
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 จากการทดลองหามุมตาง ๆ ตากจุดตําแหนงของดวงอาทิตยทํากับผนังอาคารในพื้นที่ของซีกโลก

แถบเหนือ  (north  latitude)  จะไดลักษณะของแผงบังแดดที่เหมาะสมตามทิศตาง ๆ ดังนี้ 

 1)  ดานทิศใต  และบริเวณโดยรอบทางดานทิศใตของอาคาร  ใชแผงกันแดดชนิดทางนอนจะ 

      ไดผลดี 

 2)  ดานทิศตะวันออกและตะวันตกของอาคาร  ใชแผงบังแดดทางตั้งจะไดผลดีและถาเปนแผงกัน 

                         แดดที่หมุนปรับมุมไดก็จะบังแดดไดทุกเวลา 

 3)  ดานทิศตะวันออกเฉียงใตและตะวันตกเฉียงใต  ใชแบบตารางจะไดรมเงามากขึ้น 

 4)  ดานทิศเหนือ  ใชแผงบังแดดทางตั้งและควรจะมีชายคาทางนอนสําหรับบังแดดบางเดือน 

 

2.10  ระบบเครื่องปรับอากาศ 
   ในอาคารขนาดเล็ก เชน  บานเดี่ยว  อพารเมนท  สํานักงานขนาดเล็ก  จะมีบทบาทมากในการออกแบบ

เพื่ออนุรักษพลังงาน  และสามารถชวยลดภาระระบบ (system loads) ไดมาก ดังนั้นวิธีการออกแบบการอนุรักษ

พลังงานในอาคารยังขึ้นกับขนาด (scale) ของอาคารและความสลับซับซอนของอาคารดวย 
2.10.1   ผลกระทบของภูมิอากาศตอภาระระบบ 

เปนที่ทราบกันวาสภาพอากาศนั้นแปรเปลี่ยนทุก ๆ 24 ชั่วโมงและแปรเปลี่ยนตลอดทั้งป  ปจจัย 

ของสภาพอากาศที่เปล่ียนแปลง  ไดแก  อุณหภูมิอากาศ  ความชื้น  รังสีอาทิตย และลม  ผลกระทบของ

ภูมิอากาศตอภาระระบบ (system loads) แปรเปลี่ยนไปเนื่องจากระดับฉนวนที่เปลือกอาคาร  ปริมาณการ

ระบายอากาศ (ventilation) ที่ตองการ  และตําแหนงของพื้นที่ใชงานภายในอาคาร  ถาที่เปลือกอาคารมีระดับ

ของความเปนฉนวนมากผลกระทบหรืออิทธิพลจากสภาพอากาศภายนอกก็ลดนอยลง  พื้นที่ที่อยูทางทิศเหนือ

ไดรับความรอนและแสงธรรมชาติตางจากพื้นที่ที่อยูทางทิศใตหรือทิศตะวันออกหรือทิศตะวันตกเชนกัน  ดังนั้น

ในการแบงพื้นที่ของระบบปรับอากาศก็เพื่อตอบสนองรับภูมิอากาศและการใชงานอาคาร 

    1)  ภาระการทําความเย็นรายป  Annual  load  คือ  ภาระการใชพลังงานรายป  วัตถุประสงคหลัก

ของออกแบบอาคารประหยดพลังงาน ก็คือ  การลดภาระการใชพลังงานของระบบรายป  ในการลดภาระการใช

พลังงานตองระวังไมใหภาระสูงสุด (peak  load) ขึ้นสูงในระบบและหลีกเลี่ยงการขึ้น-ลง ของภาระการใช

พลังงานของระบบ  ถามีการแปรเปลี่ยนของภาระ (load) มาก ๆ จะไมเปนผลดีตอสภาวะนาสบาย (comfort) 

ภายในอาคารและความประหยัด (economy) 

           2)  ภาระการทําความเย็นสูงสุดของระบบ  Peak  load  หมายถึง ภาระสูงสุดของระบบ  เปาหมาย

หนึ่งในการออกแบบอาคารเพื่ออนุรักษพลังงานก็คือ การลดภาระสูงสุดของระบบ  ถาสามารถลดภาระสูงสุดของ

ระบบลงมาได  ผลประโยชนที่ไดตามมาคือการลดขนาด (size) และลดจํานวน (quantity) ขององคประกอบใน

ระบบปรับอากาศ  ซึ่งจะทําใหตนทุนหรืองบประมาณของระบบปรับอากาศลดนอยลง  ดังนั้นในการลงทุน

ออกแบบสวนตาง ๆ ของอาคารเพื่อลดภาระสูงสุดของระบบแลว  ผลตอบแทนนอกจากคาใชจายพลังงานรายป

ที่ลดลงแลว  งบประมาณในการลงทุนเบื้องตนในระบบปรับอากาศก็ลดลงมาดวย  เนื่องจากขนาดและจํานวน

องคประกอบของระบบปรับอากาศเล็กและลดนอยลง   
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2.10.2   ชนิดของเครื่องปรับอากาศ 
 เครื่องปรับอากาศมีอยูดวยกันหลายชนิด เรียกชื่อตางกันไปตามลักษณะของผลิตภัณฑและการใช

งาน (สุทัศน เยี่ยมวัฒนา,  2545: 12-13) ไดสรุปชนิดของเครื่องปรับอากาศไวดังนี้ 
1)   เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (split type) เปนเครื่องที่แตกออกมาจากเครื่องแบบหนาตาง

โดยแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่อยูนอกหองเรียกวา outdoor unit หรือ condensing unit สวนที่อยูภายในหอง

เรียกวา indoor unit หรือ evaporative unit หรือในเชิงพาณิชยเรียกวา fan coil unit (FCU) หรือในบางครั้งที่มี

ลักษณะเปนตูขนาดใหญก็จะเรียกวา air handing unit (AHU) เครื่องปรับอากาศเหลานี้จะอาศัยการระบาย

ความรอนดวยอากาศ มักจะเปนเครื่องที่มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง (0.75 – 30 ตัน) 

2)  เครื่องปรับอากาศแบบสําเร็จครบชุดในตัว (packaged unit) เครื่องแบบนี้มีโครงสราง

เหมือนกับเคร่ืองปรับอากาศแบบหนาตาง แตมีขนาดใหญกวามีทั้งชนิดระบายความรอนดวยอากาศเรียกวา 

packaged water – cooled  การที่ใชน้ําในการระบายความรอน จะทําใหเครื่องปรับอากาศมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

และมีระบายความรอนที่ดีกวาการระบายความรอนดวยอากาศ 

3)  ระบบปรับอากาศที่ใชเครื่องทําน้ําเย็น (water chiller) เครื่องทําน้ําเย็นนี้มีหนาที่ทําน้ําเย็นให

เย็นกอนแลวจึงใชน้ําเย็นนี้เปนตัวกลางในการสงผานความเย็นตอไปใหกับ FCU หรือ  AHU อีกทอดหนึ่ง 

โครงสรางของเครื่องทําน้ําเย็นนี้เหมือนกับเครื่องปรับอากาศทุกชนิด คือมีวงจรทําความเย็นเหมือนเดิมเพียงแต

แทนที่อีวาโปเรเตอร จะทําความเย็นใหอากาศโดยตรง ก็กลับไปทําความเย็นใหกับน้ํากอน เมื่อน้ําเย็นแลวจึงใช

น้ําเปนตัวกลางถายทอดความเย็นตอไป แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

                            -  air cooled water chiller คือ เครื่องทําน้ําเย็นที่อาศัยการะบายความรอนดวยอากาศ 

ลักษณะของงานที่ใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบนี้จะเปนลักษณะของงานที่มีความตองการความเย็นไมมากนัก (มักจะ

ไมเกิน 500 ตันความเย็น) ซึ่งตองการความสะดวกในการติดตั้ง และตองการลดภาระการดูแลรักษาหรือจะใชใน

โครงการที่ขาดน้ํา หรือไมมีน้ําที่มีคุณภาพพอจะมาใชระบายความรอนของเครื่องไดอยางไรก็ตามเครื่องที่ระบาย

ความรอนดวยอากาศจะกินไฟมากกวาเครื่องที่ระบายความรอนดวยน้ํา การทํางานของระบบนี้ คือ น้ําเย็นจาก

เครื่องทําน้ําเย็นจะถูกเครื่องสูบน้ําเย็น (chiller water pump) จายสูระบบไปยัง FCU และ AHU โดยอุณหภูมิ

ของน้ําเย็นนี้จะอยูที่ประมาณ 7 °C เมื่อใชงานผาน FCU และ AHU แลวจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นประมาณ 12 °C ก็

จะถูกสงกลับมายังเครื่องทําน้ําเย็นอีกครั้งหนึ่ง ระบบสงน้ําเย็นนี้อาศัยทอน้ําเย็น (chiller water pipe) มีทั้งทอสง

น้ําเย็นและทอน้ําเย็นกลับ ซึ่งจะตองหุมฉนวนเพื่อปองกันน้ําเกาะทอ (condensation) เนื่องจากความเย็นของ

ทอจะทําใหความชื้นที่อยูในอากาศมาเกาะเปนหยดน้ําที่ทอคอมเพรสเซอรที่ใชสวนใหญจะเปนคอมเพรสเซอร

ชนิดลูกสูบหากมีขนาดใหญหนอยก็อาจจะมีชนิดที่สกรูสวนชนิดที่เปนหอยโขงจะมีใชเฉพาะเครื่องขนาดใหญ

จริง ๆ เทานั้น 

                         -  water cooled water chiller คือเครื่องทําน้ําเย็นที่อาศัยการระบายความรอนดวยน้ํา

ลักษณะโครงสรางของเครื่องคลายกับเครื่องแบบ air cooled ตางกันแคระบายความรอนดวยน้ําแทนอากาศ 

2.10.3  การวัดการใชพลังงานของเครื่องทําความเย็น (COP, EIR และ EER) 
      เครื่องทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศจะตางจากเครื่องยนตชนิดอื่นคือ แทนที่จะผลิตกําลังแต

กลับใชกําลังงาน  ดังนั้นประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจึงเปนการเปรียบเทียบระหวางความสามารถในการ
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ทําความเย็นที่ใชประโยชนได กับกําลังงานที่ปอนเขาไปในเครื่อง  (ชูชัย   ต.ศิริวัฒนา,  2546: 4-5)  สามารถ

พิจารณาได  3  แบบ คือ  coefficient of performance (COP), energy input ratio (EIR)  และ energy 

efficiency ratio (EER)  มีรายละเอียดดังนี้ 

1) คาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศหรือ  coefficient of performance (COP)  

       เปนอัตราสวนระหวางความรอนที่เครื่องปรับอากาศสามารถดึงออกไปไดตอปริมาณพลังงานที่ 

ใชเพื่อการดึงความรอนดังกลาวโดยมีหนวยของพลังงานเปนหนวยเดียวกัน  

 

                    COP = พลังงานความรอนที่สามารถดึงออก (watt)      ………………….……. 5 

                        พลังงานที่ตองการเพื่อการดึงความรอนออก (watt) 

 

2) Energy Input Ratio (EIR)  เปนสวนกลับของ  COP 

 

        EIR =            พลังงานที่ตองการเพื่อการดึงความรอนออก (watt)  …………………. 6 

           พลังงานความรอนที่สามารถดึงออก (watt) 

 

3)     Energy Efficiency Ratio (EER) 

        คืออัตราสวนระหวางความสามารถในการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศตอปริมาณ

พลังงานที่ใชเพื่อการทําความเย็นโดยมีหนวยในการเปรียบเทียบที่ตางกัน 

 

       EER = ความสามารถในการทําความเย็น (Btu/h)    …………………….……. 7 

                     พลังงานที่ใช (watt) 

 

ตารางที่ 2.6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทําความเย็นเครื่องปรับอากาศกับคา EER 
ระดับ (เบอร) ระดับประสิทธภิาพ คา EER (Btu/h/W) คากิโลวัตต/ตัน 

1 ตํ่า > 6.6 < 1.82 

2 พอใช > 7.6 < 1.58 

3 ปานกลาง > 8.6 <  1.40 

4 ดี >  9.6 <  1.25 

5 ดีมาก >  10.6 <  1.13 

2.10.4  ภาระการทํางานจริงของเครื่องปรับอากาศ 
      ระบบปรับอากาศที่ติดตั้งในอาคารจะตองมีคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็น  ที่ภาระเต็มพิกัดหรือ

ที่ภาระใชงานจริงไมเกินกวาที่กฎหมายอนุรักษพลังงานกําหนด  โดยแยกตามชนิดเครื่องทําความเย็น 4 ประเภท 

ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.7  แสดงคามาตรฐานการปรับอากาศในอาคารชนิดระบายความรอนดวยอากาศ 
อาคารใหม อาคารเกา ชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความเย็น 

 (กิโลวัตต / ตันความเย็น) 

1.  สวนทําน้ําเย็นแบบหอยโขง centrifugal chiller   

      -  ขนาดไมเกนิ 250 ตันความเย็น 1.40 1.61 

      -  ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็นถึง 500 ตันความเย็น 1.20 1.38 

2.  สวนทําความเย็นแบบลูกสูบ reciprocating chiller   

     -  ขนาดไมเกิน 50 ตันความเย็น 1.30 1.50 

     -  ขนาดเกินกวา 50 ตันความเย็น 1.25 1.44 

1.37 1.58 
3.  เครื่องทําความเย็นแบบเปนชุด 

(EER = 8.76) (EER = 7.59) 

1.40 1.61 
4.  เครื่องปรับอากาศแบบติดหนาตาง / แยกสวน 

(EER = 8.57) (EER = 7.45) 

2.11  การคํานวณภาระปรับอากาศ 
  การคํานวณภาระปรับอากาศที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันวิธีหนึ่งคือ การคํานวณดวยวิธี cooling load 

temperature difference , solar cooling load , cooling load factor (CLTD , SCL , CLF) จากหนังสือ 

(ASHRAE Fundamental Hand Book, 1997)  ไดแบงการคํานวณภาระปรับอากาศดวยวิธีนี้ออกเปน

รายละเอียดตาง ๆ ดังนี้ 

2.11.1  External cooling load 
1) การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอนผานเขามาทางเปลือกอาคาร (ผนัง 

หลังคา และ กระจกชองแสง) 

สูตรคํานวณ  Q       =     (U)(A)(CLTD)                          …………………….……. 8 

  Q =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

  U =   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (W / m2 - k) 

 A  =   พื้นที่ที่พิจารณา ตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนเดินเขามา ( m2 ) 

 CLTD =   cooling load temperature difference ( °C ) 

คา  CLTD นี้จะแปรตามละติจูดและชวงเวลาในการใชงานในอาคารซึ่งในกรณีของประเทศไทยไดมี

การพิจารณาปรับใชคาตามหนังสือคูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารซึ่งจะใชคาความแตกตางอุณหภูมิระหวาง

ภายนอกและภายในอาคาร (TDeq)  แทน 

  2)    การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอนเนื่องจากรังสีแสงอาทิตยที่สองผาน

กระจกชองแสงเขามาในอาคาร 

สูตรคํานวณ  Q       =     (A)(SC)(SF)                             …………………….……. 9 

  Q =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

  A  =   พื้นที่ที่พิจารณา ตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนเดินเขามา ( m2 ) 
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  SC =   shading coefficient ของวัสดุตัวกลาง   

   SF =   solar heat gain factor 

  3)  การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอนเนื่องจากความแตกตางอุณหภูมิ

ระหวางฉากกั้นหอง ฝาเพดาน และพื้นหอง 

 สูตรคํานวณ  Q       =     (U)(A)(T1 – T2)                       …………………….…….10 

  Q =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

  U =   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (W / m2 - k) 

  A  =   พื้นที่ที่พิจารณา ตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนเดินเขามา ( m2 ) 

  T1 =   อุณหภูมิในสวนที่ตอเนื่องกับพื้นที่ปรับอากาศ  ( °C ) 

   T2 =   อุณหภูมิในสวนพื้นที่ปรับอากาศ  ( °C ) 

2.11.2 Internal cooling load 
1) การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากผูใชอาคาร 

สูตรคํานวณ  Qsensible       =     (N)(250)(CLF)           …………………….…….11 

   Qlatent            =     (N)(200)(CLF)            

 Q =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

 N =   จํานวนผูใชงานในอาคาร 

 CLF =   cooling load factor มีคาเทากับ 1 

2) การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากระบบแสงสวางและอุปกรณไฟฟาในอาคาร 

สูตรคํานวณ  Q       =     (W)(Ff)(Fs)(CLF)        …………………….…….12 

 Q =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

 W =   watt input ของอุปกรณไฟฟา หรือ ของระบบแสงสวาง 

 Ff =   lighting use factor  ของระบบแสงสวาง 

 Fs =   special allowence factor ของอุปกรณไฟฟาหรือของระบบแสงสวาง 

 CLF =   cooling load factor มีคาเทากับ 1 

2.11.3    ventilation and infiltration 
  การคํานวณภาระปรับอากาศจะประกอบดวย 3 สวน คือ  

สูตรคํานวณ              Qsensible       =     1.08 (V)  ∆T                 …………………….…….13 

             Qlatent           =     4840 (V)  ∆W                 

              Qtotal            =     4.5 (V)  ∆H                          

 Q =   ภาระการปรับอากาศ (W) 

 V =   ปริมาณอัตราการถายเทอากาศภายนอกที่นําเขามาในหอง (CFM) 

 ∆T =   ความตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน ( °C ) 

 ∆W =   คาความแตกตางของความชื้นระหวางภายนอกและภายใน  
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        kg(water)/kg(dry air) 

 ∆H =   คาความแตกตางของ enthalpy ระหวางภายในและภายนอก kj/kg(dry air) 

2.12  ทฤษฎกีารใหแสงสวาง 

2.12.1   มาตรฐานการใชไฟฟาแสงสวางภายในอาคารแตละประเภท 
 ในอาคารควบคุมการใชไฟฟาแสงสวางไมรวมพื้นที่จอดรถ ตาม  พ.ร.บ.  การสงเสริมการอนุรักษ

พลังงาน พ.ศ. 2535 

ประเภทอาคาร พลังไฟฟาสองสวางสูงสุด (วัตต/ตร.ม.) 

1.  สํานักงาน  โรงแรม  สถานศึกษา  โรงพยาบาล 16 

2.  รานขายของ  ซุปเปอรมาเก็ต  ศูนยอาคาร 23 

       2.12.2  การคํานวณการสองสวางไฟฟา     
การคํานวณการสองสวางที่ใชกันอยางแพรหลายมีอยู 2 แบบ คือ การคํานวณแบบลูเมน (lumen 

method) และแบบจุดตอจุด (point by point) สวนการคํานวณแบบวัตตตอตารางเมตรนั้นมีการใชมากขึ้นเพราะ

ใชเวลาสั้นและเหมาะกับงานที่ไมตองการความละเอียดมากนัก เชน การสองสวางภายในกับพื้นที่ไมสําคัญ แต

ถาใชกับพื้นที่ใหญมากก็อาจเกิดความผิดพลาดไดมาก การคํานวณแบบลูเมนใชสําหรับกรณีที่ตองการใหแสง

สวางสม่ําเสมอ โดยใชคุณสมบัติการสะทอนแสงของวัสดุทั้งผนัง พื้น และเพดาน มาประกอบการพิจารณาดวย 

เชน การคํานวณการสองสวางในสวนสํานักงาน หองเรียนในโรงเรียน เปนตน สําหรับการคํานวณแบบจุดตอจุด

ใชสําหรับการสองสวางแบบเนนเปนจุด หรือกรณีที่ตองการคํานวณอยางละเอียด (พรรณชลัท, 2547: 58)   เชน 

การใหแสงกับรูปภาพ การสองสวางของไฟถนน และการสองสวางของไฟสนามกีฬา เปนตน สวนการคํานวณ

แบบวัตตตอตารางเมตร เปนการนําตัวเลขที่คํานวณมาจากวิธีลูเมนมาประยุกตใชเพื่อไมใหเสียเวลาในการ

คํานวณมาก 

 2.12.3   การคาํนวณโดยวิธีลูเมนและวัตตตอตารางเมตร 
    การคํานวณการสองสวางโดยวิธีลูเมนมีสมการการคํานวณดังนี้ 

 

       E  = F x n x N x MF x UF                    ..………………….…….14 

                A 

เมื่อ  E = ความสองสวาง (ลักซ) 

  F = ปริมาณแสง (ลูเมน/หลอด) 

  n = จํานวนหลอด/โคม  

  N = จํานวนดวงโคม 

  MF = แฟคเตอรการบํารุงรักษา 

  UF = สัมประสิทธิ์การใชงาน 

  A = พื้นที่ (ตารางเมตร) 
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ความสองสวาง (llluminance, E) หาไดจากมาตรฐานตาง ๆ เชน IES , CIE ที่กําหนดความสอง

สวางของพื้นที่ใชงานในแตและกิจกรรมดังแสดงในตารางที่ 2.8ความสองสวางที่กําหนดคิดจากระดับการทํางาน 

เชน บนโตะทํางานที่สูง 0.75 เมตร ในสํานักงานและหองประชุมควรมีความสองสวาง  200 - 500 ลักซ เปนตน 

 
ตารางที่ 2.8 ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวางระหวาง CIE และ IES(USA) และมาตรฐานการ

กําหนดคา daylight factor ตามประเภทการใชงาน (บางสวน) 

พื้นที่ใชงาน 
คาการสองสวาง (lx) 
ตามมาตรฐาน CIE 

(ก) 

คาการสองสวาง (lx) 
ตามมาตรฐาน IES 

(ข) 
คา daylight factor (%), (ค) 

เฉล่ีย ตํ่า จุดที่วัด อาคารทั่วไป 
ทางเดิน 

บันได – บันไดเลื่อน 

ที่เก็บของ, หองเกบ็ของ 

หองน้ํา 

 

50 – 100 -150 

100 – 150 – 200 

100 – 150 – 200 

100 – 150 – 200 

 

50 – 75 -100 

100 – 150 – 200 

100 – 150 – 200 

100 – 150 – 200 

2 

2 

1.5 

1.5 

0.6 

0.6 

0.5 

0.5 

พ้ืน 

ลูกนอน 

Work plane 

Work plane 

สํานักงาน 
พ้ืนที่ทั่วไป,พิมพดีด, คอมพิวเตอร 

เขียนแบบ 

หองประชุม 

โถงทางเขา 

 

300 – 500 – 750 

500 – 750 – 1000 

300 – 500 - 750 

 

500 – 750 – 1000 

500 – 750 – 1000 

200 – 300 -500 

100 – 150 - 200 

 

5 

5 

 

2 

 

2.5 

2.5 

 

0.6 

 

Work plane 

Work plane 

 

Work plane 

หองสมุด 
หิ้งหนังสือ 

โตะอานหนังสอื 

เคานเตอร 

 

150 – 200 - 300 

300 - 500 – 750 

200 - 300 - 500 

 

200 - 300 – 500 

200 - 300 – 500 

200 - 300 – 500 

 

5 

5 

5 

 

1.5 

1.5 

2 

 

Vertical 

Work plane 

Work plane 

หองประชุม 
เอนกประสงค 

 

150 – 200 - 300 

 

200 - 300 – 500 

 

5 

 

2.5 

 

Work plane 

แหลงที่มา  :    (ก)  ชํานาญ หอเกียรติ, 2541:  1-6 

            (ข) IES. llluminating Engneering Socety: Reference Volume, 1983 

             (ค) BSI Draft for Development, 1986 : 73 
 

นอกเหนือจากการกําหนดระดับการสองสวางเปนลักซ หรือ ฟุตแคนเดิล แลวการกําหนดระดับการ

สองสวางยังสามารถกําหนดมาตรฐานเปน daylight factor โดยกําหนดเปนเปอรเซ็นต (%) ดังตารางที่ 2.8 
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ตารางที่ 2.9 ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวางระหวาง CIE และ IES(USA) ตามประเภทการใชงาน 

 
แหลงที่มา   :    (ก)    ดร.ชํานาญ หอเกียรติ, 2541:  1-6  

(ข)   IES. llluminating Engneering Socety: Reference Volume, 1986 

2.12.4   การประสานการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ 
   เราสามารถควบคุมแสงสวางจากธรรมชาติที่ผานชองแสงหรือหนาตางอาคารเพื่อชวยลดการใช

แสงไฟฟาได ดวยการเตรียมการประสานแสงธรรมชาติในชวงเวลากลางวัน ที่แปรเปลี่ยนไปตลอดทั้งวันภายนอก

อาคาร เพื่อนํามาใชชวยในการสรางความรูสึกกระตุนทางสายตา และสรางสภาพแวดลอมใหผูใชอาคารรูสึก

กระตือรือรนในการทํางาน (productive environment) การออกแบบแสงธรรมชาติที่เหมาะสมมีส่ิงที่เกี่ยวของ

หรือตัวแปร มากกวาเพียงแคการใชหนาตางหรือชองแสงดานบน (skylight) เพิ่มขึ้น ในพื้นที่ใชสอยคือจะตอง

รวมถึงเรื่องของการสรางสมดุลของปริมาณความรอนที่รับเพิ่มขึ้น (heat gain) หรือที่สูญเสียไป (heat loss) การ

พื้นที่ใชงาน (ก) CIE (lx) IES (lx) พื้นที่ใชงาน (ข) 

ทางเดิน, พ้ืนที่ทํางานภายนอก 20 – 30 - 50 20 – 30 – 50  Public spaces with dark Surrounding 

ทางเดินภายในและการแวะ

ผานระยะสั้น 

50 – 75 - 100 50 – 75 – 100  Simple orientation for shot temporary 

visits 

หองที่ไมไดใชงานแบบตอเนือ่ง

เปนเวลานาน 

100 – 150 - 200 100 – 150 - 200  Working space where visual tasks are 

only occasionally performed 

งานที่ใชสายตาไมมาก เชน 

โรงงาน งานชิ้นใหญ  

20 – 300 - 500 20 – 300 - 500  Performance of  visual tasks of high 

contrast or large size 

งานที่ใชสายตาปานกลาง เชน 

สํานักงาน 

300 – 500 - 750   

งานที่ใชสายตามาก เชน การ

เขียนแบบ 

500 – 750 - 

1000 

500 – 750 – 

1000  

Performance of  visual tasks of 

medium contrast or small size 

งานที่ใชสายตามาก ๆ เชน การ

ประกอบชิ้นสวน 

750 – 1000 - 

1500 

  

งานที่ใชสายตามากเปนพิเศษ 1000 – 1500 - 

2000 

1000 – 1500 – 

2000  

Performance of  visual tasks of low 

contrast or small size 

2000 – 3000 – 

5000  

Performance of  visual tasks of low 

contrast and very small size, 

prolonged period 

5000 – 7500 – 

10000  

Performance of  very prolonged and 

exacting visual tasks 

งานที่ใชสายตาพิถีพิถันเชน 

การผาตัด 

มากกวา 2000 

10000 up  Performance of  very special visual 

tasks of extremely low contrast and 

small size 
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ควบคุมแสงบาดตา (glare) และการแปรเปลี่ยนของแสงธรรมชาติตลอดทั้งวันอีกดวยตัวอยางของการออกแบบ 

แสงธรรมชาติที่ประสบความสําเร็จนั้นจะตองใหความสําคัญกับการใชอุปกรณการกันแดดเพื่อชวยลดแสงบาด

ตา (glare) และความเปรียบตาง (contrast) ที่สูงจนเกินในพื้นที่ใชงานนั้น ๆ นอกจากนี้ขนาดหนาตางระยะหาง 

การเลือกชนิดกระจก คาการสะทอนแสงของผิววัสดุตกแตง ภายในอาคาร และการจัดวางตําแหนงของผนัง

กั้นหองก็ควรจะนํามาพิจารณาดวย การประสานความงามและประโยชนใชสอยของแสงธรรมชาติ ไมใชเพียงแต

ใหแสงสวางที่พอเพียงแกผูใชอาคารเทานั้น แตส่ิงสําคัญก็คือการออกแบบที่สามารถลดปญหาอันอาจจะเกิด

จากแสงธรรมชาติใหไดดวย โดยอาศัยพื้นฐานเกี่ยวกับแสงสวางและการมองเห็น(Benjamin H., 1981: 89) 

2.13  ประสทิธิภาพแสงและการประหยัดในการใชหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง 

           หลอดประสิทธิภาพสูง  คือ  หลอดที่ใหแสงมากแตกินไฟนอย  เปนหลอดที่ผอมกวาหลอดธรรมดา  ซึ่ง

สามารถทราบกําลังสองสวาง  ขนาดวัตตและวัตตรวมบัลลาสตไดจากคาที่ระบุไวบนกลองหรือจากคูมือบริษัท  

และนํามาคํานวณหาคาประสิทธิภาพตามสูตรดังนี้ 

 ประสิทธิภาพแสง (ลูเมน/วัตต) = กําลังสองสวางของหลอด    …..….…….15 

           วัตตรวมบัลลาสต 

จากสูตรนี้นําไปหาคาประสิทธิภาพแสง (luminous efficiency) ของหลอดฟลูออเรสเซนตขนาดตาง ๆ ได 

ดังตอไปนี้  (เอกสารประหยัดพลังงาน กองเศรษฐกิจการพลังงาน,  2537) 

ตารางที่ 2.10  การเปรียบเทียบขนาดวัตต  กําลังสองสวาง  และประสิทธิภาพแสงของหลอดฟลูออเรสเซนต 

                      ประสิทธิภาพสูงและหลอดฟลูออเรสเซนตธรรมดา 

ลําดับ ชนิด วัตต ขนาดวัตตรวม
บัลลาสต 

กําลังสอง
สวาง (ลูเมน) 

ประสิทธิภาพ
แสง(ลูเมน/วัตต)

1 

2 

 

3 

4 

หลอดฟลูออเรสเซนตธรรมดา 

หลอดฟลูออเรสเซนต

ประสิทธิภาพสูง 

หลอดฟลูออเรสเซนตธรรมดา 

หลอดฟลูออเรสเซนต

ประสิทธิภาพสูง 

20 

18 

 

40 

36 

30 

28 

 

50 

46 

1,030 

1,030 

 

2,600 

2,600 

34.33 

36.78 

 

52.00 

56.52 

 

ตารางที่  2.11 ประสิทธิภาพแสงของหลอดไฟชนิดตาง ๆ (รวมกําลังงานสูญเสียในบัลลาสต) 

ชนิดของหลอด ประสิทธิภาพแสง (ลูเมน/วัตต) 

1.  หลอดอินแคนเดสเซนต  (INC)   

2.  หลอดทังสเตน – ฮาโลเจน  (TH) 

3.  หลอดแสงผสม  (BL) 

4.  หลอดไอปรอทความดันสูง  (HPM) 

5.  หลอดฟลูออเรสเซนต  (FL) 

8 – 20 

17 – 25 

12 – 30 

35 – 50 

45 - 65 
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ชนิดของหลอด ประสิทธิภาพแสง (ลูเมน/วัตต) 

6.  หลอดโลหะฮาไลด  (MH) 

7.  หลอดโซเดียมความดันสูง  (HPS) 

8.  หลอดโซเดียมความดันต่ํา  (LPS) 

45 – 70 

60 – 110 

70 - 155 

2.14  การศึกษาดานเศรษฐศาสตรเบ้ืองตน 

        2.14.1   การคํานวณ life cycle cost และ discounted payback period 
การคํานวณ  life cycle cost 

life cycle cost (ตอป)      =  คาใชจายในการลงทุน + คาบํารุงรักษา +คาไฟฟา +ดอกเบี้ย  

     +คาเงินจากอัตราเงินเฟอ +อื่นๆ 

2.14.2   การคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุน  (simple payback period) 

             simple payback period เปนวิธีการคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุนหรือจุดคุมทุน (ป) อยาง

งายเพื่อชวยประกอบการตัดสินใจในการเลือกแนวทางของการออกแบบวาเหมาะสมที่จะลงทุนหรือไม  วิธีการ

คํานวณทําไดดังนี้  (William T, 1983: 80) 

       simple payback period  =           เงินลงทุนเบื้องตน ( C )                ....……………….…….16 

     คาใชจายที่ลดลงรายป  (A) 

2.14.3   การคํานวณอัตราสวนผลตอบแทน  (internal  rate  of  return) 
             internal rate of return  (IRR)  เปนอัตราสวนผลตอบแทนที่ทําใหผลตอบแทนที่ไดรับจากการ

ประหยัดตลอดอายุการใชงาน  (lifetime  saving)  เทากับเงินลงทุนทั้งหมด  (lifetime  cost)  ซึ่งในที่นี้จะเปน 

ราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (first  cost) 

        lifetime  saving   = lifetime  cost  

                [ A  →  P ]  = ราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน ( P )          ....……………….…….17 

       คาใชจายที่ลดลงรายป  (A) 

2.14.4   การคํานวณมูลคาสะสมของอาคาร  ( present  worth  inflation  factor) 
             present  worth  inflation  factor  (PWIF)  ใชคํานวณเพื่อเปรียบเทียบมูลคาสะสมตลอดอายุการ

ใชงานของอาคารโดยมีสูตรในการคํานวณคาดังนี้ 

            

  PWIF  = 1 + r                ....……………….…….18 

     i  -  r 

 

โดยที่   i = อัตราดอกเบี้ยที่ใชพิจารณา 

  y        = อายุการใชงานของอาคาร 

  r = อัตราเงินเฟอ                                                                                                      

1  -       1   +   r      y 

             1  +  i 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

30 

บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัยและเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารสํานักงานของรัฐ

เพื่อการประหยัดพลังงาน อยางมีประสิทธิภาพ  โดยศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอการใชพลังงานไฟฟา เชน  

การถายเทความรอนผานผนัง  หลังคา  ระบบปรับอากาศ  แสงสวาง  และอุปกรณภายในอาคาร  เพื่อนําขอมูล

มาเปรียบเทียบกับการศึกษาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  มีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย  6  ขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาขอมูลเบื้องตนและเก็บขอมูลการใชพลังงานภายในอาคาร 

ขั้นตอนที่ 2      ประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาดานการใชพลังงานไฟฟา 

ขั้นตอนที่ 3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยและโปรแกรมที่ใชในการจําลองสภาพอาคาร DOE-2 

ขั้นตอนที่ 4 เสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 

ขั้นตอนที่ 5 เสนอแนวทางการออกแบบอาคารและวิเคราะหผลการทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 6  สรุปผลการทดสอบ 

3.1  การสํารวจและเก็บขอมูลอาคาร 
      ขั้นตอนการตรวจวัด  วิเคราะหประเมินการใชพลังงาน  โดยการจําลองสภาพอากาศ  ความชื้น

สัมพัทธ  และรังสีดวงอาทิตย จริงดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร   และตรวจสอบความแมนยําของขอมูลโดยการ

เปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดและเก็บขอมูลจากอาคารกรณีศึกษาที่มีการใชงานอยูในปจจุบัน  โดย

แบงการสํารวจออกเปนดานตางๆ ดังนี้ 

3.1.1   การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของอาคาร 
   1)  การวิเคราะหสภาพแวดลอมและที่ตั้งโดยรอบอาคาร ประกอบดวย 

 -  การศึกษาลักษณะรูปทรงที่ดิน (landform) สํารวจลักษณะรูปรางที่ตั้งรอบ ๆ อาคาร สภาพ 

         เนินดินสูง ต่ํา แอง หรือหุบเขา จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ ของกระแสลมทองถิ่น 

 -  การศึกษาพืชพรรณ (vegetation)  สํารวจชนิด ตําแหนง ความสูง และปริมาณของตนไมที่ 

         อยูใกลเคียง 

 -  การศึกษาแหลงน้ําที่มีอยูในพื้นที่ (water  body) สํารวจ  ขนาด ตําแหนง และสภาพ 

         ลักษณะของแหลงน้ํา ที่อยูในบริเวณอาคาร 

 -  การศึกษาสิ่งกอสรางขางเคียง (built forms) สํารวจ  ขนาด  ตําแหนง  และความสูงของ 

         อาคารและสิ่งกอสรางที่ตั้งอยูใกลเคียง วามีผลกระทบกับอาคารกรณีศึกษามากนอย 

         เพียงใด 

2)    การเก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพของอาคาร 

       -  การศึกษาลักษณะทิศทางแนวแกนอาคาร (orientation) เพื่อสํารวจหาทิศทางที่แนนอนของ 

           แนวอาคาร 
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-  สํารวจ เก็บขอมูลลักษณะการใชงานอาคารและการจัดแบงพื้นที่ใชสอยอาคาร (zoning) 

-  ลักษณะวัสดุที่ใชเปนผนังและหลังคา  สํารวจวัสดุที่ใชกอสรางเพื่อกําหนดคาสัมประสิทธิ์ 

    การนําความรอนของวัสดุ  (u - value) 

-  ศึกษาสัดสวนของชองเปดแตละทิศทางของอาคารตอผนังทึบ (window  to  wall  ratio) 

3)   การเก็บขอมูลอัตราสวนการใชงานอาคารจําแนกประเภท 

       -  จําแนกประเภทการใชงานแตละพื้นที่ในอาคารและศึกษาลักษณะพฤติกรรมการใชงาน 

           อาคารของผูใชอาคาร 

       -  เก็บขอมูลจํานวนผูใชงานอาคารในแตละแผนก  แตละฝาย  และจํานวนผูใชงานภายใน 

           อาคารทั้งหมด 

4)   การเก็บขอมูลสภาพอากาศเพื่อปอนเขาโปรแกรม DOE-2 

       -  รังสีดวงอาทิตย  (solar  radiation)  เก็บขอมูลจากจากกรมอุตุนิยมวิทยาป 2547  จังหวัด 

           นครราชสีมา  รังสีดวงอาทิตยมีผลตออาคารและที่ตั้ง   2 ประการ  คือ  พลังงานรังสีดวง 

  อาทิตยที่ตกลงมาบนที่ตั้ง  และเสนทางการโคจรของดวงอาทิตย 

       -  อุณหภูมิอากาศ (temperature)  เก็บขอมูลจากจากกรมอุตุนิยมวิทยาป 2547  จังหวัด 

           นครราชสีมาอุณหภูมิเปนมาตรวัดพื้นฐานหลักตอผูออกแบบในการเริ่มจัดการตอผลกระทบ 

  ของความชื้น  รังสีดวงอาทิตย  และลม  เพื่อที่จะมีผลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่มีผล 

  ตอการออกแบบอาคาร 

       -  ความชื้นสัมพัทธ  (radiation  humidity , RH)   เก็บขอมูลจากจากกรมอุตุนิยมวิทยาป  

           2547  จังหวัดนครราชสีมา  เปนเปอรเซ็นของไอน้ําในอากาศเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ 

          ของไอน้ําสูงสุดที่สามารถอยูในอากาศได  ท่ีความชื้นสัมพัทธ 100 %  อากาศอยูในจุดอิ่มตัว 

   ไมสามารถรับปริมาณไอน้ําไดอีก  ถาอากาศนี้ถูกทําใหเย็นลงก็จะกลั่นตัวเปนหยดน้ํา 

       -   ลม  (wind)  เก็บขอมูลจากจากกรมอุตุนิยมวิทยาป 2547  จังหวัดนครราชสีมา  ในการ 

  ออกแบบอาคารสามารถนําลมมาชวยควบคุมสภาวะนาสบาย  จะตองใชขอมูลของลมดาน 

  ตาง ๆ ดังนี้  ทิศทางของกระแสลม (wind  direction)  และความเร็วลม  (wind  speed) 

3.1.2   การสํารวจและเก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคาร 
เพื่อประกอบการวิเคราะหและประเมินการใชไฟฟาในอาคาร  และใชในการปอนคาใหกับ 

โปรแกรมคอมพิวเตอรในการศึกษา มีรายละเอียดตางๆ ดังนี้ 

1) การเก็บขอมูลการใชไฟฟาที่ผานมาของอาคาร 

-  ปริมาณคาใชจายไฟฟาจากใบเสร็จคาไฟฟาของการไฟฟา 

-  ชวงเวลาการใชพลังงานมากที่สุด 

2) เก็บขอมูลระบบปรับอากาศ 

-  ชนิดและลักษณะของเครื่องปรับอากาศที่ใชงานอยูในปจจุบัน 

-  ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

-  ตารางการใชงานและอายุการใชงานของเครื่องปรับอากาศ 
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-  การจัดกลุมและแบงพื้นที่ใชสอยของเครื่องปรับอากาศ 

-  การดูแลและบํารุงรักษาเครื่อง 

3) เก็บขอมูลระบบไฟฟาแสงประดิษฐ 

-  สํารวจ  ชนิด  ขนาด ปริมาณ วงจรการเปด – ปด ของดวงโคมหลอดไฟฟาและดวงโคม 

-  สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชกับระบบไฟฟาแสงประดิษฐ  ตรวจสอบไดโดย 

   อาศัยการคํานวณ  โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจริงของอาคาร 

     4)    สํารวจขอมูลระบบการใหแสงสวางภายในอาคาร 

-  การวัดคาความสองสวางโดยการวัดสูงจากพื้น  0.75  เมตร  หรือถาเปนสํานักงานใหวัดบน 

   โตะทํางาน  โดยการวัดความสองสวาง (Lux)  กรณีมีแสงสวางธรรมชาติใหรวมอยูดวย 

(1) วัดแสงสวางธรรมชาติรวมกับแสงจากหลอดไฟ 

(2) ปดไฟจากหลอดไฟฟาแลววัดเฉพาะแสงธรรมชาติ 
(3) กําหนดการวัดพรอมกันระหวางภายในกับภายนอกอาคาร  

5) สํารวจขอมูลระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาในอาคาร 

-  สํารวจ  ชนิด  ขนาด  และปริมาณอุปกรณเครื่องใชไฟฟา 

-  สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดของอุปกรณไฟฟา ตรวจสอบไดโดย 

                              อาศัยการคํานวณ  โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจริงของอาคาร 

3.1.3 วิธีการเก็บขอมูลดานสภาวะนาสบายภายในอาคาร 
ระดับนาสบายในอาคาร มีผลตอการใชพลังงานไฟฟาในอาคารดวย  โดยเฉพาะกับระบบ

เครื่องปรับอากาศ  โดยมีวิธีการเก็บขอมูลดังนี้ตอไปนี้ 

1)    การเลือกหองตัวแทนเพื่อบันทึกขอมูล  เนื่องจากอาคารกรณีศึกษามีพื้นที่ใชสอยไมมากนัก 

       โดยมีหองทํางานจํานวน  7 หอง  จึงทําการเขาไปบันทึกขอมูลทุกหอง  เนื่องจากหองภายใน 

       อาคารมีการแบงกิจกรรมเปน 2 ประเภท 

       -    หองทํางาน  มีจํานวน 5 หอง ซึ่งภายในหองมีเจาหนาที่ทํางานเต็มพื้นที่และมีโตะทํางาน 

            ประจําตําแหนงทุกคน การแบงพื้นที่ภายในอาคารเปนหองหัวหนาฝายโดยเปนผนังทึบและ 

            ผนังยิปซั่มบอรด เปนหองปรับอากาศทั้งหมดพื้นที่ผนังกระจกของแตละหองมีประมาณ  

            รอยละ 30 – 40 ของผนังทั้งหมดของหอง 

       -    หองประชุม  มีจํานวน  2 หอง  คือ หองประชุมใหญและหองประชุมเล็ก จะมีการใชงาน 

            เมื่อมีการประชุมเกิดขึ้น  โดยไมมีผนังกั้นหองโดยเปนหองที่ปรับอากาศพื้นที่ผนังกระจก 

            ของแตละหองมีประมาณ รอยละ 30 – 40 ของผนังทั้งหมดของหอง 

       -    ตําแหนงและทิศทางของหองที่ทําการทดลอง  โดยเลือกหองที่อยูริมสุดของอาคารทางทิศ 

            เหนือ  ทิศใต  ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก  
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ตารางที่  3.1   แสดงตําแหนงของหองที่เลือกเปนตัวแทนในการบันทึกอุณหภูมิอากาศ 

ลําดับ หอง ทิศทาง ผนังทึบ (%) ผนังกระจก  (%) 

1 หองประชุมใหญ 70% 30% 

2 หองพัฒนารายได ทิศเหนือ 70% 30% 

3 หองประชุมเล็ก ทิศใต 50% 50% 

4 หองธุรการ 70% 30% 

5 หองพัสดุ ทิศตะวันออก 80% 20% 

6 หองนายกเทศมนตรี 70% 30% 

7 หองการคลัง ทิศตะวันตก 70% 30% 

2)    วิธีการบันทึกคาและเครื่องมือที่ใชในการบันทึกขอมูล  ขอมูลของตัวแปรที่มีผลตอระดับ 

        สภาวะนาสบาย  ที่จะตองทําการบันทึกมีดังนี้ 

  -    ในการวัดใชอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธชนิดอัตโนมัติ  (digital)  ตรวจวัด 

       ภายในอาคารแตละหองที่เปนตัวแทนจํานวนหองละ 1 จุด  โดยการวัดรายชั่วโมง จํานวน   

       3 วัน  (วันที่ 9 – 11  มกราคม  พ.ศ. 2549)  ซึ่งเปนวันทํางานของอาคาร  (โดยมีการวัดซ้ํา 

       ประมาณ  3 ครั้ง)  สําหรับการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในและภายนอก 

       อาคาร  จะติดตั้งอุปกรณตําแหนงที่ไมไดรับผลกระทบจากสภาพแวดลอมรังสีดวงอาทิตย  

              -    เก็บขอมูลการหาคาวัดอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย  (MRT) ในการวัดใชอุปกรณวัดอุณหภูมิ 

                   การแผรังสีเฉล่ีย  ตรวจวัดภายในอาคารซึ่งเลือกของผนังของหองประชุมทางดานทิศ 

                   ตะวันออกและทิศตะวันตก   จํานวนขางละ  1  จุด โดยทําการวัดที่ผนังของอาคาร  3 วัน   

                   (วันที่ 9 – 11 มกราคม  พ.ศ. 2549)โดยวัดเปนรายชั่วโมงเลือกทดลองวันและเวลาทํางาน 

                   ของอาคาร  (โดยมีการวัดซ้ําประมาณ  3 ครั้ง)   

3.1.4     วิธีการเก็บขอมูลตัวแปรที่มีผลตอระบบแสงสวางภายในอาคาร 
     องคประกอบภายนอกอาคารที่มีผลตอแสงธรรมชาติกอนที่จะสองผานเขามาในอาคาร   

สวนประกอบที่สําคัญ ๆ มีดังตอไปนี้ 

        -    วัดปริมาณความสวางของแสงธรรมชาติภายในและภายนอกอาคาร  โดยการวัดระยะหาง 

              ของจุด 1 เมตร  การวัดแสงในแตละจุดจะมีการวัดคาความสวางภายนอกพรอมทุกครั้ง   

              ระดับความสูงของตําแหนงที่วัด  วัดที่ระดับความสูง  0.75  เมตร  ซึ่งเปนระดับของ 

              ระนาบการทํางาน  (work  plane)  

        -    การเก็บคาระดับความสองสวางจากธรรมชาติ  นั้นเก็บขอมูลเปนอัตราสวนคา 

              ประสิทธิภาพของแสงสวาง  (daylight  factor)  เพื่อเปนเกณฑในการหาคาความสอง 

              สวางของแสงธรรมชาติที่สองผานเขาสูพื้นที่ภายในอาคาร  ซึ่งหากสามารถทราบคาความ 

              สวางภายนอก ณ ชวงเวลาใด ๆ ก็จะสามารถทราบคาความสวางภายในอาคารที่ 

              ตําแหนงตาง ๆ โดยอาศัยคา daylight  factor ณ ชวงเวลานั้นได 
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หองน้ํา

งานธุรการ

หองนํ้า

ประชุมเล็ก

หองประชุม 4.00

6.50

4.00

4.00

4.00

4.00

2.00

3.50

3.50

4.50

2.50
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22.00

14.00

17.50
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380
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281
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48

239
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49

82
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95

104

124

98
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135
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112

101

109

108
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111

120

67

126

87

136

111

125

145

121

152

64

190

230

222

171

144

156

223

51

274

85

124

130

108

97

60

139

31

147

470

537

450

59

595

527

58

415

285

283

1501

1720

337

160

312

552

1051

1224

646

236

467

568

762

890

996

1501

451

552

670

821

1093

1287

379

525

784

767

1089

1253

360

500

922

1317

841

250

272

289

2360

2150

311

199

501 979 1040122247

111 1276 1604 2910 127

295 334 253 147234

197 192 121 136276

222 148 118 119195

174 257 247 23017178 214 323 289 380 345 368 264 211 142

347 435 377 386 465 393 423 277 259 165

205 406 496 324 595 476 404 366 313 382
59 174 323 316 287 735 865 270 261 276

นายกเทศมนตรี

9.00

N

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  3.1  แสดงตําแหนงของการเก็บขอมูลแสงสวางภายในอาคารกรณีศึกษา 

บันทึกขอมูล  daylight  factor   

หองตัวแทนตําแหนงที่  1 

บันทึกขอมูล  daylight  factor   

หองตัวแทนตําแหนงที่  2 

บันทึกขอมูล  daylight  factor   

หองตัวแทนตําแหนงที่  3 

บันทึกขอมูล  daylight  factor   

หองตัวแทนตําแหนงที่  4 
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3.2  ประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศกึษาดานการใชพลงังานไฟฟา 
จากการสํารวจและเก็บขอมูลที่ไดจากการรวบรวมทั้งหมดนํามาประเมินและวิเคราะหขอดี - 

 ขอเสียตามสภาพอาคารที่ใชงานอยูในปจจุบัน  เพื่อกําหนดขอบเขตของปญหาที่เกิดขึ้นใหชัดเจน  โดยแยกการ

ประเมินออกเปนระบบตาง ๆ  ดังนี้ 

3.2.1. ประเมินและวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาของอาคาร 
การประเมินวาการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดถูกใชไปกับระบบใดบางเปนปริมาณเทาใดในแตละ

ระบบ    โดยการเก็บขอมูลจากอาคารจริงและนําขอมูลตาง  ๆ  ที่รวบรวมไดมาปอนคาเขาไปในโปรแกรม

คอมพิวเตอร  ใหมีผลรวมของการใชพลังงานใกลเคียงกับอาคารจริงมากที่สุด  เพื่อกําหนดสวนประกอบอาคาร

กรณีศึกษาที่ตองปรับปรุงตามปญหาที่พบจากการสํารวจ   กําหนดแนวทางการปรับปรุงที่มีความเหมาะสมใน

เชิงเทคนิค  ความเปนไปไดในการปรับปรุงแลวศึกษาความเหมาะสมในดานประสิทธิภาพในการใชพลังงาน

ไฟฟาเพื่อนําไปใชปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 

3.2.2. ประเมินระดับสภาวะนาสบาย 
ประเมินคาระดับสภาวะนาสบายภายในหองที่ปรับอากาศโดยมีการพิจารณาจากอุณหภูมิ

อากาศและความชื้นสัมพัทธภายในหอง  รวมทั้งคาอุณหภูมิเฉล่ียพื้นที่ผิวโดยรอบซึ่งจะเปนคาที่นํามาใชประเมิน

วาสภาพภายในหองตัวแทนของอาคารกรณีศึกษาใหอยูในระดับสภาวะนาสบาย 

3.2.3. ประเมินระดับความสองสวางของแสงสวางของแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ 
โดยใชคา daylight  factor  ที่ไดจากการวัดคาแสงธรรมชาติ  รวมทั้งคามาตรฐานการสองสวาง

ของ CIE  และ  IES  วาภายในหองที่เปนหองตัวแทนอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดหรือไม 

3.2.4. ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร 
ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร  (OTTV)  และคาการถายเทความรอนรวม

ของหลังคาอาคาร (RTTV) โดยการคํานวณคาการถายเทความรอนทั้ง  2 คา จากการสํารวจและเปรียบเทียบกับ

เกณฑที่กําหนดตามกฎหมาย  

3.2.5. ประเมินอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ 
ซึ่งตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็น (cooling load)  ของระบบปรับอากาศแบง

ออกเปน 7  ตัวแปรไดแก 

1)  การนําความรอนผานเปลือกอาคาร (conduction  heat  gain)  เปนความรอนที่เกิดขึ้นจากการ

นําความรอนภายนอกผานเขามาทางเปลือกอาคาร 

2)  การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก  (radiation  heat  gain)  เปนความรอนที่เกิดขึ้นจากการ

แผรังสีความรอนจากภายนอกผานผนังกระจก  เขามาภายในอาคาร 

3)  การรั่วไหลของอากาศภายในและภายนอก  (infiltration  heat  gain)  เปนความรอนที่เกิดจาก

การรั่วไหลของอากาศผานการรั่วซึมจากรอยตอของผนังหรือประตูหนาตาง 
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4)  การระบายอากาศ  (ventilation  heat  gain)  เปนความรอนที่เกิดการระบายอากาศจากพัดลม

ดูดอากาศ 

5)  ความรอนจากระบบไฟฟาแสงประดิษฐ  (lighting  heat  gain )  เปนภาระความรอนที่เกิดจาก

ผลทางออมของดวงไฟที่นอกจากจะใหแสงสวางแลว  ยังใหความรอนออกมาอีกดวย 

6)  ความรอนจากผูใชอาคาร  (occupant  heat  gain) เปนความรอนที่เกิดจากรางกายคนที่ใช

อาคารจะผลิตความรอนออกมา  2  ชนิดคือ  ความรอนที่รูสึกได  (sensible  heat  gain)  และความรอนแฝง  

(latent  heat  gain) 

7)  ความรอนจากระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟา  (equipment  heat  gain)  เปนความรอนที่เกิด

จากเครื่องไฟฟาบางชนิด  ที่จะผลิตความรอนออกมาดวยในขณะที่ทํางาน 

3.3  เสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษา 
         แนวทางในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษานี้เกิดขึ้นจากการประเมินและวิเคราะหอาคารพรอมทั้งทราบ

ปญหาที่เกิดขึ้นอยางชัดเจน  จึงจะสามารถเสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารได โดยกําหนดแนวทางดังนี้  
         3.3.1  แนวทางในการปองกันการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร  
      แนวทางการลดปริมาณการถายเทความรอนเขาสูอาคารมาจากผนังทึบ  หลังคา  และหนาตางของ

อาคารมีโดยอาจเพิ่มฉนวนกันความรอน หรือการเพิ่มความหนาของผนัง 
        3.3.2  แนวทางการลดภาระการทําความเย็นของเครือ่งปรับอากาศ    

      เครื่องปรับอากาศมีผลกระทบตอการใชพลังงานไฟฟามากที่สุดของอาคารกรณีศึกษาดังนั้น

จําเปนตองเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศใหดีขึ้น  
          3.3.3   แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแสงสวางจากแสงธรรมชาติที่เขามา
ภายในอาคาร 
                      แนวทางการปรับปรุงแสงสวางภายในอาคารมีแนวทางหลายอยาง เชน การเลือกใชโคมที่สะทอน

แสงไดดี  การเลือกใชหลอดที่มีประสิทธิภาพดี  และตําแหนงของหลอดไฟฟาควรจะจัดวางเปนพื้นที่เดียวกันเพื่อ

ลดการใชพลังงานที่สูงขึ้น 

3.4 ประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคาร 
ประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน  โดย

ใชรูปแบบออกเปน  2  แนวทางหลัก ๆ คือ 
      3.4.1  ประเมินผลในเชิงเทคนคิ 
         ในการพิจารณาผลเชิงเทคนิค  โดยการเพิ่มวัสดุที่เปลือกอาคาร  การเลือกใชเครื่องปรับอากาศที่มี

ประสิทธิภาพสูงและแนวทางตาง ๆ ที่ลดการใชปริมาณพลังงานไฟฟาแลวนําคามาปอนเขาโปรแกรม

คอมพิวเตอร 
 3.4.2  ประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตร 
            จาการพิจารณาผลการประเมินในเชิงเศรษฐศาสตร โดยใชการคํานวณระยะเวลาคืนทุนและ

มูลคาสะสมของอาคารที่ระยะเวลาตางๆ  เปรียบเทียบกับคาพลังงานไฟฟาที่สามารถลดไดในแตละแนวทาง 
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3.5  สรุปผลแนวทางที่เหมาะสมในการนําไปปรับปรุงอาคารกรณีศกึษา 
          เมื่อประเมินแนวทางในการออกแบบและปรับปรุงทุกแนวทางแลวจึงทําการสรุปผลทางเลือกที่มีความ

เหมาะสมที่สุดทั้งในดานเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน  เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงอาคารสํานักงาน

ตอไปในอนาคต  พรอมทั้งขอเสนอแนะและขอจาํกัดในการนําไปใชงานจริง 

3.6 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3.6.1  อุปกรณวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และวัดคาความสองสวาง 
1)  Hobo  Data  Logger   

เปนอุปกรณที่มี 4 ชองวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและชองปอนเขาขอมูลจากภายนอก  

สามารถวัดคาและบันทึกขอมูลไดมากถึง 7,943 ขอมูล อัตราในการอานขอมูลขึ้นอยูกับผูใชซึ่งสามารถปรับคาได

ระหวาง 0.5 วินาทีถึง 9 ชั่วโมง สามารถตั้งเวลาการบันทึกขอมูลไดนานถึง 1 ป  มีสาย sensor วัดอุณหภูมิ

ภายในที่สามารถตอสายออกมาจากตัวเครื่องได ชวงในการวัดอุณหภูมิ -4 ˚F ถึง 158 ˚F วัดความชื้นสัมพัทธ 

0% ถึง 95% โดยปราศจากไอน้ําและหมอก การสั่งคาตองใชควบคูโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ส่ังงานโดยเฉพาะ 

(box car pro  program)  การวิจัยที่ครั้งนี้ใชอุปกรณ  Hobo  Data  Logger  ทั้งหมด 8 เครื่อง  โดยติดตั้งตาม

หองตัวแทนที่มีสภาพแวดลอมเดียวกันในหองปรับอากาศ  พบวามีคาความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิไมเกิน 0.5  

องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธตางกันไมเกิน  1 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.2  แสดงเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 

2)  อุปกรณวัดความสวาง  (Lux Meter) 

          เปนอุปกรณที่ใชวัดปริมาณแสงที่ตกกระทบตอหนึ่งหนวยพื้นที่ (lm/m2 หรือ LUX) เพื่อบอกวา

ระดับความสวางที่ไดเพียงพอหรือไม ลักซมิเตอรที่ใชควรเปนชนิดปรับแกคาเชิงความยาวคลื่น คือ ความไวตอ

ความยาวคลื่นแสงเหมือนตามนุษย และปรับแกคาเชิงมุมคือ ปรับแกคาความสวางที่วัดไดเมื่อแสงตกกระทบไม

ตั้งฉากกับผิวหนาของหัววัด  ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ใชอุปกรณจํานวน  2  เครื่อง คือเครื่องใชสําหรับวัดแสงภายใน

อาคารและวัดแสงภายนอกอาคาร  ตองใชเครื่องวัดแสงพรอมกันทั้งภายในและภายนอกอาคาร   
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ภาพที่  3.3  แสดงเครื่องมือวัดความสวางลักซมิเตอร 

3.6.2   รายละเอียดเบ้ืองตนโปรแกรม DOE 2.1E 
โปรแกรมที่ใชในการทดสอบครั้งนี้ประกอบไปดวยโปรแกรม  2  ชุดดวยกันคือ 

1)  DOE2.1E  โปรแกรมดังกลาวถูกพัฒนาขึ้นในมหาวิยาลัย Berkley ประเทศสหรัฐอเมริกา ดวย 

คํารองขอจากกระทรวงพลังงานของประเทศในการพัฒนาระบบโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการคํานวณปริมาณ

การใชพลังงานในอาคาร ระบบโปรแกรมทั้งชุดประกอบไดดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ (สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา

เจาคุณทหารลาดกระบัง, คณะสถาปตยกรรมศาสตร, 2548: 41-43) 

-  building description language  เปนระบบโปรแกรมยอยซึ่งควบคุมการแปล พิกัดและ    

   รายละเอียดของอาคารที่ปอนเขาสูระบบโปรแกรมไปยังระบบโปรแกรมยอยอื่น ๆ 

 -  loads analysis program  เปนระบบโปรแกรมยอยที่ควบคุมการคํานวณภาระการทํา 

          ความเย็นที่เกิดจากปจจัยตาง ๆ ในอาคาร และชุดการปอนพิกัดอาคาร 

 -  system program  เปนระบบโปรแกรมยอยที่ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของงานระบบใน 

          สวนตางๆ ของอาคารไมวาจะเปนการทําความเย็น การทําความรอน ฯลฯ 

  -  plant  program  เปนระบบโปรแกรมยอยที่ทําหนาที่ควบคุมโครงสรางงานระบบทั้งหมด 

          ในอาคารไมวาจะเปนขนาดเครื่องชิลเลอร ขนาดหมอน้ํารอน ฯลฯ 

- economics program  เปนระบบโปรแกรมยอยที่ชวยคิดคาไฟฟาจากอัตราคาไฟฟารวมถึง 

  การเปรียบเทียบการลงทุนในรูปแบบตางที่อาจเกิดจากการทดสอบเปลี่ยนแปลงวัสดุ และ 

  อุปกรณภายในอาคาร 

-  report  program  เปนระบบโปรแกรมยอยที่ควบคุมการสรางรายงานผลการทดสอบจาก  

   ระบบโปรแกรมอื่น ๆ  

- weather  analysis  program  เปนระบบโปรแกรมยอยที่ชวยควบคุมการจัดการขอมูล 

  สภาพภูมิอากาศ 
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การทํางานของระบบโปรแกรมเกิดขึ้นจากการกําหนดคําส่ังของโปรแกรมยอยตางๆ ในรูปแบบ 

ของการเขียนโปรแกรมประเภท text  edition เชน notepad  worldpad ฯลฯ  ที่สามารถบันทึกใหอยูในรูป

ขอความอยางเดียว (*.txt) หลังจากการสั่งใหระบบโปรแกรมทํางานผานทางคําส่ังในระบบปฏิบัติการ DOS 

ระบบโปรแกรมจะสามารถสรางรายงาน (Report) สภาพภูมิอากาศ  งานระบบ  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชใน

สวนตางๆ คาไฟฟาที่เกิดขึ้น ฯลฯ  โดยอยูในรูปของแฟมขอความอยางเดียวเชนกัน  

          2)  การปอนขอมูลของโปรแกรม 

  -  การปอนขอมูลเปนจาํนวนมาก  ทําใหผูใชโปรแกรมตองมีความรูในดานตาง ๆ  เปนอยางดี 

  -  ลักษณะการปอนขอมูลที่มีความละเอียดสูง  เชน  การปอนขอมูลวัสดุกรอบอาคารตองทํา 

   การสรางวัสดุขึ้นใหมเพื่อสรางเปนชั้นวัสดุในกรอบอาคาร  แลวจึงนําชั้นวัสดุนั้นไปสราง 

   กรอบอาคารเพื่อนํามาคํานวณการใชพลังงาน 

         3)  การแสดงผลของโปรแกรม 

 -  โปรแกรมสามารถแสดงการปอนขอมูลที่ใชในการคํานวณ  เพื่อการตรวจสอบความถูกตอง 

    ของผลการคํานวณไดในทุก ๆ  ดาน 

-  สามารถเลือกระดับความละเอียดในการแสดงผลการคํานวณได 

         4)  การวิเคราะหการใชขอมูลที่กําหนดใหในการคํานวณ 

การใชคาที่กําหนดไวเปนฐานขอมูลในโปรแกรม  เพื่อใหเกิดความสะดวกรวดเร็วในการ

คํานวณ  และมีผลการคํานวณที่ใกลเคียงความเปนจริงในระดับหนึ่ง  จึงมีการจัดขอมูลตาง ๆ  เปนพื้นฐานการ

คํานวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร  ที่เปนคาที่กําหนดไวในขั้นตอนการคํานวณ  โดยแยกประเภทไดดังนี้ 

         -  สภาพอากาศภายนอก  จะแปรเปลี่ยนไปตามสถานที่ตั้งและสภาพแวดลอมรอบ ๆ  อาคาร   

             ซึ่งมีความแตกตางกันไปในแตละพื้นที่  ขอมูลสภาพอากาศตลอดทั้งปในบริเวณที่ตั้ง 

          อาคารไมสามารถหาไดโดยสะดวกและมีคาไมคงที่ในแตละป  ดังนั้นจึงใชขอมูลสภาวะ 

                  อากาศในทองถิ่นเปนตัวแทน  ในการประเมินการใชพลังงานในอาคาร 

       -  ขอมูลกรอบอาคาร  ตองมีการจัดฐานขอมูลของกรอบอาคารเปนชุดๆ  ตามชนิดของกรอบ 

    อาคาร  เชน  ผนังกออิฐฉาบปูนครึ่งแผน  ผนัง คสล.   ผนังแผนโลหะหรืออื่น ๆ  เพื่อใชใน 

    การคํานวณเปรียบเทียบระหวางกรอบอาคารตางๆ  ไดโดยตรงและเพื่อความสะดวกใน 

    การสรางกรอบอาคารใหม  ซึ่งสามารถกระทําไดโดยการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงขอมูลกรอบ 

    อาคารที่มีอยูเดิมในฐานขอมูล  เพื่อนําไปใชในการคํานวณตอไป 

  -  การใชงานอาคาร  เชน  ชวงเวลาการใชอาคาร  จํานวนผูใชอาคารแตละพื้นที่ กิจกรรมของ 

                                ผูใชอาคารแตละพื้นที่อาคาร  ปกติการใชพลังงานอาคารจะมีความหลากหลายแตกตาง 

                                กันไป  และเพื่อลดขั้นตอนการปอนขอมูลจึงเสนอใหจัดคาการใชงานอาคารเปนขอมูลที่ 

                                กําหนดไวในฐานขอมูล 

  -  สภาพอากาศภายในอาคาร  ขึ้นอยูกับกิจกรรมของผูใชอาคารในพื้นที่ตาง ๆ  และการจัด 

                                สภาพอาคารในอาคารที่แตกตางกัน  (โดยใหอยูในสภาวะสบายเหมือนกัน)  จะมีการใช 
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                                พลังงานในการรักษาสภาพอากาศภายในอาคารนั้น ๆ  ไมเทากัน 

  -  ระบบตางๆ  ภายในอาคาร  การใชพลังงานของระบบตางๆ  ภายในอาคารขึ้นอยูกับ 

                                ประสิทธิภาพของระบบซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามอุปกรณที่เลือกใช  การติดตั้งและขอมูล 

                                อาคารคงที่โดยไมเปล่ียนแปลง (ลดลง)  ไปตามเวลา 

5)  Draw  BDL  เปนระบบโปรแกรมที่ชวยในการกําหนดพิกัดกรอบอาคารสําหรับโปรแกรม  

DOE2.1E   เนื่องจากการเขียนพิกัดอาคารดวยตัวอักษรเพียงอยางเดียวมักเกิดความผิดพลาดที่ไมสามารถ

ตรวจสอบได ระบบโปรแกรมดังกลาวจึงเปนเครื่องมือที่ชวยในการตรวจสอบใหเกิดความแมนยําขึ้นอีกทางหนึ่ง 

       6)  ขอจํากัดในการจําลองสภาพในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 -  ในการพิจารณาผลกระทบในระยะยาวของการปรับปรุงตัวอาคารหรือวิธีการจัดการที่ไม 

                                เห็นการเปลี่ยนแปลงมาก  คาที่ไดจากการประเมินอาจไมตรงตามคาที่เกิดขึ้นจริง 

  -  ขอมูลที่นํามาใสโปรแกรมอาจจะไดมาจากขอมูลที่ไมตรงตามความเปนจริง  ทั้งขอมูลตัว 

    อาคาร  เชนการใชขอมูลที่ไดจากคูมือวัสดุอาจมีคาที่สูงหรือต่ํากวาความเปนจรงิเมื่อ  

    ติดตั้งแลวเสร็จ  ขอมูลอุณหภูมิอากาศและขอมูลดานสภาพแวดลอมของอาคาร   

    โดยทั่วไปมักจะเกิดความคลาดเคลื่อนจากอาคารจริงโดยประมาณ 10-15%  สําหรับการ 

    ใชโปรแกรม DOE,  BLAST  และ  TRACE 

-  การพิจารณาวิธีการที่ใชในการปรับปรุงอาคารหลายวิธีรวมกัน  อาจไมไดรับผลไดอยาง 

    เต็มที่  เชน  หากผูออกแบบเลือกวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน     

    ไฟฟาภายในอาคาร  2 วิธีที่ประเมินเบื้องตนวาแตละวิธีสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการ 

    ใชพลังงานไดรอยละ 10 ในแตละวิธี แตเมื่อนํามาใชรวมกันอาจเพิ่มประสิทธิภาพไดไมถึง 

    รอยละ 20 ก็ได ซึ่งเปนส่ิงที่ประเมินไดยาก 
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บทที่  4 
 

รายละเอียดอาคารกรณีศึกษา และการวิเคราะหอาคาร 

         จากการสํารวจอาคารกรณีศึกษาครั้งนี้เพื่อนําขอมูลลักษณะทางกายภาพของอาคารมาวิเคราะห

ใหทราบถึงปญหาและขอดี – ขอเสียของอาคาร เพื่อที่จะหาแนวทางการปรับปรุงอาคารใหสามารถลดการใช

พลังงานไฟฟาใหเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร  โดยมีการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

4.1  ขอมูลเบ้ืองตนของอาคารกรณีศึกษา 

4.1.1   ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
 อาคารสํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมา ตั้งอยูในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา  ขนาด

พื้นที่ใชสอย  1,500  ตารางเมตร อยูบนพื้นที่ 5 ไร  ซึ่งติดตอกับสภาพแวดลอมโดยรอบดังตอไปนี้ 

ทิศเหนือ     เปนดานหลังอาคารติดตอกับอาคารกาญจนาภิเษกสูง 4 ชั้น 

ทิศใต     เปนดานหนาอาคารติดตอกับถนนโพธิ์กลาง 

ทิศตะวันออก      ติดตอกับสถานีตํารวจ 191 จ.นครราชสีมา  

ทิศตะวันตก        ติดตอกับอาคารการประปา 

ซึ่งการศึกษานี้ไดดําเนินการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลจากอาคารกรณีศึกษา    และนํามา

ขอมูลปอนเขาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อจําลองสภาพการณของอาคารกรณีศึกษา  พรอมทั้งวิเคราะหสภาพ

ปญหาและเสนอแนวทางเลือกสําหรับการปรับปรุงอาคารใหประหยัดพลังงาน 

 

 

 

 

                                                                                                 N 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  4.1  แสดงภาพแผนผังโดยรอบอาคารกรณีศึกษา 

บริเวณที่ตั้งอาคารกรณีศึกษา  

ถ.  โพธิ์กลาง

ถ. จอมสุรางคยาตร

เขา

เขา

ออก

ออก
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ภาพที่  4.2  แสดงภาพถายดานหนาอาคารที่หันไปทางทิศใตและดานหลังอาคารที่หันไปทางทิศเหนือ 

 

 

 

 

 

ภาพที่  4.3  แสดงภาพถายดานขวาอาคารที่หันไปทางทิศตะวันออกและดานซายอาคารที่หันไปทางทิศตะวันตก 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.4  แสดงผังพื้นชั้น 1 – 2 ของอาคารกรณีศึกษา 

 

ข้ึน

ข้ึน

ถนน คสล.

หองนํ้า หองนํ้า

พัฒนารายได

พัสดุกองคลัง

หอง ผอ. กองคลัง

หองปฏิบัติการ
เสียงตามสาย

ผูอํานวยการพัฒนารายได

งานพัสดุและทรัพยสิน
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หองน้ํา

งานธรุการ

หองน้ํา

ประชุมเล็ก

หองประชมุ
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แปลนพื้นที่ 1 แปลนพื้นที่ 2 
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ภาพที่ 4.5  แสดงรูปแบบดานหนาอาคารกรณีศึกษาซึ่งหันหนาทางทิศใต 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6  แสดงรูปแบบดานขางอาคารซึ่งหันทางทิศตะวันตกและทิศตะวันออก 

        ตารางที่  4.1  การจําแนกพื้นที่ใชสอยภายในอาคารสํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมา 

ชั้น สวน 
พ้ืนที่ทั้งอาคาร 

(ตร.ม.) 

พ้ืนที่ปรับอากาศ 

(ตร.ม.) 

พ้ืนที่ไมปรับอากาศ 

(ตร.ม.) 

สวนการคลัง 135.50 126.75 8.75 

สวนพัฒนารายได 391.25 391.25 - 1 

สวนพนักงานพัสดุและทรัพยสิน 125.00 107.50 17.50 

สวนนายกเทศมนตรีฯ 122.5 113.75 8.75 

สวนประชุมใหญ 153.00 147.00 6.00 

สวนปลัดเทศบาล  128.50 128.50 - 

สวนตรวจสอบภายใน 22.25 22.25 - 

สวนธุรการ 135.50 118.00 17.50 

สวนประชุมเลก็(ประชุมคุณยา) 72.50 72.50 - 

สวนงานการเจาหนาที่ 52.50 52.50 - 

ทางเดิน 48.75 - 48.75 

โถง 119.5 - 119.5 

2 

รวม 1,506.75 1,280 226.75 
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4.1.2 ลักษณะพฤติกรรมการใชงานภายในอาคาร 
         พฤติกรรมการใชอาคารพนักงานในสํานักงานจะปฏิบัติงานในชวงเวลา  8.00 – 16.30 น.  

(จันทร–ศุกร ) และหยุดทําการ  (เสาร – อาทิตย)  สามารถจําแนกรูปแบบการใชงานภายในอาคารกรณีศึกษาได  

2  รูปแบบ คือ การใชงานในลักษณะสํานักงานทั่วไปและหองประชุม   โดยหองสํานักงานมีการจัดพื้นที่ให

พนักงานทุกคนจะนั่งรวมกันในหองใหญและมีโตะทํางานประจําตําแหนงไมมีการกั้นสวน ซึ่งหองที่เปนหนวยงาน

เฉพาะหรือผูบริหารระดับสูงจะมีหองกั้นแยกเปนสวนตัวมักพบวาจะเปดประตูเขาหองทิ้งไวทําใหความรอนจาก

ภายนอกเขามาภายในหอง ภายในอาคารสํานักงานจะทาสีขาวดานบนและสีเขียวออนดานลางของผนัง  สวน

หองประชุมมีการจัดพื้นที่โลงมีโตะประชุมอยูกลางหองและมีการปูพรมทั้งหอง ผนังของหองประชุมจะทาสีขาว

ทั้งหองไมวาจะเปนหองประชุมใหญหรือหองประชุมเล็ก  นอกจากนี้ยังมีการติดตั้งผามานทุกหองทั้งอาคาร   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7  แสดงบรรยากาศหองทํางานสวนสํานักงานการคลังและหองธุรการ 

 

                    ตารางที่  4.2  แสดงการแบงสวนพื้นที่ใชสอยและจํานวนบุคลากรในแตละสวน 

ลําดับ การแบงพ้ืนที่ใชสอย จํานวน(คน) 

1 สวนสํานักการคลัง 10 

2 สวนพัฒนารายได 18 

3 สวนพัสดุและทรพัยสิน 14 

4 สวนนายกเทศมนตรี 8 

5 สวนหัวหนาฝาย 5 

6 สวนธุรการ 29 

7 สวนการเจาหนาที่ 46 

รวมจํานวนบุคคลากร 130 
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ตารางทํางานของบุคลากรวันทํางานในแผนกตาง ๆ
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แผนภูมิที่ 4.1  แสดงตารางการทํางานของบุคลากรวันทํางานของสวนหองทํางานและสวนหองประชุม 

ตารางการใชงานอุปกรณไฟฟาวันทํางานในแผนกตาง ๆ
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แผนภูมิที่ 4.2  แสดงตารางการใชงานอุปกรณไฟฟาในวันที่ทํางานของสวนหองทํางานและหองประชุม 

 

ตารางการใชไฟฟาแสงประดิษฐวันทํางานในแผนกตาง ๆ
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แผนภูมิที่ 4.3  แสดงตารางการใชไฟฟาแสงประดิษฐในวันทํางานของหองทํางานและหองประชุม 

ตารางการทํางานของบุคลากรวันทํางานของสวนหองทํางานและสวนหองประชุม 

เวลา(ชั่วโมง) 

เวลา(ชั่วโมง) 

ตารางการใชงานอุปกรณไฟฟาในวันที่ทํางานของหองทาํงานและหองประชุม 

เวลา(ชั่วโมง) 

ตารางการใชไฟฟาแสงประดิษฐในวันที่ทํางานของหองทาํงานและหองประชุม 
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4.1.3 รายละเอียดโครงสรางประกอบอาคาร 
         อาคารกรณีศึกษามีการตอเติมหลายครั้งจากการสํารวจอาคารกรณีศึกษาพบวาสามารถสรุป 

โครงสรางของอาคารไดดังนี้ 

ตารางที่  4.3  แสดงรายละเอียดโครงสรางประกอบอาคารกรณีศึกษา 

ประเภท ตําแหนง รายละเอยีด 

โครงสรางอาคาร - โครงสรางระบบเสาและคานหลอคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ผนัง 
ผนังภายใน - 

ภายนอก 
ผนังกออิฐคร่ึงแผนหนา  0.10 ม.  ฉาบปูนเรียบทาสขีาว 

พ้ืน คสล. สําเร็จรูปหนา  0.10 ม. วางบนคาน (Slab on beam)  ผิวหินขัดมัน 

พ้ืน คสล. สําเร็จรูปหนา  0.10 ม. วางบนคาน (Slab on beam)  ปูพ้ืนไมเนื้อแข็ง พ้ืน ชั้น 1 – ชั้น 2 

พ้ืน คสล. สําเร็จรูปหนา  0.10 ม. วางบนคาน (Slab on beam)  ปูพรม 

ฝาเพดานแผนเรียบยิปซั่มบอรดหนา 9 มม.  โครงเคราเหล็กชุบสังกะส ี

ฝาเพดาน 
ฝาภายใน - 

ภายนอก ฝาเพดานแผนยิปซั่มบอรดหนา 9 มม. โครงเคราอลูมิเนียม 

T-bar ขนาด  0.60 x 0.60 ม. 

หลังคา - โครงหลังคาเหล็กทาสีกันสนิม มุงกระเบื้องซีแพคโมเนียสีเขยีวบอุลูมิเนียมฟอยล 

ประตูบานเลื่อน กระจกใสหนา 6 มม. วงกบอลูมิเนยีมสีขาว 

ประตูบานเปด กระจกใสหนา 6 มม. วงกบอลูมิเนียมสีขาว ประตู - 

ประตูติดตาย กระจกใสหนา 10 มม. วงกบอลูมิเนียมสีขาว 

หนาตาง - หนาตางบานเปด กระจกใสหนา 6 มม.วงกบไมเนื้อแข็ง 2”x 4” 

ชายคา - คอนกรีตเสริมเหล็กยื่น 1.00 ม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8  แสดงรูปตัดของอาคารกรณีศึกษา 
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4.2  ขอมูลการใชปริมาณพลังงานไฟฟาภายในอาคาร 

4.2.1     ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารตั้งแต ป พ.ศ. 2543 - พ.ศ. 2548 
            จากการสํารวจปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษายอนหลังไป  5  ป ตั้งแตป  

พ.ศ. 2543 - พ.ศ. 2548 พบวาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นทุกปโดย  พ.ศ.2543 มีปริมาณการใชไฟฟา

ต่ําสุดอยูที่ 828,855 บาท หรือ 301,401 กิโลวัตต-ชั่วโมง และป พ.ศ.2548 มีปริมาณการใชไฟฟาสูงสุดอยูที่ 

1,749,629 บาทหรือ 636,228  กิโลวัตต-ชั่วโมง  คิดเปนรอยละ  53.55 ซึ่งปจจัยที่ทําใหคาไฟฟาสูงขึ้นเกิดจาก

การเพิ่มจํานวนบุคลากรภายในอาคาร ปริมาณจํานวนเครื่องใชไฟฟา เครื่องปรับอากาศ แสงประดิษฐ  และ

จํานวนพื้นที่ใชสอยของอาคารสํานักงานเทศบาลนคร นครราชสีมา จึงสงผลทําใหมีการใชปริมาณไฟฟาเพิ่ม

สูงขึ้นดังนั้นจําเปนตองมีการหาแนวทางในการปรับปรุงอาคารเพื่อใหอาคารประหยัดพลังงานตารางที่4.4  แสดง

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษาตั้งแตป พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2548  

ตารางที่ 4.4  แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษา 

ป  คาไฟฟา (บาท) ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) 

พ.ศ.2543 828,854.93 306,983.31 

พ.ศ.2544 948,430.27 351,270.47 

พ.ศ.2545 1,501,125.48 555,972.40 

พ.ศ.2546 1,745,398.44 646,443.87 

พ.ศ.2547 1,784,522.02 660,934.08 

พ.ศ.2548 1,749,629.36 648,010.87 

 
คาไฟฟา (บาท) ป พ.ศ.2543-2548 

ของอาคารกรณีศึกษา : อาคารสํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมา
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แผนภูมิที่ 4.4  แสดงคาไฟฟา (บาท) ของอาคารกรณีศึกษาตั้งแตป พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2548 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

48 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟา (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) ระหวางป พ.ศ. 2543 - 2548

 ของอาคารกรณีศึกษา : อาคารสํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมา
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แผนภูมิที่ 4.5  แสดงปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) ของอาคารกรณีศึกษา 

ตั้งแตป พ.ศ. 2543 – พ.ศ. 2548 

4.2.2   ระบบปรับอากาศภายในอาคาร 
  จากการสํารวจและวิเคราะหระบบเครื่องปรับอากาศที่ใชในอาคารทั้งหมดเปนเครื่องปรับอากาศ

แบบแยกสวน (split  type)  ขนาด 26,000 บีทียูและ 20,000 บีทียู  รวมจํานวนทั้งหมด  39  เครื่อง โดยพื้นที่

ปรับอากาศประมาณ  1,280  ตารางเมตร  โดยมีกําลังการทําความเย็นทั้งอาคารรวมทั้งส้ิน  1,102,000  บีทียู-

ชั่วโมง เปน 21 ตารางเมตรตอตัน ใชพลังงานไฟฟารวม 322,883  กิโลวัตต   คิดประสิทธิภาพการใหความเย็น 

(EER) มีคาเฉลี่ยประมาณ  8.02  บีทียูตอวัตต (เครื่องปรับอากาศเบอร 2) กิโลวัตตตอตันความเย็นมีคา  1.49  

ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพของเครื่องทําความเย็นสําหรับอาคารควบคุมตามกฎกระทรวงมีคา 1.61 

กิโลวัตตตอตัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.9  แสดงเครื่องปรับอากาศที่ใชภายในอาคารกรณีศึกษา 
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4.2.3   ระบบแสงสวางภายในอาคาร 
 จากการสํารวจและวิเคราะหระบบแสงสวางภายในอาคารกรณีศึกษา มีแสงสวางที่ทําใหเกิดผล

กระทบตออาคาร  2 ทาง คือ  แสงธรรมชาติและแสงประดิษฐจากหลอดไฟฟา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 1)  ระบบแสงประดิษฐที่ใชในอาคารมี  3 ชนิด คือ เปนหลอดฟลูออเรสเซนตที่ใชกับบัลลาสต 

แกนเหล็ก 10 วัตต ชนิดครอบหลอดดวยพลาสติกฝา ขนาด 40 วัตต ชนิดหลอดเปลือยขนาด 

40 วัตต และชนิดที่มีแผงสะทอนแสงติดยึดฝาเพดาน ขนาด  40 วัตต  และหลอดดาวไลท 

ขนาด  60 วัตต  รวมจํานวนหลอดไฟฟาที่ใชภายในอาคารทั้งหมด 271 หลอด จากการ

วิเคราะหพบวาปริมาณการใชพลังงานระบบไฟฟาแสงสวางทั้งอาคาร  15,948 วัตต  ซึ่ง

สามารถคิดคาเฉลี่ยตอพื้นที่อาคารทั้งหมดเปน  12.46  วัตตตอตารางเมตร  ซึ่งผานเกณฑ

มาตรฐานที่กฎหมายอนุรักษพลังงานกําหนดไวไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตรมีรายละเอียด

ดังตารางที่  4.5 

             ตารางที่  4.5  แสดงปริมาณพลังงานไฟฟาแสงสวางตอพื้นที่  (วตัตตอตารางเมตร) 

ชั้น 
โหลดไฟฟาแสงสวาง 

(W) 

พ้ืนที่ 

(sq.m) 

จํานวนวัตตตอตารางเมตร 

(W /sq.m) 

ชั้นบน 7,314 645.25 11.33 

ชั้นลาง 8,634 634.75 13.60 

รวม 15,948 1,280.00 12.46 

 

2)    แสงธรรมชาติ  เนื่องจากอาคารกรณีศึกษา  มีการวางผังของอาคารเปนรูปทรงกากบาท 

 ดังนั้นแสงธรรมชาติจะเขาไปในบริเวณหองที่ยื่นออกไป คือ ดานบน ลาง ซาย และขวาของ 

 อาคารมีปริมาณแสงธรรมชาติที่เพียงพอแตบริเวณหองที่อยูตรงกลางอาคารจะมีปริมาณแสง 

 ธรรมชาติไมเพียงพอเนื่องจากมีหองทํางานอื่น ๆ กั้นโดยรอบทําใหแสงธรรมชาติไมสามารถ 

 สองผานเขามาได  และส่ิงที่ผลตอระดับแสงสวางภายในอีกประการหนึ่งคือ หนาตางเปนบาน 

 เปดคูวงกบไมกระจกใส หนา 6 มม.  ดานบนมีชองแสงกระจกใสหนา 6 มม.  หนาตางมี  

 ขนาด  2.5 x 2.1 เมตร  สวนประตูเปนบานเลื่อนและบานเปดคูวงกบอลูมิเนียมสีขาวกระจก 

 ใส หนา  6 มม. ดานบนมีชองแสงกระจกใสหนา 6 มม.  ประตูมี ขนาด 4.5 x 2.45 เมตร และ  

 ขนาด 0.9x 2.6 เมตร ทั้ง 2 ชั้น 

         

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  4.10  แสดงลักษณะชองหนาตางและประตูของอาคารกรณีศึกษา 
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              ตารางที่  4.6  แสดงชนิดของหนาตางและพื้นที่ของอาคารกรณีศึกษา 

พ้ืนที่ (ตารางเมตร) 
ชั้นที่ ชนิดหนาตาง ชนิดกระจก 

เหนือ ใต ตะวันออก ตะวันตก 

1 บานเปดคู กระจกใส 166 176 160 160 

2 บานเปดคู กระจกใส 166 166 200 200 

รวมทั้งสิ้น 332 342 360 360 

 

4.2.4 การวิเคราะหระดับความสองสวางของแสงธรรมชาติที่มีผลตอความสองสวางภายใน 
การวิเคราะหระดับสวางของแสงธรรมชาติที่มีผลตอความสองสวางภายในอาคาร  โดยการใช

เครื่องมือวัดแสงลักซมิเตอร  เพื่อศึกษาการกระจายตัวของแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาในอาคาร และการหา

คาความสองสวางภายในโดยใชคาความสองสวางเฉลี่ย  และคา daylight  factor (DF) ในแตละจุด  โดยทําการ

วัด 1 ชั้น จํานวน 4 หอง คือ หองประชุมใหญ  หองธุรการ  หองนายกเทศมนตรี และหองประชุมเล็ก  โดยวัดคา

ความสองสวางของแสงที่ระดับ  0.75  เมตร (ระดับโตะทํางาน)  จากพื้นหองทุกๆ  ระยะ  1.00 x 1.00  เมตร  

จากกึ่งกลางหองโดยวัดคาเปนลักซ (Brown, 1985: 66) 

 
ระดับคาความสองสวางภายในอาคารชั้นบน  หองประชุมใหญ (ทิศเหนือ) 
หองประชุมใหญอยูทางทิศเหนือของตัวอาคาร เลือกตําแหนงหนาหองในการวัดเนื่องจากไมมีส่ิง

กีดขวางเพื่อทําใหไดผลการวัดที่แมนยํามากขึ้น  ไดรับอิทธิพลจากแสงธรรมชาติทางดานขางของหองเนื่องจาก มี

การเจาะชองหนาตางกรอบไมทาสีขาวบานเปดคูทั้ง 2 ดานขางขนาด 2.5 x 2.1 เมตร  ดานละ 4 บาน และมี

ชายคายื่นขางละ 1.00 เมตร โดยทางดานทิศตะวันออกของหองไดรับอิทธิพลจากตนไมปกคลุม สวนทางดานทิศ

ตะวันตกของหองก็ไดรับอิทธิพลจากบอน้ําทําใหแสงสวางสะทอนเขามาสูภายในอาคาร  ซึ่งดานหนาหรือดานทิศ

เหนือของหองผนังเปนผนังทึบเพื่อตองการใหพื้นที่เปนเวทีจึงนําผนังยิปซ่ัมบอรดมาปดทับหนาตางของหอง

ประชุมใหญทําใหบริเวณดานหนาหองทึบและมืด ดานหลังหรือดานทิศใตของหองเปนประตูทางเขาจะเปดเมื่อมี

การใชงานภายในหอง ดังนั้นจากแผนภูมิที่ 4.1-4.2 พบวาระดับแสงธรรมชาติที่เขามาในหองไมเพียงพอสําหรับ

การใชงาน คา DF ที่วัดไดเฉล่ียรอยละ 2.41 ซึ่ง หรือการสองสวางภายในหองโดยกําหนดคาต่ําสุดของมาตรฐาน

ระดับความสองสวางหองประชุมของ CIE คือ 200 ลักซ  ซึ่งการสองสวางภายในหองประชุมที่วัดไดเฉล่ีย  168  

ลักซ  ไมเพียงพอสําหรับการใชงาน 
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แผนภูมิที่ 4.6  แสดงระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองประชุมใหญ (ทิศเหนือ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.7  แสดงขอมูลคาระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองประชุมใหญ (ทิศเหนือ) 
 

ระดับคาความสองสวางภายในอาคารชั้นบน  หองนายกเทศมนตรี (ทิศตะวันตก) 
หองทํางานของนายกเทศมนตรีอยูทางทิศตะวันตกของตัวอาคาร  เลือกตําแหนงทางเดินภายใน

หองการวัดเนื่องจากไมมีส่ิงกีดขวางเพื่อทําใหไดผลการวัดที่แมนยํามากขึ้น  ไดรับอิทธิพลจากแสงธรรมชาติ

ทางดานขางของหองเนื่องจาก มีการเจาะชองหนาตางกรอบไมทาสีขาวบานเปดคูทั้ง 2 ดานขางขนาด 2.5 x 2.1 

เมตร  ดานละ 4 บาน และมีชายคายื่นขางละ 1.00 เมตร โดยทางดานทิศตะวันออกของหองเปนประตูทางเขา 
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สวนทางดานทิศตะวันตกของหองเปนหนาตาง 2 บาน  ซึ่งดานหลังหรือดานทิศใตของหองเปนหนาตาง 5 บาน

จากแผนภูมิที่ 4.7-4.8 พบวาระดับแสงธรรมชาติที่เขามาในหองเพียงพอสําหรับการใชงาน คา DF ที่วัดไดเฉล่ีย

รอยละ 4.91 ซึ่งการสองสวางภายในหองโดยกําหนดคาต่ําสุดของมาตรฐานระดับความสองสวางหองทํางานของ 

CIE คือ 200 ลักซ  ซึ่งการสองสวางภายในหองประชุมที่วัดไดเฉล่ีย  341.85  ลักซ  ซึ่งเพียงพอสําหรับการทํางาน 
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แผนภูมิที่  4.8  แสดงระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองนายกเทศมนตรี (ทิศตะวันตก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.9  แสดงขอมูลคาระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองนายกเทศมนตรี (ทิศตะวันตก) 

 
ระดับคาความสองสวางภายในอาคารชั้นบน  หองประชุมเล็ก (ทิศใต) 
หองประชุมเล็กอยูทางทิศใตของตัวอาคาร  ทําการวัดทั้งหองเนื่องจากไมมีส่ิงกีดขวาง ซึ่งไดรับ

อิทธิพลจากแสงธรรมชาติทั้ง 4 ดานของหองเนื่องจากมีชองเปด  มีชองหนาตางกรอบไมทาสีขาวบานเปดคูทั้ง 2 

ดานขางขนาด 2.5 x 2.1 เมตร ทั้งหมด 7 บาน และมีชายคายื่นขางละ 1.00 เมตร โดยทางดานทิศตะวันออก-ทิศ

ตะวันตกของหองเปนหนาตางดานละ 2 บาน ซึ่งดานหลังหรือดานทิศใตของหองเปนหนาตาง 3 บานจากดานทิศ

เหนือของหองเปนประตูทางเขาและเปนประตูกระจกกั้นหองทําใหปริมาณแสงธรรมชาติเขามาภายในอาคาร

แสดงระดับแสงสวางธรรมชาตภิายในหองนายกเทศมนตรี  

78 214 323 289 380 345 368 264 211 142

347 435 377 386 465 393 423 277 259 165

205 406 496 324 595 476 404 366 313 382

59 174 323 316 287 735 865 270 261 276

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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D
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จํานวนมาก  จากแผนภูมิที่ 4.5-4.6 พบวาระดับแสงธรรมชาติที่เขามาในหองเพียงพอสําหรับการใชงาน คา DF 

ที่วัดไดเฉล่ียรอยละ 11.28 ซึ่งการสองสวางภายในหองโดยกําหนดคาต่ําสุดของมาตรฐานระดับความสองสวาง

หองทํางานของ CIE คือ 200 ลักซ  ซึ่งการสองสวางภายในหองประชุมที่วัดไดเฉล่ีย  784.11  ลักซ  เพียงพอตอ

การประชุม แตมีปริมาณสูงเกินไปจึงทําใหเกิดแสงจาตอการประชุม ดังนั้นจึงตองมีการปดผามานเปนประจําเมื่อ

มีการประชุม 

 

1

2

3

4

5

6

S1 S2 S3 S4 S5 S6

0-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500
 

แผนภูมิที่  4.10  แสดงระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองประชุมเล็ก (ทิศใต) 

285

283

1501

1720

337

160

312

552

1051

1224

646

236

467

568

762

890

996

1501

451

552

670

821

1093

1287

379

525

784

767

1089

1253

360

500

922

1317

841

250

272

289

2360

2150

311

199

1 2 3 4 5 6 7
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C

D

E

F

 
แผนภูมิที่ 4.11  แสดงขอมูลคาระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองประชุมเล็ก (ทิศใต) 

 
ระดับคาความสองสวางภายในอาคารชั้นบนหองธุรการ (ทิศตะวันออก) 
หองธุรการอยูทางทิศตะวันออกของตัวอาคาร  เลือกตําแหนงภายในหองวัดเนื่องจากไมมีส่ิงกีด

ขวางเพื่อทําใหไดผลการวัดที่แมนยํามากขึ้น  ไดรับอิทธิพลจากแสงธรรมชาติทางดานทิศของหองเนื่องจากมีการ

เจาะชองหนาตางกรอบไมทาสีขาวบานเปดคูทั้ง 2 ดานขางขนาด 2.5 x 2.1 เมตร  จํานวน 2 บาน และมีชายคา

ยื่นขางละ 1.00 เมตร โดยทางดานทิศตะวันออกของหองเปนสวนทํางานของหัวหนา สวนทางดานทิศตะวันตก

N  

แสดงระดับแสงสวางธรรมชาตภิายในหองประชุมเล็ก 
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ของหองเปนพื้นที่ทํางานภายในหอง  ซึ่งดานหลังหรือดานทิศใตของหองติดกับหองน้ํา จากแผนภูมิที่ 4.7-4.8

พบวาระดับแสงธรรมชาติที่เขามาในหองเพียงพอสําหรับการใชงาน คา DF ที่วัดไดเฉล่ียรอยละ 6.22 ซึ่งการสอง

สวางภายในหองโดยกําหนดคาต่ําสุดของมาตรฐานระดับความสองสวางหองทํางานของ CIE คือ 200 ลักซ  การ

สองสวางภายในหองประชุมที่วัดไดเฉล่ีย 432.76 ลักซ มากเกินไปทําใหเกิดแสงจาตอการทํางาน  ดังนั้นจึงมีการ

ติดตั้งผามานเขาชวย 

 

1

2

3

4

5

6

S1 S2 S3 S4 S5

0-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000

 

แผนภูมิที่ 4.12  แสดงระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองธุรการ (ทิศตะวันออก) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภูมิที่ 4.13  แสดงขอมูลคาระดับแสงสวางธรรมชาติภายในหองธุรการ (ทิศตะวันออก) 

501 979 1040 122247

111 1276 1604 2910 127

295 334 253 147234

197 192 121 136276

222 148 118 119195

174 257 247 230171

1 2 3 4 5
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C
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แสดงระดับแสงสวางธรรมชาตภิายในหองธุรการ 
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4.2.5   ระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร 
 เนื่องจากอาคารกรณีศึกษาเปนอาคารสํานักงานดังนั้นจึงมีการใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาจํานวน 

มาก ไดแก  คอมพิวเตอร  เครื่องถายเอกสาร โทรสาร เปนตน รวมทั้งส้ิน  128  รายการ จากการสํารวจและ

วิเคราะหพบวาการใชปริมาณไฟฟาของอุปกรณไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษามีการใชไฟฟาเปนลําดับสองรอง

จากการใชปริมาณไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ โดยสามารถสรุปปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในระบบอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟาทั้งหมดมีคา  25,951  วัตต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

             ตารางที่  4.7 แสดงปริมาณพลังงานไฟฟาของอุปกรณในอาคารกรณีศึกษา 

ช้ัน สวน จํานวน รวมขนาดอุปกรณ (วัตต) 

สวนการคลัง 15 2,970 

สวนจัดเก็บรายได 18 3,974 1 

สวนพัสดุและทรพัยสิน 14 3,599 

สวนนายกเทศมนตรี 11 2,245 

หองสวนธุรการ 14 3,015 

ประชุมเล็ก 11 1,495 

สวนปลัด 18 4,845 

2 

ประชุมใหญ 27 3,908 

รวมทั้งอาคาร 26,051 

4.3  การวิเคราะหระดับสภาวะนาสบายในอาคารกรณีศกึษา 
จากการสํารวจและเก็บขอมูลทางดานอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  นํามาเปรียบเทียบกับอาคาร

ที่ทําการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อศึกษาทางดานสภาวะนาสบายตลอดทั้งป  โดยผูที่ศึกษาทางดาน

สภาวะนาสบายกําหนดเกณฑระดับสภาวะนาสบายอยูหลากหลายดวยกัน เชน ASHRAE  ไดกําหนดระดับ

สภาวะนาสบายไวที่ 22.2- 29 ˚C,  Victor  Olgyay  กําหนดไวที่  22.2- 27 ˚C, Baruch  Givoni  กําหนดไวที่  

26- 27 ˚C และ John  Franklin  Busch กําหนดไวที่  26.1- 31 ˚C  เนื่องจากเปนระดับที่มีความเหมาะสมและ

เปนการศึกษาสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย  การศึกษาทางดานสภาวะนาสบายของอาคารกรณีศึกษานี้ ได

ศึกษาจากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 7 หองภายในอาคารคือ ชั้นบน หองนายกเทศมนตรี  หอง

ประชุมใหญ  หองธุรการ และหองประชุมเล็ก  ชั้นลาง  หองการคลัง  หองพัฒนารายไดและหองพัสดุและ

ทรัพยสิน  ซึ่งมีการเปด-ปดหนาตางเพื่อการระบายอากาศภายในหองตามชวงเวลาและตามพฤติกรรมจริงของ

ผูใชงานอาคาร  สามารถจําแนกไดเปน การระบายอากาศชวงกลางวัน (day-ventilation) ชวงเวลา 8.00 – 

18.00 น.  ซึ่งเปนชวงเวลาการทํางาน  โดยไดกําหนดวันที่ทําการศึกษาเปนตัวแทนการศึกษาสภาวะนาสบาย

ตลอดทั้งปเปน 4 วัน ไดมาจากผลการประเมินของโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE-2 ซึ่งวิเคราะหโดยใชขอมูลสภาพ

อากาศป พ.ศ. 2547 จากกรมอุตุนิยมวิทยา  เนื่องจากโปรแกรมมีขอจํากัดทางดานฐานขอมูลสภาพอากาศที่มี

อยูในโปรแกรมและผลคํานวณที่นํามาใชเปรียบเทียบทางดานสภาวะนาสบาย  ที่สามารถคํานวณไดเฉพาะใน

สวนของอุณหภูมิภายใน  อุณหภูมิภายนอก และอุณหภูมิเฉล่ียพื้นผิว (MRT) ที่จะนํามาประเมินในเรื่องระดับ

สภาวะนาสบายโดยไดผลการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
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ตารางที่  4.8 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียในแตฤดูของประเทศไทย 

อุณหภูมิองศาเซลเซียส (dry bulb) พ.ศ. 2547 
ฤดู ชวงฤดู 

ระยะเวลา 

(วัน) คาเฉลี่ย คาเฉลี่ยสูงสุด คาเฉลี่ยต่ําสุด 

หนาว 1 พฤศจิกายน - 15 กุมภาพันธ 107 24.58 27.95 20.41 

รอน 16 กุมภาพันธ - 31 พฤษภาคม 106 30.17 31.61 25.76 

ตนฝน 1 มิถุนายน - 15 สิงหาคม 76 28.22 30.14 26.01 

ปลายฝน 16 สิงหาคม - 31 ตุลาคม 77 27.97 29.23 26.16 

แหลงที่มา  :  เอกสารเผยแพรขอแนะนําการออกแบบบานประหยัดพลังงาน, 2543: 56 
 

ตารางที่  4.9 แสดงวันที่เลือกมาเปนตัวแทนในการประเมินระดับสภาวะนาสบายตลอดทั้งป 
อุณหภูมิองศาเซลเซียส (dry bulb) 

พ.ศ. 2547 
คุณสมบัติของวันที่เลือก วันตัวแทน 

คาเฉลี่ย 

คาเฉลี่ย

สูงสุด 

คาเฉลี่ย

ต่ําสุด 

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 29 มีนาคม 2547 27.36 40.37 26.02 

วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 10 ธันวาคม 2547 19.54 28.31 17.54 

แหลงที่มา  :  กรมอุตุนิยมวิทยา, 2547: 12 

4.3.1 การวิเคราะหสภาวะนาสบายในวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป 

อุณหภูมิภายในอาคาร วันท่ีอุณหภูมิภายนอกสุงสุดของป

22.00

26.00

30.00

34.00

38.00

42.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

29 เมษายน (ชั่วโมง)

อง
ศา
เซ
ลเ
ซีย
ส

หองนายกเทศมนตรีฯ หองประชุมเล็ก หองธุรการ หองประชุมใหญ

หองการคลัง หองรายได หองพัสดุ อุณหภูมิภายนอก
 

 

แผนภูมิที่ 4.14  แสดงอุณหภูมิภายในอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (29 เมษายน) 
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จากแผนภูมิที่ 4.14 แสดงอุณหภูมิภายในอาคารวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของป (29 เมษายน) 

ซึ่งอยูในชวงฤดูรอน  สามารถวิเคราะหสภาวะนาสบายโดยจําแนกตามชวงเวลาที่มีการใชสอยในแตละพื้นที่ คือ

ชวงเวลา (08.00-16.30 น.) เปนชวงที่มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ของอาคาร  ซึ่งหองพัฒนารายไดมีอุณหภูมิ

ภายในสูงสุดที่ 39.11 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิภายนอก 1.26 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิภายในจะ

สูงสุดชวงเวลา 16.00 น.  และอุณหภูมิภายในจะลงต่ําสุดในชวงเวลา 08.00 น.  ซึ่งเปนชวงเดียวกันกับอุณหภูมิ

ภายนอกต่ําสุด นอกจากนี้สังเกตุไดวาหองทํางานที่อย ู ชั้นบน เชน หองนายกเทศมนตรี  หองประชุมใหญ  หอง

ประชุมเล็ก และหองธุรการพบวาหองทํางานชั้นบนจะมีอุณหภูมิภายในสูงกวาหองทํางานที่อยูดานลาง โดยเกิด

จากการถายเทความรอนผานหลังคามีปริมาณสูง   สวนหองทํางานที่อยูชั้นลาง เชน หองการคลัง  หองพัฒนา

รายได  และหองการพัสดุ พบวาจะมีอุณหภูมิภายในต่ํากวาชั้นบนเนื่องจากการถายเทความรอนเขาผานผนังมี

ผลกระทบตอหองต่ํากวาการถายเทความรอนผานหลังคา   และจากการวิเคราะหแผนภูมิพบวาหองประชุมเล็ก

เปนหองที่มีอุณหภูมิภายในต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกถึง 4.39 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีชองเปดมากกวาหองอื่น 

ๆ มีคา 50 % ซึ่งทําใหมีเวลาหนวง (time lag) มากกวาหองอื่น ๆ ภายในอาคาร   

4.3.2 การวิเคราะหสภาวะนาสบายในวันที่อุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป 

อุณหภูมิภายในอาคาร วันท่ีมีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป
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หองนายกเทศมนตรีฯ หองประชุมเล็ก หองธุรการ หองประชุมใหญ

หองการคลัง หองรายได หองพัสดุ อุณหภูมิภายนอก
 

แผนภูมิที่ 4.15  แสดงอุณหภูมิภายในอาคาร วันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป (10 ธันวาคม) 

จากแผนภูมิที่ 4.15 แสดงอุณหภูมิภายในอาคารวันที่มีอุณหภูมิภายนอกต่ําสุดของป(10 ธันวาคม) 

ซึ่งอยูในชวงฤดูหนาว  สามารถวิเคราะหสภาวะนาสบายโดยจําแนกตามชวงเวลาที่มีการใชสอยในแตละพื้นที่ 

คือชวงเวลา (08.00-16.30 น.) เปนชวงที่มีพฤติกรรมการใชสอยพื้นที่ของอาคาร  ซึ่งหองประชุมใหญมีอุณหภูมิ

ภายในสูงสุดที่ 28.31 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิภายนอก 2.11 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิภายในจะ

สูงสุดชวงเวลา 16.00 น.  และอุณหภูมิภายในจะลงต่ําสุดในชวงเวลา 07.00 น.  ซึ่งเปนชวงเดียวกันกับอุณหภูมิ

ภายนอกต่ําสุด จากการสังเกตุพบวาอุณหภูมิอากาศภายในชั้นบนจะสูงกวาชั้นลางเนื่องจากการถายเทความ

รอนผานหลังคาสูงกวาการถายเทความรอนผานผนังของอาคารแตจากแผนภูมิสามารถวิเคราะหไดวาหองพัสดุ
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และหองประชุมเล็กจะมีอุณหภูมิภายในต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกเนื่องจากหองพัสดุจะเปนหองที่มีตนไมใหญปก

คลุมและมีชองเปดนอยกวาหองอื่น ๆ ซึ่งแตกตางจากหองประชุมเล็กมีปริมาณชองเปดมากกวาหองอื่น ๆ ถึง 

 20 %  จึงทําใหหองมีอุณหภูมิภายในคอนขางคงที่ทําใหมีเวลาหนวงของอุณหภูมิสูงขึ้น 

4.4  ขอมูลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานผนังและหลังคา (OTTV&RTTV) 
จากขอมูลอาคารทั้งหมดนํามาคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมผานผนังของอาคาร  

(overall  thermal  Transfer หรือ OTTV) มีคาสูงกวาที่กฎหมายอนุรักษพลังงานกําหนด คือ อาคารเกาตองไม

เกิน  55  วัตตตอตารางเมตร  แตอาคารกรณีศึกษาพบวามีคา OTTV อยูที่ประมาณ  64.84  วัตตตอตารางเมตร  

สวนหาคาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาของอาคาร  (roof  thermal  Transfer หรือ RTTV) มีคาต่ํากวาที่

กฎหมายอนุรักษพลังงานกําหนด คือ อาคารเกาตองไมเกิน  25  วัตตตอตารางเมตร  ซึ่งอาคารกรณีศึกษามีคา 

RTTV อยูที่ประมาณ 13.75 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งไดจากการวัดคาในสภาพจริงของอาคารเทศบาลนคร

นครราชสีมา มีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่  4.10   แสดงคาการถายเทความรอนรวมผานผนังและหลังคา 

สัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (วัตต/ตร.ม-เคลวิน) 
คาสัมประสิทธิ์การบังแดด 

ทิศผนังอาคาร 

ผนังทึบ ผนังโปรงแสง SC1 SC2 

WWR 
OTTV 

(วัตต/ตร.ม) 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 3.073 5.893 0.96 0.892 33.20% 62.184 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 3.073 5.893 0.96 0.892 29.07% 52.949 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 3.073 5.893 0.96 0.892 35.59% 70.423 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 3.073 5.893 0.96 0.892 34.64% 73.891 

คา OTTV  รวมของอาคาร 64.843 

คา RTTV  รวมของอาคาร 13.757 

4.5  การเปรยีบเทียบอาคารกรณีศกึษากับอาคารจาํลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร 
       จากการเปรียบเทียบอาคารกรณีศึกษานั้น  เพื่อเปนการตรวจสอบวาอาคารจําลองสภาพใน 

โปรแกรมคอมพิวเตอร สามารถเปนตัวแทนของอาคารกรณีศึกษาไดหรือไม  จึงตองนํารายงานผลที่ไดจาก

โปรแกรมคอมพิวเตอรมาเปรียบเทียบกับการเก็บขอมูลจากอาคารกรณีศึกษา  ซึ่งเปนอาคารที่ปรับอากาศ โดย

ประเภทของขอมูลที่สามารถนํามาเปรียบเทียบไดนั้น  มีรายละเอียดดังนี้ 

1)   เปนขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตลอดทั้งป 

2)   สัดสวนปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอพื้นที่ใชสอย 

3)   ความตองการการใชพลังงานสูงสุดตลอดทั้งป     

4)   สัดสวนความตองการการใชพลังงานสูงสุดตอพื้นที่อาคาร      

5)  สัดสวนการใชพลังงานจากกลุมการใชหลัก 3 กลุมซึ่งไดแก การทําความเย็น (Cooling)  

      แสงสวาง (Lighting) และอุปกรณเครื่องใชไฟฟา (Receptacles)   
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6)  สัดสวนการใชพลังงานเพื่อการทําความเย็นอันเนื่องมาจากสวนประกอบสถาปตยกรรม 

     ตาง ๆ เชนผนัง พื้น หลังคา ประตู หนาตาง หลอดไฟ แหลงความรอนภายในอื่นๆ และ 

    การรั่วซึมของอากาศจากภายนอก  

 
4.5.1 ขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในตลอดทั้งปของอาคารกรณีศึกษา 

จากการสํารวจเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณการใชไฟฟาจากใบเสร็จคาไฟฟาและการจําลองสภาพ 

อาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรมาเปรียบเทียบกัน จากแผนภูมิที่  4.16 แสดงปริมาณการใชไฟฟารายเดือน

ของป พ.ศ. 2547 พบวาเดือนมิถุนายนจากใบเสร็จคาไฟฟามีปริมาณการใชไฟฟาสูงกวาเดือนอื่น ๆ เนื่องจากมี

กิจกรรมการเลือกตั้งซึ่งทําใหมีชวงเวลาในการทํางานมากกวาปกติ   ปกติใชเวลาในการทํางาน  8  ชั่วโมง 

(08.00-16.00 น.) แตในชวงเลือกตั้งใชเวลาในการทํางาน 15 ชั่วโมง (08.00-23.00 น)   

ผลจากการเก็บขอมูลจากใบเสร็จคาไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษา  ในชวงเดือนมิถุนายนมี 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดที่  71,019  กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป   ซึ่งนํามาเปรียบเทียบกับเดือนมีนาคมถึง

เดือนพฤษภาคมที่อยูในชวงฤดูรอนเชนกัน   พบวาในเดือนมีนาคมมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่  61,032 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป   ลดลงจากเดือนมิถุนายนคิดเปนรอยละ  14.06  เดือนเมษายนมีปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟาอยูที่  59,616 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป  ลดลงจากเดือนมิถุนายนคิดเปนรอยละ 16.06  และเดือนพฤษภาคมมี

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่  60,099 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ลดลงจากเดือนมิถุนายนคิดเปนรอยละ 15.38  

สรุปไดวาการเลือกตั้งในเดือนมิถุนายนมีผลกระทบตอปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของอาคารสํานักงาน

เทศบาลเฉลี่ยรอยละ 15.16  

เปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟารายเดือนของใบเสร็จคาไฟฟา ป พ.ศ. 2547 ของ

อาคารกรณีศึกษา : อาคารเทศบาลนครนครราชสีมา  จ.นครราชสีมา
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แผนภูมิที่  4.16  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจากใบเสร็จคาไฟฟา 
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       4.5.2     ขอมูลเปรียบเทียบดัชนีการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารสํานักงาน 
คาดัชนีที่บงชี้การใชพลังงานไฟฟาในอาคารหาไดจากปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคาร ในรูป 

ของปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารรายป  ซึ่งคาดังกลาวคอนขางจะหามาไดงาย  และนิยมใชในหลาย ๆ 

เมือง ซึ่งผลจากการเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจากการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรและดัชนี

การใชพลังงานไฟฟาโดยใชคาเฉล่ียของปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารรายป   ปริมาณการใชพลังงานของ

เครื่องปรับอากาศตอพื้นที่ทั้งหมดของอาคารรายป และปริมาณการใชพลังงานแสงสวางตอพื้นที่หมดของอาคาร

รายปดังแผนภูมิตอไปนี้ (พงษพัฒน  ม่ังคั่ง, 2545 : 10-13) 

 

แสดงผลวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพ้ืนที่อาคาร
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แผนภูมิที่ 4.17  เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมดเปนรายป 

 

แสดงผลรวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพ้ืนที่ปรับ

อากาศของอาคารรายป
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แผนภูมิที่ 4.18  เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่ปรับอากาศของอาคารเปนรายป  

ดัชนคีาเฉลีย่การใชไฟฟา 

ดัชนคีาเฉลีย่การใชไฟฟา 
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แสดงปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากระบบปรับอากาศ

ตอพ้ืนที่ปรับอากาศของอาคาร
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แผนภูมิที่ 4.19  เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากเครื่องปรับอากาศตอพื้นที่ปรับอากาศของอาคาร 

 

 

แสดงปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากระบบไฟฟาแสง

สวางตอพ้ืนที่อาคารทั้งหมด
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แผนภูมิที่ 4.20  เปรียบเทียบปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากระบบไฟฟาแสงสวางตอพื้นที่อาคารทั้งหมด 

 

      สรุปการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจากอาคารกรณีศึกษากับดัชนีปริมาณการ

ใชพลังงานไฟฟาไดวาปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมดรายป การใชไฟฟาจากระบบปรับอากาศมี

ปริมาณการใชไฟฟาสูงกวาดัชนีการใชไฟฟาซึ่งสูงสุดอยูที่รอยละ  26  เปนการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมด

รายป  สวนการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดจากระบบฟาแสงสวางภายในอาคารมีปริมาณต่ํากวาคาดัชนีคิดเปน 

รอยละ  49  ดังนั้นระบบแสงสวางภายในอาคารไมจําเปนตองปรับปรุง 

ดัชนีคาเฉลี่ยการใชไฟฟา 

ดัชนคีาเฉลีย่การใชไฟฟา 
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4.6  การเปรยีบเทียบลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
              การปอนขอมูลในโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE-2  นั้นจะตองเขียนขอมูลและใสคําส่ังที่โปรแกรม

สามารถอานไดเขาใจ  ขอมูลสวนใหญตองบอกเปนตัวเลข  คามุมองศา  ความกวางความยาวหรือขนาด

พื้นที่ในแตละดาน  การเขียนขอมูลตองใสใหละเอียดครบถวน  ผนังทุกดานโดยเฉพาะผนังภายนอก  

หนาตาง  พื้นหอง  ประตู  ฝาเพดาน  หลังคา  รวมทั้งแผงกันแดด  ตําแหนงที่ตั้งของแตละองคประกอบ

ตองบอกเปนคาพิกัด และสามารถตรวจสอบความถูกตองทางกายภาพของอาคารที่จําลองสภาพใน

โปรแกรมผานทางโปรแกรมชวยชื่อ Draw  BDL.  โดยนําขอมูลที่เขียนเสร็จเรียบรอย  สงใหโปรแกรม Draw  

BDL อานและโปรแกรมจะรายงานผลออกมาเปนรูปทรงอาคารในลักษณะ 3 มิติ  ซึ่งสามารถตรวจสอบ

ความถูกตองของอาคารไดโดยนําไปเปรียบเทียบกับอาคารจริง จากการตรวจสอบพบวา  รูปทรงอาคารใน

โปรแกรมคอมพิวเตอรมีความถูกตองใกลเคียงกับอาคารจริงมาก เวนแตไดตัดทอนรายละเอียดทาง

สถาปตยกรรมออกไปบางสวน 

 

 

 

ภาพที่  4.11  แสดงภาพอาคารที่ไดจากการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  Draw  BDL 

4.7  การศึกษาขอดี – ขอเสียของอาคารกรณีศกึษา 
 จากการสํารวจอาคารและศึกษาการใชพลังงานไฟฟาของอาคารที่เกิดขึ้นจากปจจัยตาง ๆ ใน

อาคารจริงและจากการจําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร   สามารถสรุปขอดี - ขอเสียของอาคาร

กรณีศึกษา โดยจําแนกไดดังนี้ 

4.7.1   มาตรฐานการถายเทความรอนผานผนงัและหลังคาอาคาร  
 1)  การถายเทความรอนผานผนัง  เกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษพลังงาน

ประเภทอาคารสํานักงานกําหนดใหอาคารเกามีคาการถายเทความรอนผานผนังอาคาร (OTTV) ไมเกิน 55  วัตต

ตอตารางเมตร จากการคํานวณอาคารกรณีศึกษามีคา  64.84  วัตตตอตารางเมตร  ซึ่งมากกวามาตรฐานที่

กําหนดไวดังนั้นตองมีการปรับปรุงแกไขในสวนของผนัง 
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2)  การถายเทความรอนผานหลังคา  เกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษพลังงาน

กําหนดใหอาคารเกามีคาการถายเทความรอนผานหลังคาอาคาร (RTTV)  ไมเกิน 25 วัตตตอตารางเมตร จาก

การคํานวณอาคารกรณีศึกษามีคา  13.75  วัตตตอตารางเมตร  ซึ่งต่ํากวามาตรฐานที่กําหนดไวดังนั้นไมตองมี

การปรับปรุงแกไขในสวนของหลังคา  เนื่องจากมีฉนวนกันความรอนติดตั้งที่ใตหลังคา นอกจากนี้หลังคามีทรงสูง

และมีชองระบายอากาศของหลังคาไดคอนขางดี   

4.7.2   มาตรฐานปริมาณคาการใหพลังไฟฟาสองสวางตอพื้นที ่
  เกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษพลังงานประเภทอาคารสํานักงานกําหนดใหพลัง

ไฟฟาสองสวางสูงสุดไมเกิน  16  วัตตตอตารางเมตร  จากการคํานวณอาคารกรณีศึกษามีคา  7.84  วัตตตอ

ตารางเมตร   ซึ่งต่ํากวามาตรฐานที่กําหนดไวดังนั้นไมตองมีการปรับปรุงแกไข 

4.7.3   มาตรฐานปริมาณคาการสองสวางภายในอาคาร 
  คาระดับความสองสวางตามมาตรฐาน IES  กําหนดใหสําหรับพื้นที่หองทํางาน  หองประชุม   

กําหนดใหระดับความสองสวางอยูที่  200 – 500  ลักซ  สวนพื้นที่หองน้ํา  บันได และทางเดินกําหนดใหระดับ

ความสองสวางอยูที่  100 – 200  ลักซ  จากการทดสอบพบวามีหองประชุมใหญที่มีระดับการสองสวางต่ํากวา

มาตรฐานดังนั้นตองมีการปรับปรุงแกไขในหองประชุมใหญ  

4.7.4   มาตรฐานของเครื่องปรับอากาศ  
  เกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษพลังงาน กําหนดใหอาคารเกาตองมีคามาตรฐาน

เครื่องทําความเย็นชนิดระบายความรอนดวยอากาศไมเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น มีคาประสิทธิภาพการ

ทําความเย็น (EER) ที่ 8.02 (เครื่องปรับอากาศเบอร 2) และมีคา 1.49  กิโลวัตตตอตันความเย็น  

สรุปไดวาอาคารกรณีศึกษานี้มีคาการถายเทความรอนผานกรอบอาคารของผนังมีคาสูงมากซึ่ง

ผนังของอาคารเปนผนังกออิฐมอญฉาบปูนเรียบซึ่งเปนวัสดุที่มีคาการตานทานความรอนที่ต่ํามาก จึงถายเท

ความรอนเขามาในอาคารไดอยางเต็มที่สวนหนาตางเปนกรอบไมกระจกใส  ไมสามารถปองกันแสงแดดไดเลย  

จึงพบวาแสงแดดสองผานผนังสวนกระจกเขามาไดอยางเต็มที่เชนกัน  สําหรับสวนของหลังคาที่อยูชั้นบนสุดของ

อาคาร  วัสดุที่ใชเปนกระเบื้องซีแพคโมเนียสีเขียว ซึ่งใตหลังคาไมมีฉนวนกันความรอนแตมีชองวางภายในทําให

ปองกันความรอนเขาสูอาคารไดอยางดี   

สําหรับในสวนไฟฟาแสงสวางนั้น พบวาระบบที่มีประสิทธิภาพดีคาปริมาณพลังงานไฟฟาตอ

ตารางเมตรนอยมากเพราะหลอดไฟที่ใชโคมสะทอนแสงมีคาระดับความสองสวางโดยเฉลี่ยอยูที่เกณฑ

มาตรฐานและดัชนีของปริมาณการใชไฟฟาของระบบแสงสวางแตสวนที่ติดกับหนาตางก็สูงเกินไปทําใหทุกหอง

ตองติดตั้งผามานภายในอาคารดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงในบางหอง 

สวนระบบเครื่องปรับอากาศเปนระบบที่มีประสิทธิภาพต่ําเบอร  2 เนื่องจากมีอายุการใชงานนาน

ทําใหตองมีการบํารุงรักษาเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้พฤติกรรมการใชเครื่องปรับอากาศก็ควรมีการปรับเปล่ียนเพราะวา

จะเปดทํางานทั้งวันในบางหองทําใหมีการใชพลังงานสูงขึ้น  ดังนั้นตองการมีการปรับปรุงในสวนการใชงาน

เครื่องปรับอากาศ 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

64 

บทที่  5 
 

การพิจารณาแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 

 จากการสํารวจและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาแลว  จึงนําขอมูลตาง ๆ มาปอนคาเขาในโปรแกรม

คอมพิวเตอร DOE-2  โดยมีขั้นตอนในการดําเนินการพิจารณาดังตอไปนี้ 

          ขั้นตอนที่ 1    เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษากับโปรแกรม  DOE-2   

          ขั้นตอนที่ 2    วิเคราะหผลตาง ๆ จากการจําลองดวยโปรแกรม  DOE-2   

        ขั้นตอนที่ 3    กําหนดแนวทางในการปรับปรุงอาคาร 

          ขั้นตอนที่ 4    สรุปแนวทางในการปรับปรุงอาคารดานเทคนิค 

          ขั้นตอนที่ 5    วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของแนวทางที่ปรับปรุง 

 

5.1  เปรียบเทียบปริมาณการใชพลงังานของอาคากรณศีึกษากบัโปรแกรม DOE-2 
จากการสํารวจเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณการใชไฟฟาจากใบเสร็จคาไฟฟาและการจําลอง 

สภาพอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรมาเปรียบเทียบกัน จากแผนภูมิที่  5.1  แสดงปริมาณการใชไฟฟาราย

เดือนของป พ.ศ. 2547 พบวาเดือนมิถุนายนจากใบเสร็จคาไฟฟามีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงกวาเดือน 

อื่น ๆ  เนื่องจากมีกิจกรรมการเลือกตั้งจึงไมนําขอมูลมาพิจารณาในการเปรียบเทียบการใชปริมาณพลังงาน

ไฟฟารายเดือนภายในอาคารเนื่องจากขอมูลเกิดความคลาดเคลื่อน 

ผลจากการเก็บขอมูลจากใบเสร็จคาไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษา  ในชวงเดือนมีนาคมมี 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดที่ 61,032 กิโลวัตต-ชั่วโมง  และผลจากการจําลองโปรแกรมคอมพิวเตอรมี

ปริมาณการใชไฟฟาสูงสุดที่  59,600 กิโลวัตต-ชั่วโมง  ซึ่งตางกันรอยละ 14.32  ซึ่งเปนเดือนที่อยูในฤดูรอน

ดังนั้นจึงเปดเครื่องปรับอากาศทั้งวันทําใหปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงมาก  สวนชวงเดือนมกราคมมีปริมาณ

การใชพลังงานไฟฟาต่ําสุดเนื่องจากอยูในชวงฤดูหนาว  จากการเก็บขอมูลจากใบเสร็จคาไฟฟาภายในอาคาร

กรณีศึกษามีปริมาณการใชไฟฟาที่  32,775 กิโลวัตต-ชั่วโมง  และผลจากการจําลองโปรแกรมคอมพิวเตอรมี

ปริมาณการใชไฟฟาที่  34,654  กิโลวัตต-ชั่วโมง  ซึ่งตางกันรอยละ 18.79 

จากผลดังกลาวจึงถือไดวาอาคารในแบบจําลองมีคาปริมาณการใชไฟฟาที่ใกลเคียงกับอาคาร 

จริงโดยมีคาความแตกตางระหวางรอยละ 10 – 20  ซึ่งสามารถนําขอมูลมาเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟากับอาคารที่ทําการปรับปรุงวัสดุใหมวาสามารถชวยลดปริมาณการใชไฟฟาเปนจํานวนมากนอยเพียงใด   
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เปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟารายเดือนระหวางใบเสร็จคาไฟฟากับโปรแกรม DOE-2

ปพ.ศ 2547  ของอาคารกรณีศึกษา : อาคารเทศบาลนครนครราชสีมา  จ.นครราชสีมา
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แผนภูมิที่  5.1  เปรียบเทียบพลังงานไฟฟารายเดือนจากใบเสร็จคาไฟฟากับโปรแกรม DOE-2  ของป พ.ศ. 2547 

  5.2   เปรียบเทียบสัดสวนการใชพลงังานไฟฟาของอาคารกรณีศกึษา 
        จากผลการจําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรพบวาอาคารกรณีศึกษามีปริมาณการ 

ใชพลังงานไฟฟารายปประมาณ  609,048 กิโลวัตต – ชั่วโมงตอป โดยมีการแบงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟา

ตามประเภทการใชงานพบวา อัตราสวนการใชพลังงานไฟฟาสวนใหญจะถูกใชไปในระบบปรับอากาศซึ่งมี

สัดสวนรอยละ  64  ระบบอุปกรณภายในอาคารมีการใชพลังงานไฟฟาสัดสวนรอยละ  20  และระบบไฟฟาแสง

สวางภายในอาคารมีการใชพลังงานไฟฟาสัดสวนรอยละ 16  ซึ่งจากการวิเคราะหพบวาปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟาของระบบปรับอากาศมีปริมาณสูงที่สุดเนื่องจากเครื่องปรับอากาศมีสภาพที่เกาจึงสงผลใหการทํางานไมมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งสวนใหญปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของระบบไฟฟาแสงสวางภายในอาคารสํานักงานจะมี

ปริมาณนอยที่สุดทําใหไมมีผลกระทบตอปริมาณการใชพลังงานภายในอาคาร  โดยจะแสดงสัดสวนรายละเอียด

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาในแผนภูมิที่  5.2 ดังตอไปนี้ 

 

64%
16%

20%

เครื่องปรับอากาศ แสงสวาง อุปกรณอาคาร  
แผนภูมิที่  5.2  แสดงสัดสวนปริมาณการใชพลังงานไฟฟา ที่จําแนกตามระบบการใชงานภายในอาคาร 
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จากแผนภูมิที่  5.3 แสดงภาระการทําความเย็นสูงสุดของอาคาร  มีการพิจารณาในวันที่  14 

มีนาคม  เวลา 16:00 น. ซึ่งเปนวันที่ภาระการทําความเย็นสูงสุด (peak  cooling  load )  ทําใหทราบถึงลักษณะ

ความรอนที่เกิดขึ้นวาเกิดจากการแผรังสีความรอนผานกระจกเปนสวนใหญคิดเปนรอยละ  24.91 ของความรอน

ที่เกิดขึ้นภายในอาคาร เนื่องจากผนังกระจกของอาคารมีการปองกันการแผรังสีเขามาภายในอาคารไดต่ํา จึงทํา

ใหความรอนเขามาภายในอาคารสูง  รูปทรงของอาคารที่เปนกากบาทนั้นมีเปลือกอาคารมากกวารูปทรงแบบ 

อื่น ๆ จึงมีผลใหความรอนเขามาภายในอาคารสูงเชนกัน  นอกจากการแผรังสีความรอนผานกระจกแลวการ

ถายเทความรอนผานผนังภายนอกอาคารก็มีผลกระทบตออาคารความรอนที่เขาภายในอาคารคิดเปนรอยละ 

20.65  สวนหลังคาคิดเปนรอยละ  14.19   และการนําความรอนผานกระจก ก็มีผลตอความรอนที่เขามาภายใน

อาคารคิดเปนรอยละ  13.99  จากองคประกอบที่กลาวมาขางตน  พบวาอาคารกรณีศึกษาตองมีการปรับปรุงใน

สวนของเปลือกอาคารทั้งหมดไมวาจะเปนผนังทึบ ผนังกระจก หลังคา เพราะมีผลกระทบตอการถายเทความ

รอนทั้งส้ิน   แตในสวนองคประกอบอื่น ๆ ที่มีผลกระทบไมมากนักจึงไมนํามาพิจารณาในการปรับปรุงอาคารใน

ครั้งนี้ 
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แผนภูมิที่  5.3  เปรียบเทียบภาระการทําความเย็นของอาคารกรณีศึกษาตามแหลงที่มาของความรอน 
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ตารางที่ 5.1  สรุปภาระการทําความเย็นสูงสุดในอาคารจําแนกตามแหลงที่มาของความรอน (กิโลวัตต)  

ภาระการทาํความเย็นสูงสุด (กิโลวัตต) ภาระการทาํความเย็นรายป (กิโลวัตต - ชั่วโมง) 

แหลงที่มาความรอน ความรอน

สัมผัส 

ความรอน

แฝง 
รวม อัตราสวน 

ความรอน

สัมผัส 

ความรอน

แฝง 
รวม อัตราสวน 

หลังคา 287.21 0 287.21 14.04% 260,524 0 260,524 13.41% 

ผนังทึบ 417.892 0 417.892 20.42% 388,752 0 388,752 20.00% 

การนําความรอนผานกระจก 283.093 0 283.093 13.84% 247,189 0 247,189 12.72% 

การแผรังสีความรอนผาน

กระจก 
504.147 0 504.147 24.64% 513,386 0 513,386 26.42% 

ผนังภายในอาคาร 24.081 0 24.081 1.18% 33,308 0 33,308 1.71% 

พื้นอาคารที่สัมผัสกับผิวดิน 17.873 0 17.873 0.87% 19,714 0 19,714 1.01% 

ผูใชอาคาร 152.583 21.975 174.558 8.53% 127,616 48,640 176,256 9.07% 

ระบบแสงสวาง 163.099 0 163.099 7.97% 135,130 0 135,130 6.95% 

อุปกรณภายในอาคาร 174.174 0 174.174 8.51% 169130 0 169,130 8.70% 

รวม 1,562.77 21.98 2,046.13 100.0% 1,465,095 48,640 1,943,389 100.0% 

 

5.3  การพิจารณาองคประกอบของภาระการทาํความเย็นของอาคาร 
5.3.1   จากภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานหลังคาอาคาร  ซึ่งหลังคาจ่ัว 

           วัสดุเปนซีแพคโมเนียซึ่งมีแผนอลูมิเนียมฟอยลฉนวนกันความรอนใตหลังคา ซึ่งปริมาณ 

            หลังคามีจํานวนมากดังนั้นจําเปนตองทําการเปรียบเทียบวัสดุที่เลือกใชใหเหมาะสมกับ 

            อาคารสํานักงานเพื่อการประหยัดพลังงาน 

      5.3.2   จากภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการถายเทความรอนผานผนังอาคาร  ซึ่งผนังเดิมเปน 

                 ผนังอิฐมอญซึ่งมีอายุการใชงานเปนเวลานานดังนั้นสามารถที่จะลดอัตราการถายเทความ 

                  รอนไดตองทําการเลือกใชวัสดุใหมหรือติดตั้งฉนวนกันความรอนเพื่อใหประหยัดพลังงาน 

                  ภายในอาคาร 

5.3.3 การแผรังสีดวงอาทิตยและการนําความรอนผานกระจกผานเปลือกอาคารความรอนสวน 

            กระจก กระจกของอาคารเปนกระจกใสมีการปองกันการแผรังสีดวงอาทิตยผานเปลือก 

 อาคารสวนกระจก  เขามาภายในอาคารต่ําที่สุดดังนั้นสามารถลดการแผรังสีความรอนผาน 

 กระจกไดจําเปนตองมีการเปลี่ยนกระจกของอาคาร 

5.3.4   ในสวนของผนังภายในอาคาร ,  พื้นอาคารที่สัมผัสกับผิวดิน , ผูใชอาคาร ,  ระบบแสงสวาง 

   และอุปกรณภายในอาคารมีผลรวมการใชพลังงานไฟฟาไมสูงมากนัก จึงไมนํามาพิจารณา 

   หาแนวทางในการปรับปรุงอาคาร 
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       ในการปรับปรุงองคประกอบอาคารมีหลายแนวทาง  ดังนั้นจําเปนตองมีการพิจารณาถึงความ 

เปนไปไดในการดําเนินการประกอบกอน    และทําการจําลองสภาพการใชพลังงานไฟฟาในอาคารดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร  เมื่อจําลองสภาพการใชพลังงานแตละแนวทางที่เปนไปไดของแตละองคประกอบแลวจําเปนตอง

เลือกแนวทางที่เหมาะสมโดยใชเกณฑพิจารณาในดานลดการใชพลังงานรายป  ซึ่งความเปนไปไดในเชิง

เศรษฐศาสตรประเมินระยะเวลาคุมทุนอยางงายและพิจารณามูลคาอาคารสะสม  (net  present  value)  แลว

นําแตละแนวทางที่เหมาะสมมารวมกัน  เพื่อศึกษาผลแลวจึงเลือกวาควรจะทําการปรับปรุงมาก – นอยเพียงใด  

โดยใชเกณฑพิจารณาทางเลือกในดานตนทุนการลงทุนและมีระยะเวลาคุมทุนที่นอยที่สุด  นอกจากนี้ยังคํานึงถึง

ความเหมาะสมดานเทคนิคการกอสรางและการปรับปรุงอาคาร 

5.4  แนวทางการประเมินผลการคัดเลอืกวัสดุ 
  การประเมินผลการคัดเลือกวัสดุโดยการศึกษาศักยภาพของวัสดุจากผลของสภาวะนาสบาย

ภายในอาคารรวมกับปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นจากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  เพื่อทํา

การปรับคาทั้งหมดใหอยูในรูปแบบดัชนี (index) เพื่อทําการเปรียบเทียบขั้นตอนหลักในการประเมินคาในแตละ

กรณีศึกษาใหเปนรูปแบบอาคารที่ประหยัดพลังงานและคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตร 

5.5  แนวทางการประเมินผลความเหมาะสมทางดานเทคนิค , ราคาและความคุมทุน 
  การประเมินผลในดานกายภาพของวัสดุ    ไดมีการประเมินผลอยูสามสวนที่ตองการทําการ

พิจารณาคือ 

 5.5.1   ความเหมาะสมทางดานเทคนิค  (technical  evaluation) 

 5.5.2   ความเหมาะสมดานราคา  (cost  evaluation) 

 5.5.3   ความเหมาะสมดานความคุมทุน  (economic  evaluation) 

การประเมินผลทางดานเทคนิคตามราคาที่ขายตามทองตลาดหาไดงาย สวนทางดานราคาและ

ความคุมทุน  ใชวิธีการประเมินเปรียบเทียบดวยคาราคาตอหนวยและราคาตอพื้นที่  ในเรื่องการประเมินความ

คุมทุนใชวิธีการคํานวณผลตางของราคาคากอสราง  เปรียบเทียบกับผลตางมูลคาการใชปริมาณพลังงานไฟฟา

ระหวางอาคารตัวแทน (base  case)  กับอาคารที่ไดทําการเปลี่ยนวัสดุ  ชนิด เพื่อหาอัตราระยะเวลาคืนทุน  

(simple payback period)  จากนั้น  life cycle cost และคาปจจุบันสุทธิ (net  present  value : NPV)  แลว

นํามาเปรียบเทียบกัน  

 

5.6    เกณฑในการกําหนดแนวทางการปรับปรุงอาคาร 
  ในการพิจารณาเพื่อเลือกแนวทางที่เหมาะสมสําหรับการปรับปรุงอาคารนั้น  นอกจากจะพิจารณา

ทางดานเทคนิคแลวจําเปนตองพิจารณาความเหมาะสมในดานอื่น ๆ ดวย ในการศึกษาครั้งนี้จึงตองมีการ

กําหนดหลักเกณฑขึ้นมาเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสม  เกณฑการกําหนดแนวทางปรับปรุง

อาคารมีดังนี้ 
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        ตารางที่  5.2  เปรียบเทียบขอกําหนดเกณฑมาตรฐานกับขอมูลอาคารกรณีศึกษา 
 

ขอมูล 
เกณฑมาตรฐาน 

อาคารประเภทสํานักงาน 

ขอมูลอาคารสํานักงาน 

อาคารกรณีศึกษา 

คา  OTTV (W/m2) อาคารเกา  55 64.843 

คา  RTTV (W/m2) 25 13.757 

พลังงานไฟฟาแสงสวาง (W/m2) 

(ในพืน้ที่ปรับอาคาร) 
16 12.46 

มา
ตร
ฐา
นท
าง
ดา
นก
ฎห

มา
ย 

มาตรฐานเครื่องปรับอากาศ (EER) 10.6 8.02 

มา
ตร
ฐา
น

ดา
นค
ุณ
ภา
พ 

ระดับความสองสวาง (Lux) 200 - 500 322.99 

 

5.7   แนวทางการเลือกลกัษณะรูปแบบและการวางผังอาคารสาํนักงาน 
 จากการศึกษาลักษณะการวางผัง  การเลือกใชวัสดุกอสรางของเปลือกอาคาร  ชวงเวลาการใช

งานของอาคาร และงานระบบอาคาร ซึ่งในการเลือกรูปแบบอาคารเลือกใชวัสดุจากอาคารกรณีศึกษาในการ

พิจารณากอนการเปลี่ยนวัสดุตาง ๆ เพื่อการประหยัดพลังงาน  โดยการสรางรูปแบบอาคารตัวแทนจะพิจารณา

สภาพโดยทั่วไปของอาคารดังตอไปนี้ 

- กําหนดพื้นที่อาคารทั้งหมด 1,500 ตารางเมตร  

- โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กพื้นวางบนดิน  ไมมีใตถุน 

- ไมมีการบังแดดจากอาคารขางเคียง เชน ตนไม 

- คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U factor) คาสัมประสิทธิ์การบังเงา (Shading 

Coefficient - SC) ตามขอมูลของอาคากรณีศึกษา และคาคุณสมบัติอื่นๆ ตาม

มาตรฐานทั่วไป  

- มีคาสัดสวนพื้นที่หนาตางกระจกตอพื้นที่ผนังภายนอกทั้งหมด (Window-to-wall ratio -

WWR) เปนไปตามขอมูลของอาคารกรณีศึกษา 

 
5.7.1 วิเคราะหรูปแบบการใชพลังงานของอาคารแตละประเภท 

จากการวิเคราะหฐานการใชพลังงานของอาคารที่รูปแบบตาง ๆ  โดยกําหนดลักษณะทางกายภาพ 

ใหเหมือนอาคารกรณีศึกษา  แลวนําขอมูลมาปอนเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อวิเคราะหหาอาคารที่เหมาะสม

กับการนํามาเปนอาคารตัวแทน   ซึ่งผลที่ไดมาพัฒนาจะนํามาเปนรูปแบบการใชพลังงานของอาคารแตละ

ประเภท (Energy Use Profile) ตามรายละเอียดตอไปนี้ 
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ตารางที่  5.3  แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของรูปทรงอาคารแบบตาง ๆ 

ลําดับ 

  

รูปทรง 

  

ขนาด 

  

พื้นท่ี  

(sq.m) 

เปลือกอาคาร 

/พื้นท่ีอาคาร 

Maximum Cooling 

Load (kBtu/hr/sq.m) 

Cooling Energy  

 (MBTU/sq.m) 

Electrical Energy  

(kWh/sq.m) 

1  (27.5x27.5x6)  1,500 0.44 14.693 3.324 524.484 

2  (16.00x31.00x6)  1,500 0.46 12.846 2.767 449.731 

3  (31.00x16.00x6) 1,500 0.46 12.414 2.595 427.012 

4  (27.5x27.5x6)  1,500 0.44 12.547 2.704 442.423 

5  (16.00x31.00x6)  1,500 0.46 12.444 2.709 442.029 

6  (12x12x6) 1,500 0.59 13.011 2.393 470.567 

 

ตารางที่  5.4  สัดสวนปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปภายในอาคารรูปแบบตาง ๆ  

ประเภทพลังงาน 
อาคารสี่เหลี่ยม

จัตุรัส 

อาคารสี่เหลี่ยม 

ผืนผา  

(ขวางตะวัน) 

อาคาร

ส่ีเหลี่ยมผืนผา  

(ตามตะวัน) 

อาคารสี่เหลี่ยม 

จัตุรัสเอียง  

45 องศา 

อาคารสี่เหลี่ยม 

ผืนผาเอียง 

 45 องศา 

กากบาท 

แสงสวาง 44,612 44,612 44,612 44,612 44,612 80,246 

อุปกรณภายในอาคาร 66,918 66,918 66,918 66,918 66,918 120,370 

เครื่องปรับอากาศ 644,183 532,604 498,746 520,996 521,971 448,654 

รวม  755,713 644,134 610,276 632,526 633,501 649,270 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอ

ตารางเมตรตอป 
503.809 429.423 396.851 421.684 422.334 432.847 

      

    จากตารางที่ 5.4 แสดงรูปทรงอาคารที่นํามาวิเคราะหเพื่อหาอาคารรูปแบบตาง ๆ ที่มีความ

เหมาะสมที่สุดในการประหยัดพลังงาน  พบวา  อาคารสี่เหลี่ยมผืนผาที่วางตามแนวดวงอาทิตย  มีผลรวมของ

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟานอยที่สุดมีคา 396.851 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรตอปคิดเปนรอยละ 8.31 

เมื่อเปรียบเทียบกับอาคารรูปทรงกากบาทเนื่องจากเปนรูปทรงของอาคารกรณีศึกษา แลวจึงนําขอมูลจากอาคาร

จริงมาปอนเขาเพื่อจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  เชน  โครงสรางอาคารเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก  กระจกใส  

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก หลังคาซีแพคโมเนียติดตั้งอลูมิเนียมฟอยล และอัตราสวนของพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนัง

อาคารทั้งหมดของอาคาร (WWR)  โดยกําหนดรอยละ  40 เปนตน   
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อาคารส่ีเหล่ียมจัตุรัส ผืนผา (ขวางตะวัน) ผืนผา (ตามตะวัน) จัตุรัสเอียง 45 องศา ผืนผาเอียง 45 องศา กากบาท  
แผนภูมิที่ 5.4  สัดสวนการใชพลังงานเพื่อการทําความเย็นอันเนื่องมาจากสวนประกอบทางสถาปตยกรรม 

 

ตารางที่  5.5  สรุปภาระการทําความเย็นสูงสุดในของอาคารแตละรูปแบบ 

ประเภทพลังงาน 

 

อาคารสี่เหลี่ยม 

อาคารสี่เหลี่ยม

จัตุรัส 

อาคารสี่เหลี่ยม 

ผืนผา (ขวาง

ตะวัน) 

อาคารสี่เหลี่ยม 

ผืนผา (ตาม

ตะวัน) 

อาคารสี่เหลี่ยม 

จัตุรัสเอียง 45 

องศา 

อาคารสี่เหลี่ยม 

ผืนผาเอียง 45 

องศา 

กากบาท 

ผนังทึบ 129.396 143.952 116.127 134.218 137.018 126.021 

หลังคา 100.428 83.563 100.772 105.031 117.631 118.953 

การนําความรอนผาน

กระจก 
17.911 6.715 7.54 6.857 8.62 6.284 

การแผรังสีความรอนผาน

กระจก 
408.825 384.977 364.357 388.328 382.645 381.046 

พื้นอาคารที่สัมผัสกับผิวดิน 0.938 0.901 0.538 0.802 0.838 13.347 

ผูใชอาคาร 4.588 7.192 8.973 6.831 7.488 5.493 

ระบบแสงสวาง 6.228 9.655 12.091 9.277 10.203 13.603 

อุปกรณภายในอาคาร 9.214 14.318 17.864 13.719 14.906 19.843 

การรั่วไหลอากาศ 1.170 1.159 1.932 1.17 1.353 2.104 

รวม 678.70 652.43 630.19 666.23 680.70 686.69 

       

   จากสัดสวนการใชพลังงานเพื่อการทําความเย็นอันเนื่องมาจากสวนประกอบสถาปตยกรรมตางๆ 

-    การแผรังสีความรอนผานกระจกซึ่งอาคารสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีปริมาณการทําความเย็นสูงสุด 

     มีคา  408.825 กิโลวัตต  สวนอาคารสี่เหลี่ยมผืนผาวางตามแนวดวงอาทิตยมีปริมาณการ 

       ใชพลังงานไฟฟานอยที่สุดมีคา  364.357 กิโลวัตต   



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

72 

- ภาระการทําความเย็นผานผนัง  ซึ่งอาคารสี่เหลี่ยมผืนผาขวางแนวดวงอาทิตยมีปริมาณ 

       การใชไฟฟาสูงสุดมีคา 143.39  กิโลวัตต  สวนอาคารสี่เหลี่ยมผืนผาวางตาม แนวดวง 

       อาทิตยมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟานอยที่สุดมีคา  116.12  กิโลวัตต   

-     ภาระการทําความเย็นผานหลังคา  ซึ่งอาคารกากบาท มีปริมาณการใชไฟฟาสูงสุดมีคา  

       118.953 กิโลวัตต  สวนอาคารสี่เหลี่ยมผืนผาวางขวางแนวดวงอาทิตยมีปริมาณการใช 

        พลังงานไฟฟานอยที่สุดมีคา  83.56 กิโลวัตต      
 5.7.2   วิเคราะหสัดสวนพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนังภายนอกทั้งหมด (WWR20 – 80) 
         หลังจากการเลือกอาคารตัวแทนแลวจึงทําการหาสัดสวนพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนังภายนอก

ทั้งหมดที่เหมาะสมกับอาคารสํานักงานเพื่อใหประหยัดพลังงาน  โดยมีการตั้งเปาหมายการใชพลังงานไฟฟา

ตามมาตรฐานที่  198  กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรตอป (พงษพัฒน  มั่งคง, 2545 : 10) ซึ่งแสดงคาจาก

แผนภูมิที่  5.6  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่  5.6  แสดงสัดสวนหนาตางตอพื้นที่ผนังภายนอกทั้งหมดที่  (WWR20 – 80%)  

ประเภทพลังงาน WWR 20 WWR 30 WWR 40 WWR 50 WWR 60 WWR 70 WWR 80 

แสงสวาง 44,226 44,226 44,226 44,226 44,226 44,226 44,226 

อุปกรณภายในอาคาร 66,339 66,339 66,339 66,339 66,339 66,339 66,339 

เครื่องปรับอากาศ 464,980 482,934 498,746 511,773 525,963 541,233 556,380 

รวม  575,545 593,499 609,311 622,338 636,528 651,798 666,945 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป 383.70 395.67 406.21 414.89 424.35 434.53 444.63 

หมายเหตุ : ตั้งเปาหมายของการใชพลังงานไฟฟาที่ 198 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรตอป 

เปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาของสัดสวนหนาตาง

ตอพ้ืนที่ผนังภายนอกทั้งหมคที่ 20 - 80%
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แผนภูมิที่ 5.5  เปรียบเทียบกลุมการใชพลังงานไฟฟาขนาดของพื้นที่หนาตางตอผนังภายนอกทั้งหมด 

กิโ
ลว
ัตต
-ช
ั่วโ
มง
ตอ
ป 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

73 

        จากแผนภูมิที่ 5.5 จากการเปรียบเทียบพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนังภายนอกทั้งหมดของ WWR20-

80%  ซึ่งสามารถเปรียบเทียบจากสัดสวนปริมาณการใชพลังงานไฟฟา เครื่องปรับอากาศ (Cooling)  แสงสวาง

(Lighting) และอุปกรณเครื่องใชไฟฟา (Receptacles) สัดสวนของเครื่องปรับอากาศมีปริมาณสูงกวาสัดสวน

แสงสวางและอุปกรณเครื่องใชไฟฟาคิดเปนรอยละ  80  สรุปวาไมมีแนวทางใดผานเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว 

ดังนั้นจําเปนตองมีการเพิ่มวัสดุเปลือกอาคารที่มีการตานทานความรอนสูงและมีความหนามากขึ้น เพื่อทําใหลด

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลง 

เปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาของสัดสวนหนาตางกระจก

ตอพ้ืนที่ผนังภายนอกทั้งหมดที่ 20-80%
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แผนภูมิที่  5.6  แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาของขนาดพื้นที่หนาตางตอผนังภายนอกทั้งหมด 

 

  จากแผนภูมิที่  5.6  จากเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาของพืน้ที่หนาตางตอพื้นที่ผนังอาคาร 

ทั้งหมด ( WWR)  พบวา ปริมาณการใชไฟฟาภายในอาคารทุกแนวทางไมผานเกณฑมาตรฐานที่ 198  กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอตารางเมตรตอป  โดยอัตราการใชพลังงานไฟฟาของ  WWR20 มีคาต่ําที่สุดมีคา  383.70  กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอตารางเมตรตอป  แตในความเปนจริงแลว  WWR20 มีปริมาณหนาตางนอยกวาเกินไป  จึงทําใหแสง

สวางที่ผานเขามาภายในอาคารไมเพียงพอ  ทําใหตองเปดไฟฟาแสงประดิษฐเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณการใช

พลังงานไฟฟาสูงขึ้น  ดังนั้นจึงทําการเลือก  WWR 30 เนื่องจากเกณฑมาตรฐานพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนัง

อาคารทั้งหมด ( WWR) ต่ําสุดของอาคารสํานักงานที่คา 26.5 (พงษพัฒน  มั่งคง, 2545 : 12) 

 
 5.7.3   วิเคราะหรูปแบบแผงกันแดด 
 หลังจากวิเคราะหสัดสวนการใชพลังงานของพื้นที่หนาตางตอผนังภายนอกทั้งหมดรูปแบบตาง  ๆ 

พบวาองคประกอบที่มีผลตอการใชปริมาณพลังงานในอาคารเกิดจากการแผรังสีความรอนผานกระจกมากที่สุด

ดังนั้นจําเปนตองเพิ่มแผงกันแดดเพื่อปองกันความรอนในทิศตาง ๆ ที่เขามาภายในอาคาร  การควบคุมแสงแดด

และความรอนดวงอาทิตยตองคํานึงถึง รูปแบบของหนาตางแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ  หนาตางตอเนื่อง และ
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หนาตางไมตอเนื่อง  วามีปริมาณการใชพลังงานมากนอยเพียงใด  ดังนั้นจําเปนตองมีการออกแบบเพื่อลดการ

แผความรอนผานกระจกพบวาควรเพิ่มแผงกันแดดโดยเลือกแนวทาง  4 แนวทาง  คือ  แผงกันแดดแบบแนวนอน  

1 ชั้น ,  แผงกันแดดแบบแนวนอน  2 ชั้น , แผงกันแดดแบบแนวตั้ง  และแผงกันแดดแบบผสม  ทุกทิศทางของ

อาคาร  โดยแผงกันแดดเปนคอนกรีตเสริมเหล็กเนื่องจากลดปญหาเรื่องการดูแลรักษา   มีความแข็งแรงรับ

น้ําหนักไดดี  กําหนดการยื่นแผงกันแดดของอาคารระยะ   1.00-1.20  เมตร ตามทิศทางตาง   ๆ   โดยมีการ

จําลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ดังตอไปนี้ 
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         รูปแบบที่ 1  แผงกันแดดแบบแนวนอน 1 ชั้น         รูปแบบที่ 2  แผงกันแดดแบบแนวนอน 2 ชั้น  
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             รูปแบบที่ 3  แผงกันแดดแบบแนวตั้ง                        รูปแบบที่ 4  แผงกันแดดแบบผสม  

ภาพที่ 5.1 แสดงรูปแบบของแผงกันแดดในทิศทางตาง ๆ 

ตารางที่  5.7  แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของแผงกันแดดทางทิศใต 

สัดสวน 
หนาตาง

ตอเนื่อง 

หนาตางไม

ตอเนื่อง 

แผงกันแดด

แนวนอน 1 ช้ัน 

แผงกันแดด

แนวนอน 2 ช้ัน 

แผงกันแดด

แนวตั้ง 
แบบผสม 

WWR0 247,607 247,607 242,958 240,938 246,252 242,831 

WWR20 262,649 262,649 250,023 246,635 251,828 247,822 

WWR30 275,589 275,589 252,951 250,259 256,473 250,884 

WWR40 286,424 286,424 256,562 252,535 262,092 254,522 

WWR50 297,655 297,655 261,386 254,584 267,906 258,653 

WWR60 309,777 309,777 266,006 256,966 274,956 263,757 

WWR70 322,221 322,221 270,530 259,442 281,183 267,822 

WWR80 334,833 334,833 275,056 261,911 289,207 273,031 

รวม 2,336,755 2,336,755 2,075,472 2,023,270 2,129,897 2,059,322 
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การใชพลังงานไฟฟารายปของรูปแบบแผงกันแดดทิศใต
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หนาตางตอเนื่อง หนาตางไมตอเนื่อง แผงกันแดดแนวนอน 1 ชั้น แผงกันแดดแนวนอน 2 ชั้น แผงกันแดดแนวต้ัง แบบผสม
 

แผนภูมิที่ 5.7 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟารายปของรูปแบบแผงกันแดดทางทิศใต 

 จากการจําลองแผงกันแดดทิศใตของอาคารรูปแบบตาง ๆ ซึ่งวันที่ 22 ธันวาคมเปนวันที่ดวงอาทิตย

ออมใตมากที่สุด และมุมทางตั้งของดวงอาทิตยจะทอดต่ํากวาในเดือนมิถุนายนมาก ดังนั้นทําใหตองยื่นแผงกัน

แดดยาวกวาทางดานทิศเหนือเปน 1.00 เมตร  โดยกําหนดสัดสวนของพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนังทั้งหมดเปนรอย

ละ 20-80 พบวาแผงกันแดดชนิดทางนอน 2 ชั้น (horizontal  overhangs) จะไดผลดีในทางทิศใตมากกวา

รูปแบบอื่นซึ่งมีคาการใชพลังงานไฟฟาที่  2,023,270 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป โดยสามารถบังแดดไดคลายรูปเส้ียว  

(segmental  areas)   

 

ตารางที่   5.8   แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของแผงกันแดดทางทิศเหนือ 

สัดสวน 
หนาตาง

ตอเนื่อง 

หนาตางไม

ตอเนื่อง 

แผงกันแดด

แนวนอน 1 ช้ัน 

แผงกันแดด

แนวนอน 2 ช้ัน 

แผงกันแดด

แนวตั้ง 
แบบผสม 

WWR0 262,649 262,649 257,082 241,375 224,004 242,033 

WWR20 264,843 264,843 258,413 243,662 226,461 244,642 

WWR30 275,589 275,589 259,768 246,132 229,516 246,792 

WWR40 286,424 286,424 261,168 248,645 233,161 249,593 

WWR50 297,655 297,655 262,296 251,270 237,319 251,744 

WWR60 309,777 309,777 263,051 253,914 241,970 255,246 

WWR70 322,221 322,221 263,562 256,214 247,915 257,162 

WWR80 334,833 334,833 264,843 259,743 255,124 259,689 

รวม 2,353,991 2,353,991 2,090,183 2,000,955 1,895,470 2,006,901 
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การใชพลังงานไฟฟารายปของรูปแบบชองเปดทิศเหนือ

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

WWR0 WWR20 WWR30 WWR40 WWR50 WWR60 WWR70 WWR80

กิโ
ลว
ัตต
-ช
ั่วโ
มง
ตอ
ป

หนาตางตอเนื่อง หนาตางไมตอเนื่อง แผงกันแดดแนวนอน 1 ช้ัน แผงกันแดดแนวนอน 2 ชั้น แผงกันแดดแนวต้ัง แบบผสม
 

แผนภูมิที่ 5.8 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟารายปของรูปแบบแผงกันแดดทางทิศเหนือ 

 จากการจําลองแผงกันแดดทิศเหนือของอาคารรูปแบบตาง ๆ ซึ่งวันที่ 21 มิถุนายน เวลาบายดวง

อาทิตยจะออมเหนือมากที่สุด (ฤดูรอน) มีผลกระทบนอยกวาทิศใต ดังนั้นทําใหตองยื่นแผงกันแดดทางดานทิศ

เหนือเปน 1.00 เมตร  โดยกําหนดสัดสวนของพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนังทั้งหมดเปนรอยละ 20-80 พบวาแผงกัน

แดดชนิดทางตั้ง (vertical  louvers) จะไดผลดีในทางทิศเหนือมากกวารูปแบบอื่นซึ่งมีคาการใชพลังงานไฟฟาที่  

1,895,470 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป โดยสามารถบังแดดไดคลายรูปรัศมี (radial  mask)  

 

ตารางที่  5.9  แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของแผงกันแดดทางทิศตะวันตก 

สัดสวน 
หนาตาง

ตอเนื่อง 

หนาตางไม

ตอเนื่อง 

แผงกันแดด

แนวนอน 1 ช้ัน 

แผงกันแดด

แนวนอน 2 ช้ัน 

แผงกันแดด

แนวตั้ง 
แบบผสม 

WWR0 247,607 247,607 234,102 239,332 228,141 239,332 

WWR20 282,127 282,127 256,109 254,057 244,513 245,375 

WWR30 313,696 313,696 271,660 273,139 255,257 260,601 

WWR40 345,931 345,931 289,267 296,517 266,484 278,567 

WWR50 379,015 379,015 307,058 317,824 278,727 294,912 

WWR60 411,406 411,406 324,796 342,637 291,031 313,657 

WWR70 443,565 443,565 343,271 366,844 303,433 332,017 

WWR80 475,511 475,511 363,321 385,775 317,724 347,178 

รวม 2,898,858 2,898,858 2,389,584 2,476,125 2,185,310 2,311,639 
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การใชพลังงานฟารายปของรูปแบบแผงกันแดดทิศตะวันตก
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หนาตางตอเนื่อง หนาตางไมตอเนื่อง แผงกันแดดแนวนอน 1 ช้ัน แผงกันแดดแนวนอน 2 ชั้น แผงกันแดดแนวต้ัง แบบผสม
 

แผนภูมิที่ 5.9 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟารายปของรูปแบบแผงกันแดดทางทิศตะวันตก 

 จากการจําลองแผงกันแดดทิศตะวันตกของอาคารรูปแบบตาง ๆ จะไดรับแสงแดดมากในตอนเชา

และตอนบายซึ่งมุมของแสงแดดทอดต่ํา จึงทําใหทําการบังแดดไดยากในการหลีกเลี่ยงแดดบายทางทิศตะวันตก

จําเปนตองมีชองเปดนอยที่สุด ดังนั้นทําใหตองยื่นแผงกันแดดทางดานทิศตะวันตกเปน 1.00 เมตร  โดยกําหนด

สัดสวนของพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนังทั้งหมดเปนรอยละ 20-80 พบวาแผงกันแดดชนิดทางตั้ง (vertical  

louvers) จะไดผลดีในทางทิศตะวันตกมากกวารูปแบบอื่นซึ่งมีคาการใชพลังงานไฟฟาที่  2,185,310 กิโลวัตต-

ชั่วโมงตอป โดยสามารถบังแดดไดคลายรูปรัศมี (radial  mask)  

 

ตารางที่   5.10   แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของแผงกันแดดทางทิศตะวันออก 

สัดสวน 
หนาตาง

ตอเนื่อง 

หนาตางไม

ตอเนื่อง 

แผงกันแดด

แนวนอน 1 ช้ัน 

แผงกันแดด

แนวนอน 2 ช้ัน 

แผงกันแดด

แนวตั้ง 
แบบผสม 

WWR0 240,109 240,109 234,783 239,312 220,183 226,001 

WWR20 242,245 242,245 237,165 242,484 222,140 233,405 

WWR30 244,068 244,068 239,041 243,500 224,484 242,902 

WWR40 245,705 245,705 241,142 244,938 227,424 244,508 

WWR50 247,727 247,727 243,201 247,901 231,133 246,702 

WWR60 250,163 250,163 245,979 249,415 235,335 249,722 

WWR70 251,979 251,979 248,909 260,068 240,279 251,754 

WWR80 255,114 255,114 253,205 262,405 247,607 253,901 

รวม 1,977,110 1,977,110 1,943,425 1,990,023 1,848,585 1,948,895 
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การใชพลังงานรายปของรูปแบบแผงกันแดดทิศตะวันออก

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

WWR0 WWR20 WWR30 WWR40 WWR50 WWR60 WWR70 WWR80

กิโ
ลว
ัตต
-ช
ั่วโ
มง
ตอ
ป

หนาตางตอเนื่อง หนาตางไมตอเนื่อง แผงกันแดดแนวนอน 1 ช้ัน แผงกันแดดแนวนอน 2 ช้ัน แผงกันแดดแนวต้ัง แบบผสม

ว

 
แผนภูมิที่ 5.10 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟารายปของรูปแบบแผงกันแดดทางทิศตะวันออก 

 จากการจําลองอุปกรณบังแดดทิศตะวันออกของอาคารรูปแบบตาง ๆ มีลักษณะเชนเดียวกับทิศ

ตะวันตก จะไดรับแสงแดดมากในตอนเชาและตอนบายซึ่งมุมของแสงแดดทอดต่ํา จึงทําใหทําการบังแดดไดยาก

ในการหลีกเลี่ยงแดดบายทางทิศตะวันตกจําเปนตองมีชองเปดนอยที่สุด ดังนั้นทําใหตองยื่นอุปกรณบังแดด

ทางดานทิศตะวันตกเปน 1.00 เมตร  โดยกําหนดสัดสวนของพื้นที่หนาตางตอพื้นที่ผนังทั้งหมดเปนรอยละ  

20-80 พบวาอุปกรณบังแดดชนิดทางตั้ง (vertical  louvers) จะไดผลดีในทางทิศตะวันตกมากกวารูปแบบอื่นซึ่ง

มีคาการใชพลังงานไฟฟาที่ 1,848,585 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป โดยสามารถบังแดดไดคลายรูปรัศมี (radial  mask)  

5.8 แนวทางการปรับปรุงวัสดุกรอบอาคาร 
จากการศึกษาพบวาวัสดุเปลือกอาคารมีปริมาณการถายเทความรอนผานผนังอาคาร  หลังคา  และ

กระจกเขามาภายในอาคารมากกวาองคประกอบประเภทอื่น ๆ ดังนั้นจึงไดมีการกําหนดแนวทางการปรับปรุง

อาคาร  3  แนวทาง เพื่อทําการเปรียบเทียบใหเหมาะสมกับการอาคารสํานักงานและประหยัดพลังงาน  โดยมี

รายละเอียดในการศึกษาดังนี้ 

 การเลือกวัสดุที่ใชเปนวัสดุกรอบอาคาร  สามารถพิจารณาไดหลายรูปแบบ   แตเพื่อใหตรงตาม

วัตถุประสงคของการศึกษา  โดยแบงออกเปน  3  ประเภทคือ 

1) วสัดุประกอบโครงสราง  (constructional  envelope) 

       หมายถึง  วัสดุกรอบอาคารที่เปนสวนประกอบของโครงสรางอาคาร  รวมทั้งในสวนผนังและ 

       หลังคา  อาทิ  ผนังกออิฐมอญ , ผนังคอนกรีตมวลเบา  , ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป  และ 

        กระเบื้องมุงหลังคาชนิดตาง ๆ  
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2) วัสดุประกอบฉนวน  (insulated  envelope) 

       หมายถึง  วัสดุกรอบอาคารที่มีคุณสมบัติชวยตานทานความรอนเขาสูอาคารไดดี   สวน 

        ใหญมักจะมีคุณสมบัติความเปนฉนวน  สะทอนความรอนสูง  หรือคายความรอนต่ํา  อาทิ   

        แผนฉนวนใยแกว ,  ฉนวนโฟมโพลีสไตรีน , แผนสะทอนความรอนอลูมินั่มฟอยล 

3) วัสดุประเภทกระจก (glass)   

       หมายถึง  วัสดุโปรงแสงหรือโปรงใสที่ยอมใหแสงทะลุผานได  คุณสมบัติการทะลขุองแสงจะ 

       แตกตางกันไป  ขึ้นอยูกับวัสดุแตละชนิด  อาทิ  กระจกใส , กระจกสี , กระจดตัดแสง ,  

กระจกสะทอนแสง และกระจกกันความรอน  

 5.8.1     การเลือกวัสดุผนังเพ่ือใชในการวิเคราะหอาคารกรณีศึกษา 
        วัสดุกรอบอาคารที่ใชวัสดุในการศึกษาไดทําการพิจารณาจากวัสดุที่สามารถจัดหาไดงายใน

ทองตลาดและเปนที่นิยมใชกันโดยทั่วไป  เปนแนวทางเบื้องตนในการคัดเลือกวัสดุ  ควบคูไปกับพิจารณาถึง

คุณสมบัติดานอื่น ๆ เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบหาวัสดุกรอบอาคารที่เหมาะสมตอไปเพื่องายตอการเขาใจ  และ

สอดคลองกับการใชงานในการกอสรางหรือติดตั้ง  จึงมีการพิจารณาวัสดุกรอบอาคารตามการแบงประเภทของ

ตําแหนงการใชงานของวัสดุผนัง  ดังนี้ 

1) ผนังที่เปนมวลสาร (mass  wall) หมายถึงผนังที่มวลสารยึดติดกันทั่วทั้งผนังโดยการกอหรือ 

      การหลอเขาดวยกัน  ผนังที่นํามาพิจารณาศึกษาสําหรับโครงการศึกษาวิจัยวัสดุผนังเพื่อการ 

      ประหยัดพลังงาน 

2) ฉนวนกันความรอน (insulation) เพื่อใหผนังปองกันการถายเทความรอนไดดีควรมีการติดตั้ง 

              ฉนวนกันความรอนเพื่อการประหยัดพลังงาน  
    คุณสมบัติทางกายภาพของผนัง  

     สําหรับโครงการนี้ไดทาํการคัดเลือกผนังทั้งที่เปนผนังแบบมวลสารและผนังประกอบที่มีการใช 

ฉนวนกันความรอน  โดยทําการศึกษาทั้งส้ิน 18  ชนิดตามแนวทางดังตอไปนี้ 

OUT IN

0.1 0.13 0.15 0.18

OUT OUT OUTIN IN IN

              (1)               (2)   (3)      (4) 
 ผนังอิฐมอญครึ่งแผน          ผนังอิฐมอญครึ่งแผนภายใน          ผนังอิฐมอญครึ่งแผนภายใน            ผนังอิฐมอญครึ่งแผนภายใน 

        บุฉนวนใยแกว 1 นิ้วปดทับ             บุฉนวนใยแกว 2 นิ้วปดทับ              บุฉนวนใยแกว 3 นิ้วปดทับ 

        ดวยยิปซ่ัมบอรด             ดวยยิปซ่ัมบอรด                             ดวยยิปซ่ัมบอรด 
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0.19 0.24 0.1 0.13

OUT OUT OUT OUTIN IN IN IN

 
   (5)          (6)            (7)                      (8) 

          ผนังอิฐมอญเต็มแผน                 ผนังอิฐมอญครึง่แผน  2 ช้ัน              ผนังอิฐมวลเบา              ผนังคอนกรีตมวลเบาภายใน          

                                                                                                          บุฉนวนใยแกว 1 นิ้วปดทับ             

                                                                                                                                   ดวยยิปซ่ัมบอรด 
 

0.15 0.18 0.1 0.13

OUT OUT OUT OUTIN IN IN IN

                 (9)        (10)          (11)                       (12) 
ผนังคอนกรีตมวลเบาภายใน     ผนังคอนกรีตมวลเบาภายใน           ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป   ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป 
บุฉนวนใยแกว 2 นิ้วปดทับ     บุฉนวนใยแกว 3 นิ้วปดทับ      บุฉนวนใยแกว 1 นิ้วปดทับ 

ดวยยิปซ่ัมบอรด                           ดวยยิปซ่ัมบอรด         ดวยยิปซ่ัมบอรด   

      

0.15 0.18 0.1 0.13

OUT OUT OUT OUTIN IN IN IN

                      (13)         (14)            (15)          (16) 
ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป     ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป                      ผนังกอคอนกรีตบล็อค         ผนังกอคอนกรีตบล็อค 
บุฉนวนใยแกว 2 นิ้วปดทับ            บุฉนวนใยแกว 3 นิ้วปดทับ           บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 
ดวยยิปซ่ัมบอรด            ดวยยิปซ่ัมบอรด             ปดทับดวยยิปซ่ัมบอรด        
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0.15 0.18

OUT OUTIN IN

 
            (17)                                (18) 

ผนังกอคอนกรีตบล็อค บุฉนวนใยแกว 2  นิ้ว                                        ผนังกอคอนกรีตบล็อคบุฉนวนใยแกว 3  นิ้ว  
ปดทับดวยยิปซ่ัมบอรด                                             ปดทับดวยยิปซ่ัมบอรด      

ภาพที่  5.2  แสดงลักษณะทางกายภาพของผนังแตละประเภท 
    คุณสมบัติวัสดุทางดานราคา 

     ราคาของวัสดุผนังที่นํามาพิจารณาเปนกรอบอาคาร จะเปรียบเทียบราคาของวัสดุตอ 1 ตารางเมตร 

โดยไมนําราคาของสวนของโครงสรางที่รองรับวัสดุกรอบอาคารที่ศึกษานี้มาพิจารณา โดยคุณสมบัติทางดาน

ราคาของวัสดุกรอบอาคารมีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 5.11 แสดงประเภทและราคาของผนังที่ใชในการพิจาณาหาแนวทางที่เหมาะสมกับอาคาร 

ราคา (บาท) 
ลําดับ สัญลักษณ ประเภทผนังกรอบอาคาร 

ตอแผน ตอ ตร.ม. 

1 W 1 ผนังอิฐมอญครึ่งแผน ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน - 440 

2 W 2 ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ ฉนวนใยแกว  1  นิ้ว - 691 

3 W 3  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ ฉนวนใยแกว  2  นิ้ว - 778 

4 W 4 ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ ฉนวนใยแกว 3  นิ้ว - 867 

5 W 5 ผนังอิฐมอญเต็มแผน ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน - 635 

6 W 6 ผนังอิฐมอญครึ่งแผน  2  ช้ัน - 640 

7 W 7 ผนังอิฐมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 25 646 

8 W 8 ผนังอิฐมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน + ฉนวนใยแกว  1 นิ้ว - 897 

9 W 9 ผนังอิฐมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน + ฉนวนใยแกว  2 นิ้ว - 984 

10 W 10 ผนังอิฐมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน + ฉนวนใยแกว  3 นิ้ว - 1,073 

11 W 11 ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 5 390 

12 W 12 ผนังกอคอนกรีตบล็อคฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ฉนวนใยแกว  1 นิ้ว - 641 

13 W 13 ผนังกอคอนกรีตบล็อคฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ฉนวนใยแกว  2 นิ้ว - 728 

14 W 14 ผนังกอคอนกรีตบล็อคฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ฉนวนใยแกว  3 นิ้ว - 817 

15 W 15 ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน - 450 

16 W 16 ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว - 801 

17 W 17 ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูนเรียบ2 ดาน+ ฉนวนใยแกว  2 นิ้ว - 888 

18 W 18 ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูนเรียบ2 ดาน+ ฉนวนใยแกว  3 นิ้ว - 977 

หมายเหตุ :  ราคาเปนราคาคาวัสดุและคาแรง 
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แผนภูมิแสดงราคาของผนังตอตารางเมตร
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ร (
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แผนภูมิที่ 5.11 แผนภูมิการเปรียบเทียบราคาของวัสดุผนังอาคารตอหนึ่งตารางเมตร 

 คาความตานทานความรอนรวมของผนัง 
          คาความตานทานความรอน (thermal  resistance / R-Value) จะเปนสวนกลับของคาการนํา

ความรอน (conductivity) หมายถึง จํานวนชั่วโมงสําหรับพลังงานความรอน  ถายเทผานวัสดุความหนาหนึ่ง ๆ 

ในพื้นที่ 1 ตารางฟุต เม่ือมีอุณหภูมิตาง 1    ํF  หนวยเปน Hr.sq.ft.F/BTU (หนวย SI : Sq.m.K/Watt) คาความ

ตานทานความรอนรวม ( ∑R)  ของผนัง คือคาผลรวมของคาความตานทานของสวนประกอบผนัง โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

      R1 R2 R3 R5R4

IN OUT

0.1

 

    R1 R2 R3 R5R4 R6

OUT IN

 

R1  ฟลมอากาศดานนอก    =  0.044   m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028    m2 / Watt 

R3  อิฐมอญ ½ แผน 70 มม. = 0.070 / 0.473  = 0.148    m2 / Watt 

R4  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028    m2 / Watt 

R5  ฟลมอากาศดานใน    = 0.12      m2 / Watt 

     Rt = 0.368    m2 / Watt  

(1) 

(2) R1  ฟลมอากาศดานนอก    =  0.044   m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  อิฐมอญ ½ แผน 70 มม. = 0.070 / 0.473  = 0.148 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว = 0.025 / 0.038  = 0.658 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานใน    = 0.12 m2 / Watt  

     Rt = 1.041 m2 / Watt 
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   R1 R2 R3 R5R4 R6

0.15

OUT IN

 
 

  
R1 R2 R3 R5R4 R6

0.18

OUT IN

    
  

 R1 R2 R3 R5R4

0.19

OUT IN

 
 

     

  R1 R2 R3 R4 R7R6R5

0.24

OUT IN

 

(3) 

R1  ฟลมอากาศดานนอก    =  0.044 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  อิฐมอญ ½ แผน 70 มม. = 0.070 / 0.473  = 0.148 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว = 0.050 / 0.038  = 1.316 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานใน    = 0.12 m2 / Watt 

     Rt = 1.698 m2 / Watt  

(4) 
R1  ฟลมอากาศดานนอก    =  0.044 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  อิฐมอญ ½ แผน 70 มม. = 0.070 / 0.473  = 0.148 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว = 0.075 / 0.038  = 1.974 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานใน    = 0.12 m2 / Watt 

     Rt = 2.356 m2 / Watt 

(5) 
R1  ฟลมอากาศดานนอก    =  0.044 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  อิฐมอญเต็ม แผน 160 มม. = 0.160 / 0.473  = 0.338 m2 / Watt 

R4  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R5  ฟลมอากาศดานใน    = 0.12 m2 / Watt 

     Rt = 0.559 m2 / Watt  

(6) 
R1  ฟลมอากาศดานนอก    =  0.044 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  อิฐมอญ ½  แผน 70 มม. = 0.070 / 0.473  = 0.148 m2 / Watt 

R4  ชองวางอากาศ 700 มม.    = 0.156 m2 / Watt 

R5  อิฐมอญ ½  แผน 70 มม. = 0.070 / 0.473  = 0.148 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานใน    = 0.12 m2 / Watt 

     Rt = 0.672 m2 / Watt 
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     R1 R2 R3 R5R4

0.1

OUT IN

   
 

     R1 R2 R3 R5R4 R6

0.13

OUT IN

 
     

     R1 R2 R3 R5R4 R6

0.15

OUT IN

 
 

 

    R1 R2 R3 R5R4 R6

OUT IN

 
 

(7) R1  ฟลมอากาศดานนอก    =  0.044 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตมวลเบา 75 มม. = 0.075 / 0.130  = 0.577 m2 / Watt 

R4  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R5  ฟลมอากาศดานใน    = 0.12 m2 / Watt 

     Rt = 0.797 m2 / Watt  

(8) 
R1  ฟลมอากาศดานนอก    =  0.044 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตมวลเบา 75 มม. = 0.075 / 0.130  = 0.577 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว = 0.025 / 0.038  = 0.658 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานใน    = 0.12 m2 / Watt  

     Rt = 1.470 m2 / Watt  

(9) 
R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตมวลเบา 75 มม. = 0.075 / 0.130  = 0.577 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว = 0.050 / 0.038  = 1.316 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt  

     Rt = 2.127 m2 / Watt  

(10) 
R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตมวลเบา 75 มม. = 0.075 / 0.130  = 0.577 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว = 0.075 / 0.038  = 1.974 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt 

     Rt =2.785 m2 / Watt 
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   R1 R2 R3 R5R4

0.1

OUT IN

 
 

     R1 R2 R3 R5R4 R6

0.13

OUT IN

 
   

  R1 R2 R3 R5R4 R6

0.15

OUT IN

 
 

 

 R1 R2 R3 R5R4 R6

0.18

OUT IN

 
 

 

(11) 

R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตบล็อค 70 มม. = 0.070 / 0.470  = 0.149 m2 / Watt 

R4  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R5  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt 

     Rt = 0.369 m2 / Watt 

(12) 
R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตบล็อค 70 มม. = 0.070 / 0.470  = 0.149 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว = 0.025 / 0.038  = 0.658 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt 

     Rt = 1.042 m2 / Watt 

(13) 
R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตบล็อค 70 มม. = 0.070 / 0.470  = 0.149 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว = 0.050 / 0.038  = 1.316 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt 

     Rt = 1.699 m2 / Watt 

(14) 

R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตบล็อค 70 มม. = 0.070 / 0.470  = 0.149 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว = 0.075 / 0.038  = 1.974 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt 

     Rt = 2.357 m2 / Watt 
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     R1 R2 R3 R5R4

OUT IN

 
       

   R1 R2 R3 R5R4 R6

0.13

OUT IN

 
       

   R1 R2 R3 R5R4 R6

0.15

OUT IN

 
 

   
R1 R2 R3 R5R4 R6

OUT IN

 
 

ภาพที่  5.3  แสดงการหาคาความตานทานความรอนรวม (∑R) ของวัสดุผนังอาคารแตละประเภท 

 

(15) 
R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตสําเร็จรูป 75 มม. = 0.075 / 1.442  = 0.052 m2 / Watt 

R4  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R5  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt 

     Rt = 0.272 m2 / Watt 

(16) R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตสําเร็จรูป 75 มม. = 0.075 / 1.442  = 0.052 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว = 0.025 / 0.038  = 0.658 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt 

     Rt = 0.945 m2 / Watt 

(17) R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตสําเร็จรูป 75 มม. = 0.075 / 1.442  = 0.052 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว = 0.050 / 0.038  = 1.316 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt 

     Rt = 1.602 m2 / Watt 

(18) R1  ฟลมอากาศดานใน    =  0.12 m2 / Watt 

R2  ฉาบปูนเรียบ 15 มม.   = 0.015 / 0.533  = 0.028 m2 / Watt 

R3  คอนกรีตสําเร็จรูป 75 มม. = 0.075 / 1.442  = 0.052 m2 / Watt 

R4  ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว = 0.075 / 0.038  = 1.974 m2 / Watt 

R5  ยิปซ่ัมบอรด 12 มม. = 0.012 / 0.282   = 0.043 m2 / Watt 

R6  ฟลมอากาศดานนอก    = 0.044 m2 / Watt 

     Rt = 2.260 m2 / Watt 
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ตารางที่ 5.12  แสดงประเภทคาความตานทานความรอนรวม (∑R) ผนังของอาคารที่เลือกใชกับอาคาร 

ลําดับ ประเภทผนังกรอบอาคาร 
∑ R 

(sq.m-K/Watt) 
U - Value 

(sq.m-K/Watt) 

1 ผนังอิฐมอญครึ่งแผน ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 0.368 2.715 

2 ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 1.041 0.961 

3 ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 1.698 0.589 

4 ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 2.356 0.424 

5 ผนังอิฐมอญเต็มแผน ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 0.559 1.790 

6 ผนังอิฐมอญครึ่งแผน  2 ช้ัน 0.672 1.488 

7 ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 0.797 1.254 

8 ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน + ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 1.470 0.680 

9 ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน + ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 2.127 0.470 

10 ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน + ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 2.785 0.359 

11 ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 0.369 2.708 

12 ผนังกอคอนกรีตบล็อคฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ฉนวนใยแกว 1นิ้ว 1.042 0.960 

13 ผนังกอคอนกรีตบล็อคฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ฉนวนใยแกว 2นิ้ว 1.699 0.588 

14 ผนังกอคอนกรีตบล็อคฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ฉนวนใยแกว3 นิ้ว 2.357 0.424 

15 ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 0.272 3.672 

16 ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+ฉนวนใยแกว 1นิ้ว 0.945 1.059 

17 ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูนเรียบ2 ดาน+ ฉนวนใยแกว 2นิ้ว 1.602 0.624 

18 ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูนเรียบ2 ดาน+ ฉนวนใยแกว 3นิ้ว 2.260 0.422 

 

แผนภูมิแสดงคาความตานทานรวม (∑R) ของวัสดุผนังอาคารท่ีศึกษาแตละประเภท
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แผนภูมิที่  5.12  แสดงการหาคาความตานทานความรอนรวม ( ∑R) ของวัสดุผนังอาคารที่ศึกษาแตละประเภท 
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สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ (U-Value)
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แผนภูมิที่  5.13 แสดงคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ  

 

 ในการประเมินผลทางดานความตานทานความรอนรวมของวัสดุผนัง ( ∑R) และการถายเทความ

รอนรวมผานผนังทึบ  มีหลักเกณฑในการเลือกผนัง คือ  ความเหมาะสมดานราคาที่รวมคาวัสดุกับคาแรง  และ

หาซื้อไดงายตามทองตลาด  ไดคัดเลือกวัสดุผนัง 4 ประเภท  คือ มีผนังอิฐมอญครึ่งแผน  ผนังคอนกรีตมวลเบา  

ผนังคอนกรีตบล็อกและผนังคอนกรีตสําเร็จรูป  พบวาผนังทุกประเภทที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวทั้ง 3 ขนาด 

ต้ังแต 1-3 นิ้ว จะมีความตานทานความรอนรวมสูงกวาผนังที่ไมติดต้ังฉนวนใยแกว  เชน  ผนังอิฐมอญครึ่งแผน

ฉาบปูนเรียบ  2  ดานซึ่งเปนผนังของอาคารกรณีศึกษา (base case) มีคาความตานทานความรอนรวมที่ 0.368 

ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีคาต่ําสุดเม่ือเปรียบเทียบกับผนังอิฐมอญครึ่งแผนที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา 3 

นิ้ว มีคา  2.356 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีอัตราสวนเพิ่มขึ้นรอยละ 84  ลําดับที่สองผนังคอนกรีตมวลเบา

ฉาบปูนเรียบ  2  ดานมีคาความตานทานความรอนรวมที่ 0.797 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีคาต่ําสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตมวลเบาที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3  นิ้วมีคา   2.785   ตารางเมตร-เคลวินตอ

วัตต  มีอัตราสวนเพิ่มขึ้นรอยละ  71  ลําดับที่สามผนังคอนกรีตบล็อคฉาบปูนเรียบ  2  ดานมีคาความตานทาน

ความรอนรวมที่  0.369  ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีคาต่ําสุดเม่ือเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตบล็อคที่มีการ

ติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3  นิ้วมีคา  2.357 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีอัตราสวนเพิ่มขึ้นรอยละ  84  ลําดับ

สุดทายผนังคอนกรีตสําเร็จรูปมีคาความตานทานความรอนรวมที่ 0.272 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีคาต่ําสุด

เม่ือเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตสําเร็จรูปที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา 3 นิ้วมีคา  2.26 ตารางเมตร-เคลวินตอ

วัตต  มีอัตราสวนเพิ่มขึ้นรอยละ  88  จากแผนภูมิที่ 5.13 แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมจะมีคา

ผกผันของคาความตานทานความรอนรวมของผนัง 
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 5.8.2     การเลือกวัสดุหลังคาเพื่อใชในการวิเคราะหอาคารกรณีศึกษา 
        หลังคา    เปนสวนหนึ่งของอาคารดานบนที่ชวยปองกันอาคารจากสภาพภูมิอากาศ   และ

สภาพแวดลอมภายนอก  โดยเฉพาะหลังคาเปนกรอบอาคารที่ตองรองรับความรอนที่ถายเทเขามาจากดวง

อาทิตยโดยตรง  ดังนั้นอาคารชั้นบนหรือพื้นที่ใชสอยที่อยูใตหลังคา  จะมีผลกระทบเต็มท่ีจากการแผรังสีความ

รอนดังกลาว  จึงควรที่จะคํานึงถึงวิธีการปองกันความรอนที่ถายเทเขามา  ในการศึกษาถึงวัสดุของหลังคาที่มีผล

ตอการถายเทความรอนในสวนของหลังคาที่พิจารณานี้ไดแก  

1) วัสดุมุงหลังคา (roofing)  หมายถึง  วัสดุที่ใชมุงหลังคาของอาคาร  เปนสวนที่รองรับการแผ

รังสีความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรง   

2) ฉนวนกันความรอน (insulation) เพื่อใหผนังปองกันการถายเทความรอนผานวัสดุ  ที่มี

คุณสมบัติการตานทานความรอนสูงของตัววัสดุเอง  สวนใหญจะมีลักษณะเปนเสนใย  โพรง  

หรือชองกลวง  เปนตน 
    คุณสมบัติวัสดุทางดานราคา 

     ราคาของวัสดุหลังคาที่นํามาพิจารณาจะเปรียบเทียบราคาของวัสดุตอ 1 ตารางเมตร โดยไมนํา

ราคาของสวนของโครงสรางที่รองรับวัสดุหลังคาที่ศึกษานี้มาพิจารณาโดยคุณสมบัติทางดานราคาของหลังคา

ของอาคารมีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 5.13  แสดงประเภทและราคาของหลังคาที่ใชในการพิจาณาหาแนวทางที่เหมาะสมกับอาคาร 

ราคา (บาท) 
ลําดับ สัญลักษณ ประเภทหลังคาอาคาร 

ตอแผน ตอ ตร.ม. 

1 R 1 หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 31.43 144 

2 R 2 หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว - 395 

3 R 3 หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว - 482 

4 R 4 หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว - 571 

5 R 5 หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 47.14 221 

6 R 6 หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว - 472 

7 R 7 หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว - 559 

8 R 8 หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว - 648 

9 R 9 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.  619 681 

10 R 10 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. + ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 619 822 

11 R 11 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. + ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 619 852 

12 R 12 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. + ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 619 891 

13 R 13 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. 693 759 

14 R 14 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. + ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 693 900 

15 R 15 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. + ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 693 930 

16 R 16 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. + ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 693 969 
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แผนภูมิแสดงราคาของหลังคาตอตารางเมตร (บาท)
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แผนภูมิที่ 5.14 แผนภูมิการเปรียบเทียบราคาของวัสดุหลังคาอาคารตอหนึ่งตารางเมตร 

 คาความตานทานความรอนรวมของหลังคา 
          คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R) ของวัสดุมุงหลังคา  คือ  คาความตานทานของ

สวนประกอบของวัสดุมุงหลังคา  แบงตามประเภทวัสดุมุงหลังคา 3 ประเภท คือ  กระเบื้องลอนคู  กระเบื้อง 

ซีแพคโมเนีย  และหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก  มีความลาดเอียงที่เทากัน คือ 30 องศา  รายละเอียดของการ

คํานวณหาคาความตานทานความรอนรวมของสวนประกอบวัสดุมุงหลังคา มีรายละเอียดดังนี้ 

 
 

   

R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  กระเบื้องลอนคู  = 0.005 / 0.198 = 0.025  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.458  m2 / Watt 

R 4  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 5  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 0.732  m2 / Watt 

(1) 

(2) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  กระเบื้องลอนคู  = 0.005 / 0.198 = 0.025  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.458  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว = 0.025 / 0.038 = 0.658  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 1.390  m2 / Watt 
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R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  กระเบื้องลอนคู  = 0.005 / 0.198 = 0.025  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.458  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว = 0.050 / 0.038 = 1.316  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 2.048  m2 / Watt 

(3) 

(4) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  กระเบื้องลอนคู  = 0.005 / 0.198 = 0.025  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.458  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว = 0.075 / 0.038 = 1.974  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 2.706  m2 / Watt 

(5) 

R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  กระเบื้องซีแพคโมเนีย = 0.015 / 0.303 = 0.050  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.458  m2 / Watt 

R 4  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 5  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 0.756  m2 / Watt 

R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  กระเบื้องซีแพคโมเนีย = 0.015 / 0.303 = 0.050  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.458  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว = 0.025 / 0.038 = 0.658  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 1.414  m2 / Watt 

(6) 
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(7) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  กระเบื้องซีแพคโมเนีย = 0.015 / 0.303 = 0.050  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.458  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว = 0.050 / 0.038 = 1.316  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 2.072  m2 / Watt 

(8) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  กระเบื้องซีแพคโมเนีย = 0.015 / 0.303 = 0.050  m2 / Watt  

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.458  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว = 0.075 / 0.038 = 1.974  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 2.730  m2 / Watt 

R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  คอนกรีตเสริมเหล็ก120 มม. = 0.120 / 1.442 = 0.083  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.174  m2 / Watt 

R 4  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 5  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 0.506  m2 / Watt 

(9) 

(10) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  คอนกรีตเสริมเหล็ก120 มม. = 0.120 / 1.442 = 0.083  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.174  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว = 0.025 / 0.038 = 0.658  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 1.164  m2 / Watt 

(11) R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  คอนกรีตเสริมเหล็ก120 มม. = 0.120 / 1.442 = 0.083  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.174  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว = 0.050 / 0.038 = 1.316  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 1.822  m2 / Watt 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

93 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

ภาพที่   5.4  แสดงการหาคาความตานทานความรอนรวม  ( ∑R) ของวัสดุมุงหลังคาที่ศึกษาแตละประเภท 

(12) R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  คอนกรีตเสริมเหล็ก120 มม. = 0.120 / 1.442 = 0.083  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.174  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว = 0.075 / 0.038 = 1.974  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 2.480  m2 / Watt 

(13) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  คอนกรีตเสริมเหล็ก150 มม. = 0.150 / 1.442 = 0.104  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.174  m2 / Watt 

R 4  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 5  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 0.527  m2 / Watt 

(14) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  คอนกรีตเสริมเหล็ก150 มม. = 0.150 / 1.442 = 0.104  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.174  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว = 0.025 / 0.038 = 0.658  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 1.185  m2 / Watt 

(15) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  คอนกรีตเสริมเหล็ก150 มม. = 0.150 / 1.442 = 0.104  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.174  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว = 0.050 / 0.038 = 1.316  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 1.843  m2 / Watt 

(16) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.055  m2 / Watt 

R 2  คอนกรีตเสริมเหล็ก150 มม. = 0.150 / 1.442 = 0.104  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ    = 0.174  m2 / Watt 

R 4  ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว = 0.075 / 0.038 = 1.974  m2 / Watt 

R 5  แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. = 0.009 / 0.282  = 0.047  m2 / Watt  

R 6  ฟลมอากาศดานใน   = 0.162  m2 / Watt 

    Rt = 2.501  m2 / Watt 
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ตารางที่ 5.14 แสดงคาความตานทานความรอนรวมของวัสดุมุงหลังคาที่เลือกใชกับอาคาร 

ลําดับ ประเภทหลังคาอาคาร 
∑ R 

(sq.m-K/Watt) 
U - Value 

(sq.m-K/Watt) 

1 หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 0.732 1.366 

2 หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 1.390 0.719 

3 หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 2.048 0.488 

4 หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 2.706 0.370 

5 หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 0.756 1.322 

6 หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 1.414 0.707 

7 หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 2.072 0.483 

8 หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 2.730 0.366 

9 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.  0.506 1.976 

10 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. + ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 1.164 0.859 

11 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. + ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 1.822 0.549 

12 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. + ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 2.480 0.403 

13 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. 0.527 1.898 

14 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. + ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 1.185 0.899 

15 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. + ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 1.843 0.543 

16 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. + ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 2.501 0.400 

 

แผนภูมิแสดงคาความตานทานรวม (∑R) ของวัสดุหลังคาอาคารท่ีศึกษาแตละประเภท
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แผนภูมิที่ 5.15  แสดงการหาคาความตานทานความรอนรวม ( ∑R) ของวัสดุมุงหลังคา 

ของอาคารที่ศึกษาแตละประเภท 
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แสดงสัมประสิทธิ์การถายทความรอนรวมของหลังคา (U-Value)
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แผนภูมิที่   5.16  แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา 

 

ในการประเมินผลทางดานความตานทานความรอนรวมของวัสดุหลังคา (∑R) และการถายเท 

ความรอนรวมผานหลังคา  มีหลักเกณฑในการเลือกหลังคา คือ  ความเหมาะสมดานราคาที่รวมคาวัสดุกับ

คาแรง  และหาซื้อไดงายตามทองตลาด  ไดคัดเลือกผนังรวมทั้งหมด 16  ชนิด  โดยเลือกวัสดุผนัง 4 ประเภท  

คือ หลังคาลอนคู  หลังซีแพคโมเนีย  หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. และหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก

หนา 15 มม. พบวาหลังคาทุกประเภทที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวทั้ง 3 ขนาด ต้ังแต 1-3 นิ้ว จะมีความตานทาน

ความรอนรวมสูงกวาหลังคาที่ไมติดต้ังฉนวนใยแกว  เชน หลังคาลอนคูมีคาความตานทานความรอนรวมท่ี 

0.732 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีคาต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับหลังคาลอนคูที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา 3 

นิ้ว มีคา  2.706 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีอัตราสวนเพิ่มขึ้นรอยละ 73  ลําดับที่สองหลังคาซีแพคโมเนียมีคา

ความตานทานความรอนรวมที่ 0.756 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีคาต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับหลังคาซีแพค

โมเนียที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3  นิ้วมีคา   2.73   ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีอัตราสวนเพิ่มขึ้นรอยละ  

71  ลําดับที่สามหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. มีคาความตานทานความรอนรวมที่  0.506  ตาราง

เมตร-เคลวินตอวัตต  มีคาต่ําสุดเม่ือเปรียบเทียบกับหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. ที่มีการติดต้ังฉนวน

ใยแกวหนา  3  นิ้วมีคา  2.48 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีอัตราสวนเพิ่มขึ้นรอยละ  80  ลําดับสุดทายหลังคา

คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. คาความตานทานความรอนรวมที่ 0.527 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีคา

ตํ่าสุดเม่ือเปรียบเทียบกับหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. ที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา 3 นิ้วมีคา  

2.501  ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีอัตราสวนเพิ่มขึ้นรอยละ  78  จากแผนภูมิที่ 5.16 แสดงสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอนรวมจะมีคาผกผันของคาความตานทานความรอนรวมของหลังคา 
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         5.8.3    การเลือกประเภทของกระจกเพื่อใชในการวิเคราะหอาคารกรณีศึกษา 
        กระจก เปนวัสดุที่ชวยใหอาคารลดการใชแสงประดิษฐภายในอาคาร  ถากระจกมีปริมาณมาก

เกินไปก็ทําใหความรอนเขามาภายในอาคารมากขึ้น  การเลือกกระจกที่จะใชภายในอาคาร จึงควรที่จะคํานึงถึง

วิธีการปองกันความรอนที่ถายเทเขามา จากการศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณากระจกดังตอไปนี้ 
    คุณสมบัติทางกายภาพของกระจก 

     สําหรับโครงการนี้ไดทําการคัดเลือกกระจก 3 ประเภท คือ กระจกธรรมดา  กระจกสะทอนแสงและ

กระจก  2  ช้ันที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดด  (SC)  ที่ตางกัน   โดยทําการศึกษาทั้งส้ิน  11  ชนิดตามแนวทาง

ดังตอไปนี้ 

 

    

OUT IN

0.06

OUT IN

0.06

OUT IN

0.22

 
 
(G1) กระจกใส หนา 6 มม. (G5) กระจกสะทอนแสงสีฟาหนา 6 มม. (G8)กระจกสะทอนแสงสีฟา 2 ชั้นหนา 22  มม. 

(G2) กระจกสีชา หนา 6 มม. (G6) กระจกสะทอนแสงสีนํ้าเงินหนา 6 มม. (G9)กระจกสะทอนแสงสีฟาใส 2 ชั้นหนา 22  มม. 

(G3) กระจกสีฟา หนา 6 มม. (G7) กระจกสะทอนแสงสีเขียวหนา 6 มม. (G10)กระจกสะทอนแสงสีนํ้าเงิน 2 ชั้นหนา 22  มม. 

(G4) กระจกสีเขียว หนา 6 มม.  (G11)กระจกสะทอนแสงสีเขียว 2 ชั้นหนา 22  มม. 

ภาพที่ 5.5  แสดงลักษณะทางกายภาพของกระจก 

 

ตารางที่ 5.15  แสดงการเปรียบเทียบราคาของกระจกอาคารตอหนึ่งตารางฟุต 

กระจก สัญลักษณ ชนิดของกระจก 
ขนาด 

(มม.) 
SC 

ราคาวัสดุตอ

ตารางฟุต 

(บาท) 

1 G 1 กระจกใส 6 0.96 170 

2 G 2 กระจกสีชา 6 0.64 192 

3 G 3 กระจกสีฟา 6 0.68 225 

4 G 4 กระจกสีเขียว 6 0.65 245 

5 G 5 กระจกสะทอนแสงสีฟา 6 0.52 260 

6 G 6 กระจกสะทอนแสงสีน้ําเงิน 6 0.32 270 

7 G 7 กระจกสะทอนแสงสีเขียว 6 0.30 285 

8 G 8 กระจกสะทอนแสงสีฟา 2 ช้ัน + ชองวาง 100 มม.+ กระจกใส 22 0.33 300 

9 G 9 กระจกสะทอนแสงสีฟาใส 2 ช้ัน+ ชองวาง 100มม.+กระจกใส 22 0.21 335 

10 G 10 กระจกสะทอนแสงน้ําเงิน 2 ช้ัน + ชองวาง 100 มม.+กระจกใส 22 0.15 370 

11 G 11 กระจกสะทอนแสงเขียว 2 ช้ัน +ชองวาง 100 มม. + กระจกใส 22 0.14 415 

(1) (2) (3) 
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แผนภูมิแสดงราคากระจกตอตารางฟุต (บาท)
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แผนภูมิที่ 5.17 แผนภูมิการเปรียบเทียบราคาของกระจกอาคารตอหนึ่งตารางฟุต 

 
        คาความตานทานความรอนรวมของกระจก 
          คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R) ของกระจก  คือ  คาความตานทานของสวนประกอบของ

กระจกขึ้นอยูกับความหนาของกระจก   ซ่ึงการคํานวณหาคาความตานทานความรอนรวมของกระจก  มี

รายละเอียดดังนี้ 

 

      R1 R2 R3

OUT IN

0.06

 
   

    R1 R2 R3

OUT IN

0.06

 

R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.044  m2 / Watt 

R 2  กระจกธรรมดา 6 มม. = 0.06 / 1.053 = 0.006  m2 / Watt 

R 3  ฟลมอากาศดานใน   = 0.120  m2 / Watt 

    Rt = 0.170  m2 / Watt 

(1) 

(2) 

R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.044  m2 / Watt 

R 2  กระจกสะทอนแสง 6 มม. = 0.06 / 1.053 = 0.006  m2 / Watt 

R 3  ฟลมอากาศดานใน   = 0.120  m2 / Watt 

    Rt = 0.170  m2 / Watt 
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  R1 R3 R5

OUT IN

0.22

R2 R4  
ภาพที่ 5.6  แสดงคาความตานทานความรอนรวมของกระจก 

ตารางที่ 5.16  แสดงประเภทกระจกของอาคารที่เลือกใชกับอาคาร 

ลําดับ ประเภทผนังกรอบอาคาร 
∑ R 

(sq.m-K/Watt) 

U - Value 

(sq.m-K/Watt) 

1 กระจกใส 0.170 5.893 

2 กระจกสีชา 0.170 5.893 

3 กระจกสีฟา 0.170 5.893 

4 กระจกสีเขียว 0.170 5.893 

5 กระจกสะทอนแสงสีฟา 0.170 5.893 

6 กระจกสะทอนแสงสีน้ําเงิน 0.170 5.893 

7 กระจกสะทอนแสงสีเขียว 0.170 5.893 

8 กระจกสะทอนแสงสีฟา  2 ช้ัน + ชองวาง 100 มม.+  กระจกใส 0.781 1.280 

9 กระจกสะทอนแสงสีฟาใส  2 ช้ัน + ชองวาง 100มม. + กระจกใส 0.781 1.280 

10 กระจกสะทอนแสงน้ําเงิน 2 ช้ัน + ชองวาง 100 มม. + กระจกใส 0.781 1.280 

11 กระจกสะทอนแสงเขียว  2 ช้ัน + ชองวาง 100 มม.  +  กระจกใส 0.781 1.280 

แผนภูมิแสดงคาความตานทานความรอนรวม (∑R) ของกระจกอาคารแตละประเภท
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แผนภูมิที่ 5.18  แสดงคาความตานทานความรอนรวมของกระจก 

(3) 
R 1  ฟลมอากาศดานนอก   = 0.044  m2 / Watt 

R 2  กระจกสะทอนแสง 6 มม. = 0.06 / 1.053 = 0.006  m2 / Watt 

R 3  ชองวางอากาศ  100  มม.   = 0.606  m2 / Watt  

R 4  กระจกใส  6 มม.  = 0.06 / 1.053 = 0.006  m2 / Watt 

R 4  ฟลมอากาศดานใน   = 0.120  m2 / Watt 

    Rt = 0.781  m2 / Watt 
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แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก (U-Value)
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  แผนภูมิที่   5.19  แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก 

ในการประเมินผลทางดานความตานทานความรอนรวมของกระจก (∑R) และการถายเท 

ความรอนรวมผานกระจก  ไดคัดเลือกทั้งหมด 11  ชนิด  จากการวิเคราะหกระจกพบวาคาสัมประสิทธิ์การบัง

แดดที่ตํ่าลงจะมีคาความตานทานความรอนรวมสูงขึ้น โดยกระจก  2  ช้ันที่มีความหนา  22 มม. มีคา  0.781  

ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต   สวนกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดสูงจะมีคาความตานทานความรอนรวม

ตํ่าลง  โดยเฉพาะกระจกธรรมดาและกระจกสะทอนแสงหนา  6 มม.  มีคา 0.170  ตารางเมตร-เคลวินตอวัตตคิด

เปนอัตราสวนรอยละ 78 ดังนั้นในการพิจารณาเลือกกระจก 2 ช้ันที่มีคาสัมประสิทธิ์ที่สูง มาใชภายในอาคารเพื่อ

ชวยลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารไดดีกวากระจกธรรมดาและกระจกสะทอนแสง  

 5.8.4     การเลือกฉนวนกันความรอนเพื่อใชในการวิเคราะหอาคารกรณีศึกษา 
        ฉนวนกันความรอนเปนวัสดุที่ใชเพื่อการประหยัดพลังงานที่สําคัญปจจุบันเกือบทุกอาคารใช

ฉนวนกันความรอนในการควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารใหอยูในชวงที่ตองการ  ฉนวนกันความรอนมีคุณสมบัติ

ในการสกัดก้ันการสงผานความรอนจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง  ซ่ึงในแงของการใชงานแลวอาจใชไดทั้งการ

รักษาความรอนและความเย็น ดังนั้นเพื่อลดความรอนที่จะเขามาภายในอาคารการใชฉนวนกันความรอนจึงมี

วัตถุประสงคหลักเพื่อปองกันการถายเทความรอนจากภายนอกเขามายังภายในอาคารเปนสําคัญ 

ตารางที่  5.17  แสดงคุณสมบัติทั่วไปของฉนวนกันความรอนประเภทที่นํามาใชกับอาคาร 

ลําดับ ชนิดของฉนวน ลักษณะทั่วไป ขอดี ขอเสีย 

1 

 

 

ใยแกว 

(glass  fiber) 

-  ฉนวนเสนใยแบบเซลลเปด 

-  แบบคลุมหม 

-  ผลิตโดยการนําเศษแกวมา 

หลอมและปนจนเปนเสนใย 

ละเอียด 

-  สภาพการนําความรอนต่ํา 

-  ไมเปนพิษ 

-  ไมกันไฟ 

-  ตัวประสาน (binder) ลุก 

ไหมได 

-  การแทรกซึมของไอน้ําสูง 

ควรมีวัสดุหุมกันไอน้ํา 
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ตารางที่  5.17  แสดงคุณสมบัติทั่วไปของฉนวนกันความรอนประเภทที่นํามาใชกับอาคาร (ตอ) 

ลําดับ ชนิดของฉนวน ลักษณะทั่วไป ขอดี ขอเสีย 

2  ใยแรหรือใยหิน 

(mineral fiber or 

rock wool) 

-  ฉนวนเสนใยแบบเซลลเปด 

-  แบบคลุมหม 

-  ลักษณะกรรมวิธีการผลิต 

   คลายฉนวนใยแกว 

-  ใชวัสดุประเภทแร เชนโลหะ 

    ของเหล็กกลา ทองแดง 

-  สภาพการนําความรอนต่ํา 

-  ไมติดไฟ 

-  ไมเปนพิษ 

-  อุณหภูมิใชงานไมเกิน  

   1,300 องศาเซลเซียส 

-  ตัวประสาน (binder) ลุก  

   ไหมได 

-  การแทรกซึมของไอน้ําสูง 

3 ใยเซลลูโลส 

(cellulose) 

-  ผลิตขึ้นจากเศษกระดาษ  

   เศษไม นํามาใชใหม 

-  ฉนวนเสนใยแบบเซลลเปด 

-  แบบคลุมหม แบบแผน และ 

   แบบฉีด 

-  สภาพการนําความรอนต่ํา 

-  ไมเปนพิษ 

-  ติดไฟได 

-  การดูดซึมน้ําสูง 

-  อาจมีการยุบตัวตามอายุ 

   การใชงาน 

4 โฟมโพลีสโตรีน 

(polystyrene 

foam) 

-   รูปแบบการผลิต 

   (แบบรีด , แบบหลอ) 

-  วัสดุประเภทเซลลธรรมชาติ 

-  เปนสีเหลืองและเสื่อม 

   สภาพไดเมื่อโดนรังสี UV 

-  สภาพการนําความรอนต่ํา 

-  เปนตัวผนึกหรือกันซึมได 

-  การแทรกซึมของไอน้ํา 

   และการดูดซึมน้ําตํ่า 

-  ไมเปนพิษ 

-  ติดไฟได 

-  อุณหภูมิใชงานสงูสุด 

   ประมาณ 82 องศา 

เซลเซียส 

5 โฟมโพลียูรีเทน 

(polyurethane 

foam) 

-  เปนสารฟลูออโรคารบอนที่ 

   พนใหเปนโฟม 

-  แบบแผนแข็ง แบบฉีดขึ้น 

   รูปแบบพนบนพื้นผิว 

-  สภาพการนําความรอนต่ํา 

   ที่สุด 

-   เปนตัวผนึกหรือกันซึมได 

-  การแทรกซึมของไอน้ํา    

   และการดูดซึมน้ําตํ่า 

-  ติดไฟได 

-  เกิดควันที่เปนพิษขณะลุก 

   ไหม  แกไขโดยใสสารกัน 

   ไฟลาม 

6 โฟมโพลีเอทธีลีน 

(polyethelene 

foam) 

-  ลักษณะคลายฉนวนโพล ี

   สไตรีน แตมักจะมีความ   

   หนาแนนมากกวา 

-  แบบรีดติดกับวัสดุมุง    

   หลังคา 

-  การนําความรอนต่ําสุด 

-  ไมติดไฟ 

-  ปรับรูปได ยึดติดงาย  

   น้ําหนักเบา 

-  กันเสียง 

-  เปนที่อยูอาศัยของแมลง 

   หากไมมีการปองกัน 

-  ถาช้ืนมาก ๆ จะทําให 

   เสื่อมสภาพไป 

 

7 

 

 

แผนอลูมิเนียม

ฟอยล 

 

-  เปนอลูมิเนียมฟอยลบาง 

-  การใชงานควรมีชองอากาศ 

   ระหวางแผนหลังคา เพราะ 

   มีคุณสมบัตินําความรอนไดดี 

-  มีหลายประเภท 

-  ทนตอรังสีอุลตราไวโอเล็ต 

   ไมติดไฟ 

-  ปองกันการกัดกรอนของ 

   สนิม 

-  น้ําหนักเบา 

-  ถามีฝุนเกาะคุณสมบัติจะ 

   ลดลงเรื่อย ๆ  

-  ไมหดตัวแตจะเสียรูปหรือ 

   หยอนเรื่องจากการติดตั้ง 

   ไมดี 

8 เซรามิคโคทติ้ง -  เปนวัสดุเคลือบผิวเพื่อ   

   สะทอนความรอน 

-  มีคาการสะทอนความรอนสูง 

   ดูดซับความรอนต่ํา และ  

   กระจายความรอนไดเร็ว 

-  ชวยปองกันความเสียหาย 

   ใหแกหลังคาและผนัง จาก 

   ความรอน 

-  หากมีฝุนละอองจะทําให 

   คาการสะทอนความรอน 

   ลดลง 

-  คาการสะทอนที่ดีขึ้นอยู 

   กับสี (โดยเฉพาะสีขาว) 

แหลงที่มา :  กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2543 : 28 
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ตารางที่  5.18  แสดงประเภทและราคาฉนวนกันความรอนที่ใชในการพิจาณาหาแนวทางที่เหมาะสมกับอาคาร 

ราคา (บาท) 
ลําดับ สัญลักษณ ประเภทฉนวนกันความรอน 

ขนาด 

(มม.) ตอแผน ตอ ตร.ม. 

1 IN 1 แผนใยแกว 1 นิ้ว หนาแนน 16 กก./ลบ.ม. 0.25 132 251 

2 IN 2 แผนใยแกว 2 นิ้ว หนาแนน 16 กก./ลบ.ม. 0.50 169 338 

3 IN 3 แผนใยแกว 3 นิ้ว หนาแนน16 กก./ลบ.ม. 0.75 198 427 

4 IN 4 แผนใยแกว 1 นิ้ว หนาแนน 24 กก./ลบ.ม. 0.25 145 277 

5 IN 5 แผนใยแกว 2 นิ้ว หนาแนน 24 กก./ลบ.ม. 0.50 176 388 

6 IN 6 โฟมโพลีสไตรีน 1 นิ้ว 0.25 285 298 

7 IN 7 โฟมโพลีสไตรีน 2 นิ้ว 0.50 855 869 

8 IN 8 โฟมโพลีสไตรีน 3 นิ้ว 0.75 855 869 

9 IN 9 โฟมโพลีเอทธีลีน 1 นิ้ว 0.50 565 575 

10 IN 10 โฟมโพลีเอทธีลีน 2 นิ้ว 1.00 565 575 

11 IN 11 แผนอลูมิเนียม เบอร 30 0.30 104 140 

12 IN 12 แผนอลูมิเนียม เบอร 26 0.45 151 187 

13 IN 13 แผนอลูมิเนียม เบอร 24 0.55 185 221 

 
 

แผนภูมิแสดงราคาของฉนวนตอตารางเมตร (บาท)
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แผนภูมิที่ 5.20 แผนภูมิการราคาเปรียบเทียบของฉนวนกันความรอนตอหนึ่งตารางเมตร 
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5.9   วิเคราะหปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่มกีารเปลี่ยนวสัดุเปลือกอาคาร 
        หลังจากที่วิเคราะหความตานทานความรอนรวมของวัสดุเปลือกอาคารแลวจึงทําการวิเคราะห

ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรทางดานปริมาณการใชพลังงานของเปลือกอาคารแตละแนวทาง โดยมุงเนนที่จะลด

การใชพลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ แสงสวาง และอุปกรณไฟฟา  มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปของผนัง
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แผนภูมิที่  5.21  แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปของผนัง 

 

ตารางที่ 5.19  แสดงปริมาณการใชไฟฟารายปของผนังแตละประเภท 

ลําดับ ประเภทผนังกรอบอาคาร 

ปริมาณการใชไฟฟารายป 

(กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร

ตอป) 

OTTV 
(sq.m-K/Watt) 

รอยละเปรียบเทียบ

กับอาคารกรณีศึกษา 

1 
ผนังอิฐมอญครึ่งแผน ฉาบปูนเรยีบ 2 ดาน 

(base case) 
180.39 64.55 - 

2 
ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 

+ ฉนวนใยแกว 1 น้ิว 
160.80 47.42 26.53 % 

3 
ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 

+ ฉนวนใยแกว 2 น้ิว 
159.16 45.58 29.41 % 

4 
ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 

+ ฉนวนใยแกว 3 น้ิว 
157.66 44.76 30.65 % 

5 ผนังอิฐมอญเต็มแผน ฉาบปูนเรยีบ 2 ดาน 172.36 59.29 8.14 % 

6 ผนังอิฐมอญครึ่งแผน  2 ช้ัน 169.03 57.58 10.79 % 
7 ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 176.67 56.24 12.87 % 

8 
ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน + 

ฉนวนใยแกว 1 น้ิว 
160.42 46.02 28.70 % 
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ลําดับ ประเภทผนังกรอบอาคาร 

ปริมาณการใชไฟฟารายป 

(กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร

ตอป) 

OTTV 
(sq.m-K/Watt) 

รอยละเปรียบเทียบ

กับอาคารกรณีศึกษา 

9 
ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน + 

ฉนวนใยแกว 2 น้ิว 
158.93 44.99 30.30 % 

10 
ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน + 

ฉนวนใยแกว 3 น้ิว 
156.49 44.44 31.15 % 

11 ผนังกอคอนกรีตบลอ็ค ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน 166.43 64.49 0.92 % 

12 
ผนังกอคอนกรีตบลอ็คฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+

ฉนวนใยแกว 1น้ิว 
159.45 47.41 26.55 % 

13 
ผนังกอคอนกรีตบลอ็คฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+

ฉนวนใยแกว 2น้ิว 
158.35 45.57 29.40 % 

14 
ผนังกอคอนกรีตบลอ็คฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+

ฉนวนใยแกว3 น้ิว 
157.25 44.76 30.65 % 

15 ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรยีบ 2 ดาน 176.85 63.99 0.86 % 

16 
ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูนเรียบ 2 ดาน+

ฉนวนใยแกว 1น้ิว 
161.45 47.90 25.79 % 

17 
ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูนเรียบ2 ดาน+ 

ฉนวนใยแกว 2น้ิว 
159.56 45.75 29.12 % 

18 
ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูนเรียบ2 ดาน+ 

ฉนวนใยแกว 3น้ิว 
157.87 44.85 30.51 % 

 

ผลจากการจําลองสภาพดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  ของปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปวัสดุ 

ผนังอาคารแตละประเภทมาเปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษา  โดยแบงผนังอาคารออกเปน 4 ประเภทหลัก ๆ 

ประกอบดวยผนังกออิฐมอญครึ่งแผน ผนังคอนกรีตมวลเบา  ผนังคอนกรีตบล็อกและผนังคอนกรีตสําเร็จรูป 

พบวา  ผนังอิฐมอญครึ่งแผน (base case) มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟามีคา 180.39 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอ

ตารางเมตรตอป ซ่ึงจะมีคาการถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) ที่ 64.55 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต ที่สูง

กวาผนังอื่น ๆ  เกิดจากอิทธิพลของความรอนที่เขามาภายในอาคารมีปริมาณมากเนื่องจากผนังอิฐมอญครึ่งแผน

มีประสิทธิภาพของการหนวงความรอนที่ตํ่าประมาณ 2.30 ช่ัวโมง เม่ือผนังที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวที่มีความ

หนาตาง ๆ ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการถายเทความรอนสูงขึ้น   ซ่ึงผนังมวลเบาที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกว  3 

นิ้วและปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 12 มม. มีปริมาณการใชไฟฟาต่ําสุดมีคา  156.49 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตาราง

เมตรตอป  และมีคาการถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) ที่ 44.44 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  เนื่องจากมี

คาการหนวงความรอนประมาณ 7-8 ช่ัวโมง ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมีความคงที่และภาระการทํา

ความเย็นสูงสุดมีปริมาณลดลง  เม่ือเปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษามีอัตราสวนลดลงคิดเปนรอยละ   31.15   

 

 

 ตารางที่ 5.19  แสดงปริมาณการใชไฟฟารายปของผนังแตละประเภท (ตอ) 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

104 

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาหลังคารายป (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรตอป)

338.22 337.19

332.37
330.47

338.00 337.95

328.36

312.34
308.61 307.48

303.38

310.59
307.45

300.34

324.76

304.88

280.00

290.00

300.00

310.00

320.00

330.00

340.00

350.00

R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6 R 7 R 8 R 9 R 10 R 11 R 12 R 13 R 14 R 15 R 16

ประเภทหลังคา

กิโ
ลวั

ตต
-ชั่
วโ
มง

ตอ
ตา

รา
งเ
มต

รร
าย
ป

 
แผนภูมิที่ 5.22  แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปของหลังคา 

ตารางที่ 5.20 แสดงปริมาณการใชไฟฟารายปของหลังคาแตละประเภท 

ลําดับ ประเภทหลังคา 

ปริมาณการใชไฟฟารายป 

(กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตาราง

เมตรตอป) 

RTTV 
(sq.m-K/Watt) 

รอยละเปรียบเทียบ

กับอาคาร

กรณีศกึษา 

1 หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 338.22 47.81 - 

2 
หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวน

ใยแกว 1 นิ้ว 
337.19 25.00 47.36 

3 
หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวน

ใยแกว 2 นิ้ว 
332.37 17.08 64.27 

4 
หลังคาลอนคู + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + ฉนวน

ใยแกว 3 นิ้ว 
330.47 12.95 72.91 

5 หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 338.00 46.27 3.22 

6 
หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + 

ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 
337.95 24.745 48.24 

7 
หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + 

ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 
328.36 16.905 64.64 

8 
หลังคาซีแพคโมเนีย + ยิปซ่ัมบอรด 9 มม. + 

ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 
324.76 12.81 73.20 

9 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. 312.34 46.16 3.45 

10 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. + 

ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 
308.61 30.065 37.11 
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ตารางที่ 5.20 แสดงปริมาณการใชไฟฟารายปของหลังคาแตละประเภท  (ตอ) 

ลําดับ ประเภทหลังคา 

ปริมาณการใชไฟฟารายป 

(กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตาราง

เมตรตอป) 

RTTV 
(sq.m-K/Watt) 

รอยละเปรียบเทียบ

กับอาคาร

กรณีศกึษา 

11 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. + 

ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 
307.48 19.215 59.80 

12 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. + 

ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 
303.38 14.105 70.49 

13 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. 310.59 45.43 4.97 

14 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. + 

ฉนวนใยแกว 1 นิ้ว 
307.45 29.54 38.21 

15 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. + 

ฉนวนใยแกว 2 นิ้ว 
304.88 19.005 60.24 

16 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. + 

ฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 
300.34 14.00 70.71 

 

 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของหลังคาสูงกวาผนังของอาคารเกิดจากรับแสงแดดสองหลังคา

โดยตรง  ดังนั้นในการเลือกใชฉนวนกันความรอนมีความจําเปนมากในการลดการถายเทความรอนผานหลังคา 

ซ่ึงจากการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  ของหลังคามีทั้งหมด  4 ประเภท คือ  หลังคาลอนคู  หลังคาซีแพค

โมเนีย  หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม. และหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม.  พบวาหลังคาลอน

คู มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรดหนา  9 มม.  โดยไมการติดต้ังฉนวนกันความรอนมีคาปริมาณพลังงานไฟฟา  338.22 

กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป   และมีคาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) สูงสุด  47.81 ตาราง

เมตร-เคลวินตอวัตต   จึงทําใหเกิดจากความรอนเขามาภายในอาคารปริมาณมากเพราะคุณสมบัติการหนวง

ความรอนประมาณ 1 ช่ัวโมง  เปนชวงเวลาที่นอยจึงสงผลกระทบตออุณหภูมิภายในอาคารใหสูงขึ้น    สวน

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว มีฝาเพดานยิปซั่มบอรดหนา 9 มม.   มีคาปริมาณ

การใชพลังงานไฟฟา   300.34  กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป  และมีคาการถายเทความรอนรวมของ

หลังคา  (RTTV)  ตํ่าสุด   14.00   ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  เปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษามีอัตราสวน

ลดลงคิดเปนรอยละ  70.71  สรุปไดวาหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กนอกจากจะทําหนาที่เปนหลังคาแลวยังทํา

หนาที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่เปนหัวใจสําคัญของการประหยัดพลังงานในอาคาร  ความหนาของคอนกรีตเสริม

เหล็กจะชวยหนวงปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารใหชาลงได  โดยอาศัยความสามารถในการกักเก็บความรอน

ของวัสดุ  ทําใหความรอนจากภายนอกผานเขาอาคารชาลงไปอีกประมาณ 6 – 7  ช่ัวโมง  มวลสารชวยลด

คาสูงสุด (peak) ของความรอนเขาสูอาคารได  โดยการหนวงความรอนใหเขามาในอาคารในชวงที่อุณหภูมิ

ภายนอกลดต่ําลง  ทําใหเกิดการถายเทความรอนออกสูภายนอก 
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ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของกระจกรายป (กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป)

901.93

873.7 870.62

856.94

835.21 832.95 836.34

822.68
815.94 814.78

869.59

760

780

800

820

840

860

880

900

920

G 1 G 2 G 3 G 4 G 5 G 6 G 7 G 8 G 9 G 10 G 11

ประเภทกระจก

กิโ
ลวั
ตต
-ต
าร
าง
เม
ตร
ตอ
ป

 
แผนภูมิที่  5.23  แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายปของกระจก 

 

ตารางที่ 5.21 แสดงปริมาณการใชไฟฟารายปของกระจกแตละประเภท 

ลําดับ ประเภทกระจก 

ปริมาณการใชไฟฟาราย

ป (กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอ

ตารางเมตรตอป) 

OTTV 
(sq.m-K/Watt) 

รอยละเปรียบเทียบ

กับอาคาร

กรณีศกึษา 

1 กระจกใส 901.93 59.59 - 

2 กระจกสีชา 869.59 46.69 21.64 

3 กระจกสีฟา 873.70 48.30 18.94 

4 กระจกสีเขียว 870.62 47.09 20.97 

5 กระจกสะทอนแสงสีฟา 856.94 41.85 29.77 

6 กระจกสะทอนแสงสีน้ําเงิน 835.21 33.78 43.31 

7 กระจกสะทอนแสงสีเขียว 832.95 32.98 44.65 

8 
กระจกสะทอนแสงสีฟา  2 ช้ัน + ชองวาง 100 มม.

+  กระจกใส 
836.34 34.19 42.62 

9 
กระจกสะทอนแสงสีฟาใส  2 ช้ัน + ชองวาง 100

มม. + กระจกใส 
822.68 29.35 50.74 

10 
กระจกสะทอนแสงน้ําเงิน 2 ช้ัน + ชองวาง 100 

มม. + กระจกใส 
815.94 26.93 54.80 

11 
กระจกสะทอนแสงเขียว  2 ช้ัน + ชองวาง 100 มม.  

+  กระจกใส 
814.78 26.53 55.47 
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  ในการเลือกใชกระจกเพื่อลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร ซ่ึงมี  2  ประการ คือ 

ประการแรกการลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร ซ่ึงเกิดจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอก

และภายในอาคาร  ประการที่สอง ควรเลือกใชกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดต่ํา  จากแผนภูมิที่  5.21  

สรุปไดวากระจกที่สามารถกระจก 2 ช้ันมาคุณสมบัติที่ดีที่สุดในการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟา  ลําดับ

รองลงมาเปนกระจกสะทอนแสง สวนลําดับสุดทายเปนกระจกธรรมดาจากการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร

พบวากระจกใสใชพลังงานไฟฟาสูงสุด มีคา 901.93 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป และคาการถายเทความ

รอนรวมของผนัง (OTTV)  มีคา  59.59  ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต   สวนกระจกสะทอนแสงสีเขียว  2 ช้ันใช

พลังงานไฟฟาต่ําสุดมีคา 814.78 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอปและคาการถายเทความรอนรวมของผนัง  

(OTTV)  มีคา 26.53 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต เปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษามีอัตราสวนลดลงคิดเปนรอย

ละ 55.47  

 

5.10   สรุปการเลือกแนวทางวสัดุเปลอืกอาคารที่ใชในการวจิัย 
 จากการศึกษาขอมูลของวัสดุกรอบอาคาร  ทําใหเขาใจถึงคุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุทั่วไปที่ใชกัน

อยูในอาคารสํานักงาน  สําหรับงานวิจัยนี้เปนโครงการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการประหยัดพลังงาน  เพื่อใช

สําหรับในการกอสรางอาคารสํานักงานภาครัฐ  ดังนั้นจึงมีหลักเกณฑในการเลือกวัสดุกรอบอาคารมาใชในการ

ทดสอบสําหรับงานวิจัย ดังนี้ 

1) เปนวัสดุที่ราคาไมสูง 
2) มีคุณสมบัติในการปองกันความรอน 

3) คุณสมบัติสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) และหลังคา  (RTTV)  

      ภายในอาคารที่มีคาผานเกณฑมาตรฐาน  

 
5.10.1  แนวทางเลือกวัสดุผนังอาคาร 
          วัสดุผนังที่เลือกใชในการพิจารณาทางดานราคา คุณสมบัติในการปองกันความรอน และ

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมผานผนัง มีดังตอไปนี้ 

 1)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผน ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน (base case)   (W1) 

 2)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W2) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 3)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W3) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 4)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W4) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 5)  ผนังอิฐมอญเต็มแผน ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน    (W5) 

 6)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผน  2 ช้ัน      (W6) 

 7)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน    (W7) 

 8)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W8) 
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      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 9)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W9) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 10)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W10) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

11) ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน    (W11) 

12) ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W12) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

13) ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W13) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

14) ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W14) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

15) ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน    (W15) 

16) ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W16) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

17) ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W17) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

18) ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W18) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 
      วัสดุผนังที่ราคาไมสูง 

          การพิจารณาหลักเกณฑวัสดุที่ราคาไมสูง จึงมีวัสดุผนังที่อยูในเกณฑการพิจารณาดังนี้ 

           1)   ผนังอิฐมอญครึ่งแผน ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน (base case)   (W1) 

 2)   ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W2) 

       ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 3)   ผนังอิฐมอญเต็มแผน ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน    (W5) 

 4)   ผนังอิฐมอญครึ่งแผน  2 ช้ัน      (W6) 

 5)   ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน    (W7) 

6)   ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน    (W11) 

7)   ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W12) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

8)   ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน    (W15) 
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         คุณสมบัติการปองกันความรอนของผนัง (R)        

 จากหลักเกณฑความมีคุณสมบัติในการปองกันความรอนจึงมีวัสดุผนังที่อยูในเกณฑการ 

พิจารณา ดังนี้ 

 1)    ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W3) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 2)    ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W4) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 3)    ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W8) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 4)    ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W9) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 5)    ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W10) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

6)   ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W13) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 7)    ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W14) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 8)    ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W17) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

9) ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W18) 

        ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 
         คุณสมบัติสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV)         

 จากหลักเกณฑความมีคุณสมบัติสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังจึงมีวัสดุผนังที่อยู 

ในเกณฑการพิจารณา ดังนี้ 

        1)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W2) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

          2)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W3) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

          3)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W4) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

          4)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W8) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

          5)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W9) 

     ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 
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        6)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W10) 

     ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

       7)  ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W12) 

     ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

       8)  ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W13) 

     ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

       9)  ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W14) 

     ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

     10)  ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ (W16) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

        11)  ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับ (W17) 

     ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

        12)  ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับ (W18) 

      ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 
         สรุปการคัดเลือกวัสดุผนังของอาคาร 
 จากหลักเกณฑในการพิจารณทั้ง 3 หลักเกณฑ  ไดขอสรุปประเภทของวัสดุผนังที่จะนําไปสู

กระบวนการทดสอบทางกายภาพใตขอกําหนดของกรอบการวิจัยและมีเหตุผลเพื่อการสนับสนุนมานํามาใชใน

การวิจัยและทดสอบดังนี้ 

 1)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 2)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 3)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 4)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

5)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 6)  ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 7)  ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 8)  ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 
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 9)   ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 10) ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับดวยแผน 

ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 
5.10.2  แนวทางวัสดุหลังคาของอาคาร 
          วัสดุหลังคาที่เลือกใชในการพิจารณาทางดานราคา คุณสมบัติในการปองกันความรอน และ

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมผานหลังคา มีดังนี้ 

1) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. (R1) 

2) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว    (R2) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

3) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว    (R3) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

4) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว    (R4) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

5) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม.  ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. (R5) 

6) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว   (R6) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

7) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว   (R7) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

8) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว   (R8) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

9) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R9) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

10) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R10) 

   บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

11) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R11) 

บุฉนวนใยแกว  2 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

12) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R12) 

   บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

13) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R13) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

14) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R14) 

   บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 
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15) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R15) 

   บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

16) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R16) 

   บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 
 
      วัสดุหลังคาที่ราคาไมสูง 

          การพิจารณาหลักเกณฑหลังคาที่ราคาไมสูง จึงมีวัสดุหลังคาที่อยูในเกณฑการพิจารณาดังนี้ 

1) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. (R1) 

2) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว    (R2) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

3) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว    (R3) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

4) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว    (R4) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

5) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม.  ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. (R5) 

6) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว   (R6) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

7) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว   (R7) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

8) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว   (R8) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

9) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R9) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

   บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 
 
         คุณสมบัติในการปองกันความรอนของหลังคา (R)        
        จากหลักเกณฑความมีคุณสมบัติในการปองกันความรอนจึงมีวัสดุหลังคาที่อยูในเกณฑการ

พิจารณา ดังนี้ 

1) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว    (R2) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

2) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว    (R3) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

3) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว    (R4) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 
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4) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว   (R6) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

5) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว   (R7) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

6) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว   (R8) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

7) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R10) 

   บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

8) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R11) 

บุฉนวนใยแกว  2 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

9) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R12) 

   บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

10) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R14) 

   บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

11) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R15) 

   บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

12) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R16) 

   บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

 
         คุณสมบัติสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV)         

 จากหลักเกณฑความมีคุณสมบัติสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาที่อยูในเกณฑ 

การพิจารณา ดังนี้ 

1) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว    (R3) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

2) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว    (R4) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

3) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว   (R6) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

4) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว   (R7) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

5) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว   (R8) 

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

6) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R11) 

บุฉนวนใยแกว  2 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 
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7) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R12) 

   บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

8) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R15) 

   บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

9) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.    (R16) 

   บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

 
        สรุปการคัดเลือกวัสดุหลังคาของอาคาร 
 จากหลักเกณฑในการพิจารณทั้ง 3 หลักเกณฑ  ไดขอสรุปประเภทของวัสดุหลังคาที่จะนําไปสู

กระบวนการทดสอบทางกายภาพใตขอกําหนดของกรอบการวิจัยและมีเหตุผลเพื่อการสนับสนุนมานํามาใชใน

การวิจัยและทดสอบดังนี้ 

1) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

2) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

3) หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

4) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง  100 มม. บุฉนวนใยแกว 1  นิ้ว   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด   

5) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว  2  นิ้ว   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 

6) หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง  100  มม.  บุฉนวนใยแกว  3  นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด  

7) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว  2 นิ้ว ปดทับ 

ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

8) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวย 

แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

9) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว ปดทับดวย 

แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

10) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวย 

แผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

                                               
5.10.3  แนวทางวัสดุกระจกของอาคาร 
            วัสดุกระจกที่เลือกใชในการพิจารณาทางดานราคา คุณสมบัติในการปองกันความรอน และ

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนผานผนัง มีดังนี้ 

1) กระจกใส  หนา  6 มม.      (G1) 

2) กระจกสีชาหนา  6 มม.      (G2) 

3) กระจกสีฟาหนา  6 มม.      (G3) 

4) กระจกสีเขียวหนา  6 มม.      (G4) 

5) กระจกสะทอนแสงสีฟาหนา  6 มม.     (G5) 

6) กระจกสะทอนแสงสีน้ําเงินหนา  6 มม.    (G6) 
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7) กระจกสะทอนแสงสีเขียวหนา  6 มม.     (G7) 

8) กระจกสะทอนแสงสีฟา มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน (G8) 

9) กระจกสะทอนแสงสีฟาใส มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน  (G9) 

10) กระจกสะทอนแสงน้ําเงิน มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน (G10) 

11) กระจกสะทอนแสงเขียว มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน (G11) 

 
      วัสดุหลังคาที่ราคาไมสูง 

          การพิจารณาหลักเกณฑกระจกที่ราคาไมสูง  จึงมีกระจกที่อยูในเกณฑการพิจารณาดังนี้ 

1) กระจกใส  หนา  6 มม.      (G1) 

2) กระจกสีชาหนา  6 มม.      (G2) 

3) กระจกสีฟาหนา  6 มม.      (G3) 

4) กระจกสีเขียวหนา  6 มม.      (G4) 

5) กระจกสะทอนแสงสีฟาหนา  6 มม.     (G5) 

6) กระจกสะทอนแสงสีน้ําเงินหนา  6 มม.    (G6) 

7) กระจกสะทอนแสงสีเขียวหนา  6 มม.     (G7) 

 
         คุณสมบัติในการปองกันความรอนของกระจก 
        จากหลักเกณฑของคุณสมบัติในการปองกันความรอนของกระจกที่อยูในเกณฑการพิจารณา 

ดังตอไปนี้ 

1) กระจกสะทอนแสงสีฟา มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน (G8) 

2) กระจกสะทอนแสงสีฟาใส มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน  (G9) 

3) กระจกสะทอนแสงน้ําเงิน มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน (G10) 

4) กระจกสะทอนแสงเขียว มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน (G11) 

 
         คุณสมบัติสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนังกระจก (OTTV)         

 จากหลักเกณฑความมีคุณสมบัติสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังกระจกที่อยูใน 

เกณฑการพิจารณา ดังนี้ 

1) กระจกสีชาหนา  6 มม.      (G2) 

2) กระจกสีฟาหนา  6 มม.      (G3) 

3) กระจกสีเขียวหนา  6 มม.      (G4) 

4) กระจกสะทอนแสงสีฟาหนา  6 มม.     (G5) 

5) กระจกสะทอนแสงสีน้ําเงินหนา  6 มม.    (G6) 

6) กระจกสะทอนแสงสีเขียวหนา  6 มม.     (G7) 

7) กระจกสะทอนแสงสีฟา มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน (G8) 

8) กระจกสะทอนแสงสีฟาใส มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน  (G9) 
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9) กระจกสะทอนแสงน้ําเงิน มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน (G10) 

10) กระจกสะทอนแสงเขียว มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน (G11) 
         สรุปการคัดเลือกกระจกของอาคาร 
 จากหลักเกณฑในการพิจารณทั้ง 3 หลักเกณฑ  ไดขอสรุปประเภทของกระจกที่จะนําไปสู

กระบวนการทดสอบทางกายภาพใตขอกําหนดของกรอบการวิจัยและมีเหตุผลเพื่อการสนับสนุนมานํามาใชใน

การวิจัยและทดสอบดังนี้ 

1) กระจกสีชาหนา  6 มม.       

2) กระจกสีฟาหนา  6 มม.       

3) กระจกสีเขียวหนา  6 มม.       

4) กระจกสะทอนแสงสีฟาหนา  6 มม.      

5) กระจกสะทอนแสงสีน้ําเงินหนา  6 มม.     

6) กระจกสะทอนแสงสีเขียวหนา  6 มม.      

7) กระจกสะทอนแสงสีฟา มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน  

8) กระจกสะทอนแสงสีฟาใส มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน   

9) กระจกสะทอนแสงน้ําเงิน มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน  

10) กระจกสะทอนแสงเขียว มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน  

  

5.11   สรุปการออกแบบอาคารสาํนักงานเพื่อการประหยัดพลงังาน  
 หลังจากที่ไดวิเคราะหรูปทรงอาคารและวัสดุเปลือกอาคารโดยการวิเคราะห วัสดุผนัง หลังคา 

และกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมผานผนัง  (OTTV)  และหลังคา  (RTTV)  ที่ผานเกณฑ

มาตรฐาน โดยในเบื้องตนจะมุงเนนที่การลดการใชพลังงานไฟฟาเพื่อการปรับอากาศ แสงสวาง และอุปกรณ

ไฟฟา  ซ่ึงไดคัดเลือกวัสดุตาง ๆ แบงออกเปน 10  แนวทางดังตอไปนี้ 

ตารางที่   5.22  วิเคราะหแนวทางการคัดเลือกใชวัสดุเปลือกอาคารที่ผานเกณฑมาตรฐาน 

แนวทางที่ รายการวัสดุ 
Thickness 

(Feet) 

Conductivity 

(Btu-Ft/Hr- 

Ft2-  ํF) 

Density 

(Lb/Ft3) 

Specific 

Heat 

(Btu/Lb-  ํF) 

ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน 0.333 0.4167 120.0 0.2 

หลังคาซีแพคโมเนีย 0.083 0.4157 115 0.2 
อาคารกรณี 

ศึกษา 
กระจกใส - - - - 

0.333 0.4167 120.0 0.2 
ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน + ฉนวนใยแกว 2 น้ิว 

0.2957 0.025 6 0.2 

0.1458 0.4157 115 0.2 
หลังคาลอนคู + ฉนวนใยแกว 1 น้ิว 

0.1882 0.0250 0.6 0.2 

 

 

1 

 

กระจกสีชา - - - - 
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แนวทางที่ รายการวัสดุ 
Thickness 

(Feet) 

Conductivity 

(Btu-Ft/Hr- 

Ft2-  ํF) 

Density 

(Lb/Ft3) 

Specific 

Heat 

(Btu/Lb-  ํF) 

0.333 0.4167 120.0 0.2 
ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน + ฉนวนใยแกว 3 น้ิว 

0.5108 0.025 6.0 0.2 

0.1458 0.4157 115 0.2 
หลังคาลอนคู + ฉนวนใยแกว 2 น้ิว 

0.2957 0.025 6.0 0.2 

 

2 

กระจกสีฟา - - - - 

0.333 0.4167 120.0 0.2 
ผนังคอนกรีตมวลเบา + ฉนวนใยแกว 1 น้ิว 

0.1882 0.0250 0.6 0.2 

0.1458 0.4157 115 0.2 
หลังคาลอนคู + ฉนวนใยแกว 3 น้ิว 

0.5108 0.025 6.0 0.2 

3 

กระจกสีเขียว - - - - 

0.333 0.4167 120.0 0.2 
ผนังคอนกรีตมวลเบา + ฉนวนใยแกว 2 น้ิว 

0.2957 0.025 6 0.2 

0.083 0.4157 115 0.2 
หลังคาซีแพคโมเนีย + ฉนวนใยแกว 1 น้ิว 

0.1882 0.0250 0.6 0.2 

4 

กระจกสะทอนแสงสีฟา - - - - 

0.333 0.4167 120.0 0.2 
ผนังคอนกรีตมวลเบา + ฉนวนใยแกว 3 น้ิว 

0.5108 0.025 6.0 0.2 

0.083 0.4157 115 0.2 
หลังคาซีแพคโมเนีย + ฉนวนใยแกว 2 น้ิว 

0.2957 0.025 6.0 0.2 

5 

กระจกสะทอนแสงสีนํ้าเงิน - - - - 

0.333 0.2083 80.0 0.2 
ผนังคอนกรีตบล็อค + ฉนวนใยแกว 1 น้ิว 

0.1882 0.0250 0.6 0.2 

0.083 0.4157 115 0.2 
หลังคาซีแพคโมเนีย + ฉนวนใยแกว 3 น้ิว 

0.5108 0.025 6.0 0.2 

6 

กระจกสะทอนแสงสีเขียว - - - - 

0.083 0.4157 115 0.2 
ผนังคอนกรีตบล็อค + ฉนวนใยแกว  2 น้ิว 

0.2957 0.025 6.0 0.2 

0.500 0.7576 140.0 0.2 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 ซม. + ฉนวนใย

แกว  2 น้ิว 0.2957 0.025 6.0 0.2 

7 

กระจกสะทอนแสง  2 ชั้นสีฟา - - - - 

 

ตารางที่   5.22  วิเคราะหแนวทางการคัดเลือกใชวัสดุเปลือกอาคารที่ผานเกณฑมาตรฐาน  (ตอ) 
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ตารางที่   5.22  วิเคราะหแนวทางการคัดเลือกใชวัสดุเปลือกอาคารที่ผานเกณฑมาตรฐาน (ตอ) 

แนวทางที่ รายการวัสดุ 
Thickness 

(Feet) 

Conductivity 

(Btu-Ft/Hr- 

Ft2-  ํF) 

Density 

(Lb/Ft3) 

Specific 

Heat 

(Btu/Lb-  ํF) 

0.083 0.4157 115 0.2 
ผนังคอนกรีตบล็อค + ฉนวนใยแกว  3 น้ิว 

0.5108 0.025 6.0 0.2 

0.500 0.7576 140.0 0.2 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก 12 ซม. + ฉนวนใย

แกว 3 น้ิว 0.5108 0.025 6.0 0.2 

8 

 

กระจกสะทอนแสง  2 ชั้นสีฟาใส - - - - 

0.333 0.0751 36.67 0.2 
ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป + ฉนวนใยแกว  2 น้ิว 

0.2957 0.025 6.0 0.2 

0.6667 0.7675 140.0 0.2 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก 15 ซม. + ฉนวนใย

แกว 2 น้ิว 0.2957 0.025 6.0 0.2 

9 

กระจกสะทอนแสง  2 ชั้นสีนํ้าเงิน - - - - 

0.333 0.0751 36.67 0.2 
ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป + ฉนวนใยแกว  3 น้ิว 

0.5108 0.025 6.0 0.2 

0.6667 0.7675 140.0 0.2 หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก 15 ซม. + ฉนวนใย

แกว  3 น้ิว 0.5108 0.025 6.0 0.2 

10 

กระจกสะทอนแสง  2 ชั้นสีเขียว - - - - 

  
           5.11.1  แนวทางการปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาใหต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน 
                     หากพิจารณาปริมาณการใชพลังงานภายในอาคารสํานักงานอาคาร จําเปนตองวิเคราะหการ

เลือกวัสดุใหเหมาะสมกับอาคารสํานักงานแลวลําดับตอไปจึงทําการเลือกสัดสวนหนาตางใหมีความเหมาะสม  

ความตานทานความรอนของวัสดุ  โดยใหผานเกณฑมาตรฐานที่ต้ังไวที่  198  กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอ

ป  (พงษพัฒน  ม่ังคง, 2545 : 10) 

 

ตารางที่  5.23  เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษาและอาคารแนวทางที่ 1-10 

ประเภทพลังงาน 
อาคาร

กรณีศึกษา 
แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3 แนวทางที่ 4 

แสงสวาง 30,959 30,959 30,959 30,959 30,959 

อุปกรณภายในอาคาร 53,072 53,072 53,072 53,072 53,072 

เครื่องปรับอากาศ 229,724 106,533 105,633 106,240 99,077 

รวม 313,755 190,564 189,664 190,270 183,108 

กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอ

ตารางเมตรตอป 
209.17 127.04 126.44 126.81 122.07 
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ตารางที่  5.23  เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษาและอาคารแนวทางที่ 1-10 (ตอ) 

ประเภทพลังงาน แนวทางที่ 5 แนวทางที่ 6 แนวทางที่ 7 แนวทางที่ 8 แนวทางที่ 9 แนวทางที่ 10 

แสงสวาง 30,959 30,959 30,959 30,959 30,959 30,959 

อุปกรณภายในอาคาร 53,072 53,072 53,072 53,072 53,072 53,072 

เครื่องปรับอากาศ 88,658 91,018 90,173 84,265 86,333 82,771 

รวม 172,689 175,049 174,204 168,296 170,364 166,802 

กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอ

ตารางเมตรตอป 
115.13 116.70 116.14 112.20 113.58 111.20 

  

แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารแตละแนวทาง

127.04 126.44 126.81 122.07
115.13 116.70 116.14 112.20 113.58 111.20
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แผนภูมิที่ 5.24  แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารตัวแทนแตละแนวทาง 

 สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษากับอาคารแตละ

แนวทางโดยการจําลองสภาพดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวา วัสดุเปลือกอาคารที่สามารถประหยัดพลังงานได 

10 แนวทาง โดยมีการเปรียบรูปทรงเปนส่ีเหล่ียมผืนผาตามตะวัน  ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน กระจกใสและ

หลังคาซีแพคโมเนีย มีคาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดที่  209.17 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป  ซ่ึง

แนวทางที่ 1-10 มีคาปริมาณพลังงานไฟฟาลดลง  นั้นเกิดการจากสัมประสิทธิ์การบังแดดของผนังกระจกที่ตํ่า  

จะสามารถชวยลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไดดีกวาการเลือกใชผนัง และหลังคา เนื่องจากการแผรังสีความ

รอนผานกระจกมีปริมาณสูงกวาองคประกอบอื่น ๆ จึงทําใหกระจกใสที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของผนัง

กระจก (SC) สูงที่ 0.96 ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต  มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาต่ํา  

แตอาคารแนวทางที่ 1-10 เปล่ียนกระจกที่มีคา (SC) ตํ่าจึงทําใหปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลดลงดวยรวมถึง

ภาระการทําความเย็นของผนังก็ลดลงเชนกัน 
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        5.11.2  การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนงัและหลังคา (OTTV,RTTV) 
                      เม่ือวิเคราะหการเลือกวัสดุใหเหมาะสมกับอาคารสํานักงานแลวลําดับตอไปจึงทําการวิเคราะห

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังและหลังคาใหผานเกณฑมาตรฐาน มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) ผนัง  อาคารเกาตองมีคาไมเกิน   55 วัตตตอตารางเมตรของผนังดานนอก  

2) หลังคา   อาคารเกาตองมีคาไมเกิน  25  วัตตตอตารางเมตรของหลังคา 

ตารางที่  5.24   แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของอาคารตัวแทนแตละแนวทาง 

สัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (วัตต/ตร.ม-เคลวิน) 
คาสัมประสิทธิ์การบังแดด 

ทิศผนังอาคาร 

ผนังทึบ ผนังโปรงแสง SC1 SC2 SC3 

OTTV 

(วัตต/ตร.ม) 

แนวทางที่ 1 ประกอบดวย  ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนบุฉนวน 2 นิ้ว, หลังคาลอนคูบุฉนวน 1 นิ้ว, กระจกสีชา 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.589 5.893 0.64 0.892 0.513 22.80 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.589 5.893 0.64 0.655 0.434 22.66 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.589 5.893 0.64 0.731 0.52 26.06 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.589 5.893 0.64 0.748 0.52 24.27 

คา OTTV  รวมของอาคาร 29.60 

คา RTTV  รวมของอาคาร 25.00 

แนวทางที่ 2 ประกอบดวย ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนบุฉนวน 3 นิ้ว, หลังคาลอนคูบุฉนวน 2 นิ้ว, กระจกสีฟา 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.424 5.893 0.68 0.892 0.513 22.27 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.424 5.893 0.68 0.655 0.434 22.11 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.424 5.893 0.68 0.731 0.52 25.72 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.424 5.893 0.68 0.748 0.52 24.90 

คา OTTV  รวมของอาคาร 29.10 

คา RTTV  รวมของอาคาร 17.08 

แนวทางที่ 3 ประกอบดวย  ผนังคอนกรีตมวลเบาแผนบุฉนวน 1 นิ้ว, หลังคาลอนคูบุฉนวน 3 นิ้ว, กระจกสีเขยีว 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.68 5.893 0.65 0.892 0.513 23.60 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.68 5.893 0.65 0.655 0.434 22.44 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.68 5.893 0.65 0.731 0.52 26.90 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.68 5.893 0.65 0.748 0.52 26.10 

คา OTTV  รวมของอาคาร 30.41 

คา RTTV  รวมของอาคาร 12.95 
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ตารางที่  5.24   แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของอาคารตัวแทนแตละแนวทาง (ตอ) 

สัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (วัตต/ตร.ม-เคลวิน) 
คาสัมประสิทธิ์การบังแดด 

ทิศผนังอาคาร 

ผนังทึบ ผนังโปรงแสง SC1 SC2 SC3 

OTTV 

(วัตต/ตร.ม) 

แนวทางที่ 4 ประกอบดวยผนงัคอนกรีตมวลเบาแผนบุฉนวน 2 นิ้ว, หลังคาซีแพคโมเนียบุฉนวน 1 นิ้ว, กระจกสะทอน

แสงสีฟา 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.47 5.893 0.52 0.892 0.513 20.12 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.47 5.893 0.52 0.655 0.434 20.00 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.47 5.893 0.52 0.731 0.52 22.77 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.47 5.893 0.52 0.748 0.52 22.13 

คา OTTV  รวมของอาคาร 26.80 

คา RTTV  รวมของอาคาร 24,745 

แนวทางที่ 5 ประกอบดวยผนงัคอนกรีตมวลเบาแผนบุฉนวน 3 นิ้ว, หลังคาซีแพคโมเนียฉนวน 2 นิ้ว, กระจกสะทอนแสง

สีน้ําเงิน 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.359 5.893 0.32 0.892 0.513 16.28 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.359 5.893 0.32 0.655 0.434 16.20 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.359 5.893 0.32 0.731 0.52 17.90 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.359 5.893 0.32 0.748 0.52 17.50 

คา OTTV  รวมของอาคาร 22.62 

คา RTTV  รวมของอาคาร 16.905 

แนวทางที ่6ประกอบดวย ผนังคอนกรีตบล็อคบุฉนวน1นิ้ว,หลังคาซีแพคโมเนียบุฉนวน 3 นิ้ว, กระจกสะทอนแสงสีเขียว 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.96 5.893 0.30 0.892 0.513 20.17 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.96 5.893 0.30 0.655 0.434 20.10 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.96 5.893 0.30 0.731 0.52 21.70 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.96 5.893 0.30 0.748 0.52 21.33 

คา OTTV  รวมของอาคาร 26.50 

คา RTTV  รวมของอาคาร 12.81 

แนวทางที่ 7 ประกอบดวย ผนังคอนกรีตบล็อคบุฉนวน 2 นิ้ว, หลังคา คสล.หนา 12 ซม. บุฉนวน 2 นิ้ว, กระจกสะทอน

แสง 2 ชั้นสีฟา 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.588 5.893 0.33 0.892 0.513 18.03 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.588 5.893 0.33 0.655 0.434 18.00 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.588 5.893 0.33 0.731 0.52 20.00 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.588 5.893 0.33 0.748 0.52 19.30 

คา OTTV  รวมของอาคาร 24.40 

คา RTTV  รวมของอาคาร 19.215 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

122 

ตารางที่  5.24   แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของอาคารตัวแทนแตละแนวทาง (ตอ) 

สัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (วัตต/ตร.ม-เคลวิน) 
คาสัมประสิทธิ์การบังแดด 

ทิศผนังอาคาร 

ผนังทึบ ผนังโปรงแสง SC1 SC2 SC3 

OTTV 

(วัตต/ตร.ม) 

แนวทางที่ 8 ประกอบดวย  ผนังคอนกรีตบลอ็คบุฉนวน 3 นิ้ว, หลงัคา คสล. หนา 12 ซม. บุฉนวน 3 นิ้ว, กระจกสะทอน

แสง 2 ชั้นสีฟาใส 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.424 1.280 0.21 0.892 0.513 15.04 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.424 1.280 0.21 0.655 0.434 15.00 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.424 1.280 0.21 0.731 0.52 16.10 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.424 1.280 0.21 0.748 0.52 16.00 

คา OTTV  รวมของอาคาร 21.22 

คา RTTV  รวมของอาคาร 14.105 

แนวทางที่ 9 ประกอบดวย  ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปบุฉนวน 2 นิ้ว, หลังคา คสล. หนา 15 ซม. บุฉนวน 2 นิ้ว, กระจก

สะทอนแสง 2 ชั้นสีน้ําเงิน 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.624 1.280 0.15 0.892 0.513 15.51 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.624 1.280 0.15 0.655 0.434 15.50 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.624 1.280 0.15 0.731 0.52 16.30 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.624 1.280 0.15 0.748 0.52 16.10 

คา OTTV  รวมของอาคาร 21.70 

คา RTTV  รวมของอาคาร 19.005 

แนวทางที่ 10 ประกอบดวย  ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปบุฉนวน 3 นิ้ว, หลังคา คสล. หนา 15 ซม. บุฉนวน 3 นิ้ว, กระจก

สะทอนแสง 2 ชั้นสีเขียว 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.422 1.280 0.14 0.892 0.513 13.94 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.422 1.280 0.14 0.655 0.434 13.91 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.422 1.280 0.14 0.731 0.52 14.65 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.422 1.280 0.14 0.748 0.52 14.48 

คา OTTV  รวมของอาคาร 20.03 

คา RTTV  รวมของอาคาร 14.00 

 
  สรุปผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมผานผนัง(OTTV)และหลังคา

(RTTV)  พบวา แนวทางที่ 1-10 มีคาที่ผานเกณฑมาตรฐาน ซ่ึงจากการสังเกตวัสดุเปลือกอาคารที่นํามาใชถามี

การติดต้ังฉนวนใยแกวที่มีความหนา 3 นิ้ว จะสามารถชวยลดสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมลงไดมากกวา

ฉนวนใยแกว 1-2 นิ้ว  ดังนั้นถาตองการออกแบบอาคารสํานักงานที่ประหยัดพลังงานก็สามารถที่จะเลือกใช

แนวทางใดแนวทางหนึ่งก็ได  เพราะแตละแนวทางสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารไดทั้งส้ิน  
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     5.11.3   สรุปผลการวิเคราะหปริมาณการใชพลังงานของอาคารสํานักงานที่ออกแบบใหม 
         หลักเกณฑในการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารแบงเปน  4  ประการ ดังนี้ 

         1)  แสดงผลรวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมดเปนรายป 

         2)  แสดงผลรวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมดเปนรายป 

         3)  แสดงปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากระบบปรับอากาศตอพื้นที่ปรับอากาศของอาคาร 

              4)  แสดงปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากแสงสวางตอพื้นที่อาคารทั้งหมด 
แสดงผลรวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพ้ืนที่อาคารทั้งหมดเปนรายป
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แผนภูมิที่  5.25  แสดงผลรวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมดเปนรายป 

แสดงผลรวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพ้ืนที่ปรับอากาศของอาคารรายป
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แผนภูมิที่  5.26  แสดงผลรวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่ปรับอากาศของอาคารเปนรายป 
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แสดงปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากระบบปรับอากาศตอพ้ืนที่ปรับอากาศของอาคาร

179.90
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แผนภูมิที่  5.27  แสดงปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากระบบปรับอากาศตอพื้นที่ปรับอากาศของอาคาร 

 

แสดงปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากระบบไฟฟาแสงสวางตอพ้ืนที่อาคารทั้งหมด
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แผนภูมิที่  5.28  แสดงปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากระบบไฟฟาแสงสวางตอพื้นที่อาคารทั้งหมด 
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  สรุปไดวาหลักเกณฑในการพิจารณาปริมาณการใชพลังงานไฟฟามี 4 ประการ  คือ ประการ

แรกแสดงผลรวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมดเปนรายป กําหนดดัชนีคาเฉลี่ยการใชไฟฟาที่ 

198 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป ทุกแนวทางสามารถมีคาต่ํากวาดัชนีทั้งส้ิน โดยแนวทางที่ 10 มีคา

ตํ่าสุดที่ 111.20 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป มีอัตราสวนลดลงรอยละ  43.83  ประการที่สองแสดง

ผลรวมของปริมาณการใชไฟฟาตอพื้นที่อาคารทั้งหมดเปนรายป  กําหนดดัชนีคาเฉล่ียการใชไฟฟาที่ 346.30 

กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป ทุกแนวทางสามารถมีคาต่ํากวาดัชนีเกินรอยละ 50 ทั้งส้ิน  โดยแนวทางที่ 10  

มีคาต่ําสุดที่  130.31  กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป มีอัตราสวนลดลงรอยละ  62.37  ประการที่สามแสดง

ปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากระบบปรับอากาศตอพื้นที่ปรับอากาศของอาคารกําหนดดัชนีคาเฉลี่ยการใชไฟฟา

ที่ 179.90 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป ทุกแนวทางสามารถมีคาต่ํากวาดัชนีเกินรอยละ 50 ทั้งส้ินโดย

แนวทางที่ 10 มีคาต่ําสุดที่ 64.66 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป มีอัตราสวนลดลงรอยละ  64.05   ประการ

สุดทายแสดงปริมาณการใชไฟฟาที่เกิดจากแสงสวางตอพื้นที่อาคารทั้งหมด กําหนดดัชนีคาเฉลี่ยการใชไฟฟาที่ 

24.70 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป ทุกแนวทางสามารถมีคาต่ํากวาดัชนีทั้งส้ิน  โดยแนวทางที่ 1-10 มีคา

ตํ่าสุดที่  20.64  กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป มีอัตราสวนลดลงรอยละ 16.43  ดังนั้นสรุปไดวาการเปลี่ยน

เปลือกอาคารไมวาจะเปน ผนัง หลังคา และกระจกใหมีคาความตานทานความรอนที่สูงขึ้น  ของวัสดุเปลือก

อาคารจะชวยใหลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาได 
 5.11.4   สรุปผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
       แนวทางในการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารออกเปน  2  แนวทาง  ประกอบดวย 

         1)  แสดงระยะความคุมทุน 

         2)  แสดงมูลคาตลอดชวงอายุการใชงาน 

ตารางที่  5.25  วิเคราะหความคุมคาของการลงทุนเลือกวัสดุอาคารประหยัดพลังงาน 

  

 แนวทาง 

  

หนวยการใชไฟฟา 

ตอป  (kWh/yr.) 

  

คาไฟฟา 

(บาทตอป) 

  

Annual  Saving 

(บาทตอป) 

  

เงินลงทุน 

(บาท) 

  

Simple   

Payback  Period 

(ป) 

Initial Rate of  

Return (IRR) 

(%) 

base  case 313,755 941,265  -   -   -   -  

แนวทางที ่1 190,564 571,692 369,573 3,767,828 7.23 13.84 

แนวทางที ่2 189,664 568,992 372,273 4,411,556 8.39 11.92 

แนวทางที ่3 190,270 570,810 370,455 5,058,836 9.65 10.36 

แนวทางที ่4 183,108 549,324 391,941 4,361,732 7.90 12.66 

แนวทางที ่5 172,689 518,067 423,198 5,003,804 8.38 11.93 

แนวทางที ่6 175,049 525,147 416,118 5,574,836 9.42 10.61 

แนวทางที ่7 174,204 522,612 418,653 8,261,012 13.83 7.23 

แนวทางที ่8 168,296 504,888 436,377 8,919,284 14.33 6.98 

แนวทางที ่9 170,364 511,092 430,173 8,836,724 14.40 6.94 

แนวทางที ่10 166,802 500,406 440,859 9,495,716 15.10 6.62 
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ระยะเวลาการคุมทุน (ป)
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แผนภูมิที่ 5.29  แสดงระยะเวลาความคุมทุนของแตละแนวทาง 

 ผลจากการวิเคราะหระยะเวลาความคุมทุนของอาคารสํานักงาน  สามารถสรุปไดดังนี้ 

1) แนวทางที่  1 ใชเงินลงทุนมีคา  3,767,828  บาท เปนแนวทางที่มีการลงทุนตํ่าที่สุด 

เนื่องจากเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติในความตานทานความรอนไมดีและราคาไมสูงมากนัก  

แตมีระยะเวลาการคุมทุน  7.23  ป  ซ่ึงใชเวลาเร็วกวาแนวทางอื่น ๆ  

2) แนวทางที่  2 ใชเงินลงทุนมีคา  4,411,556  บาท  มีระยะเวลาการคุมทุน  8.39  ป  เปน

แนวทางที่มีการลงทุนและระยะการคุมทุนเปนลําดับที่ 4 ของแนวทางที่นํามาพิจารณา 

3) แนวทางที่  3 ใชเงินลงทุนมีคา  5,058,836  บาท  มีระยะเวลาการคุมทุน  9.65  ป  เปน

แนวทางที่มีการลงทุนและระยะการคุมทุนเปนลําดับที่ 6 ของแนวทางที่นํามาพิจารณา 

4) แนวทางที่  4 ใชเงินลงทุนมีคา  4,361,732  บาท  มีระยะเวลาการคุมทุน  7.90  ป  เปน

แนวทางที่มีการลงทุนและระยะการคุมทุนเปนลําดับที่ 2 ของแนวทางที่นํามาพิจารณา 

5) แนวทางที่  5 ใชเงินลงทุนมีคา  5,003,804  บาท  มีระยะเวลาการคุมทุน  8.38  ป  เปน

แนวทางที่มีการลงทุนและระยะการคุมทุนเปนลําดับที่ 3 ของแนวทางที่นํามาพิจารณา 

6) แนวทางที่  6 ใชเงินลงทุนมีคา  5,574,836  บาท  มีระยะเวลาการคุมทุน  9.42  ป  เปน

แนวทางที่มีการลงทุนและระยะการคุมทุนเปนลําดับที่ 5 ของแนวทางที่นํามาพิจารณา 

7) แนวทางที่  7 ใชเงินลงทุนมีคา  8,261,012  บาท  มีระยะเวลาการคุมทุน  13.83  ป  เปน

แนวทางที่มีการลงทุนและระยะการคุมทุนเปนลําดับที่ 7 ของแนวทางที่นํามาพิจารณา 

8) แนวทางที่  8 ใชเงินลงทุนมีคา  8,919,284 บาท  มีระยะเวลาการคุมทุน  14.33  ป  เปน

แนวทางที่มีการลงทุนและระยะการคุมทุนเปนลําดับที่ 8 ของแนวทางที่นํามาพิจารณา 

9) แนวทางที่  9 ใชเงินลงทุนมีคา  8,836,724  บาท  มีระยะเวลาการคุมทุน  14.40  ป  เปน

แนวทางที่มีการลงทุนและระยะการคุมทุนเปนลําดับที่ 9 ของแนวทางที่นํามาพิจารณา 
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10) แนวทางที่  10 ใชเงินลงทุนมีคา  9,495,716  บาท  มีระยะเวลาการคุมทุน  15.10  ป  เปน

แนวทางที่ชวยลดปริมาณการใชไฟฟาสูงสุดเนื่องจากเลือกใชวัสดุที่มีความตานทานความ

รอนสูงแตในเรื่องของความคุมทุนจะใชเวลานานกวาแนวทางอื่น ๆ  

ตารางที่  5.26  การวิเคราะหมูลคาตลอดชวงอายุการใชงาน  (LIFE CYCLE COST ANALYSIS) 

  

 แนวทาง 

เงินลงทุน 

(บาท) 

คาไฟฟา 

(บาทตอป) 

PWIF (Y=20 

R=4.56%, I=7.5% 

Present Worth of 

Energy  Cost (บาท) 

Total Present 

Worth (บาท) 

base  case  -  941,265 15.14  14,250,752  14,250,752.10  

แนวทางที ่1 3,767,828 571,692 15.14  8,655,417  12,423,244.56 

แนวทางที ่2 4,411,556 568,992 15.14  8,614,539  13,026,094.56 

แนวทางที ่3 5,058,836 570,810 15.14  8,642,063  13,700,899.08 

แนวทางที ่4 4,361,732 549,324 15.14  8,316,765  12,678,497.04 

แนวทางที ่5 5,003,804 518,067 15.14  7,843,534  12,847,338.06 

แนวทางที ่6 5,574,836 525,147 15.14  7,950,726  13,525,561.26 

แนวทางที ่7 8,261,012 522,612 15.14  7,912,346  16,173,357.36 

แนวทางที ่8 8,919,284 504,888 15.14  7,644,004  16,563,288.00 

แนวทางที ่9 8,836,724 511,092 15.14  7,737,933  16,574,656.56 

แนวทางที ่10 9,495,716 500,406 15.14  7,576,147  17,071,862.52 

 

วิเคราะหมูลคาตลอดชวงอายุการใชงาน (Life Cycle Cost Analysis)

12,423,244.56

13,026,094.56

13,700,899.08

12,678,497.04

12,847,338.06

13,525,561.26

16,173,357.36

16,563,288.00

16,574,656.56

17,071,862.52

0 2,000,000 4,000,000 6,000,000 8,000,000 10,000,000 12,000,000 14,000,000 16,000,000 18,000,000

แนวทางที่ 1

แนวทางที่ 2

แนวทางที่ 3

แนวทางที่ 4

แนวทางที่ 5

แนวทางที่ 6

แนวทางที่ 7

แนวทางที่ 8

แนวทางที่ 9

แนวทางที่ 10

(บาท)  
แผนภูมิที่ 5.30  แสดงมูลคาตลอดชวงอายุการใชงาน 
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 ผลจากการวิเคราะหมูลคาตลอดชวงอายุการใชงานกําหนด 20 ป  (Life  Cycle  Cost  Analysis) 

สามารถสรุปไดดังนี้    

1) แนวทางที่ 1 มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 12,423,244.56  บาท ลดลงจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  12.82 

2) แนวทางที่  2  มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 13,026,094.56 บาท ลดลงจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  9.00 

3) แนวทางที่  3  มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 13,700,899.08 บาท ลดลงจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  4.00   

4) แนวทางที่  4  มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 12,678,497.04 บาท ลดลงจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  11.03 

5) แนวทางที่  5  มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 12,847,338.06 บาท ลดลงจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  9.84 

6) แนวทางที่  6  มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 13,525,561.26 บาท ลดลงจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  5.08 

7) แนวทางที่  7  มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 16,173,357.36 บาท เพิ่มขึ้นจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  12.00 

8) แนวทางที่  8 มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 16,563,288.00 บาท เพิ่มขึ้นจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  14.00 

9) แนวทางที่  9  มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 16,574,656.56 บาท เพิ่มขึ้นจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  14.02 

10) แนวทางที่  10  มูลคาตลอดชวงเวลาอายุการใชงานมีคา 17,071,862.52 บาท เพิ่มขึ้นจาก

อาคารกรณีศึกษารอยละ  16.52 

 

จากการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรและทางดานเทคนิค  สรุปไดวาการเลือกวัสดุเปลือก 

อาคารที่มีคาความตานทานความรอนสูง (R) จะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไดมากกวาคาความ

ตานทานความรอนต่ํา  ซ่ึงเปลือกอาคารที่นํามาวิเคราะหเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงอาคารนั้นมักจะเปนเปลือก

อาคารที่มีการติดต้ังฉนวนใยแกวทั้งความหนา 1-3 นิ้ว  นอกจากจะลดปริมาณการใชพลังงานไดแลวยังสามารถ

เพิ่มเวลาการหนวงความรอนเพิ่มขึ้น  แตในทางกลับกันแนวทางของอาคารที่ลดปริมาณความรอนไดดีก็จะมี

ระยะเวลาการคุมทุนที่ยาวนานและมูลคาตลอดชวงอายุการใชงาน  (LIFE CYCLE COST ANALYSIS) ก็จะสูง

กวาแนวทางอื่น ๆ  
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บทที่  6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 จากการวิจัยครั้งนี้ไดแบงศึกษาออกเปน  2  ขั้นตอน  โดยมีการดําเนินการพิจารณาดังตอไปนี้ 

          ขั้นตอนที่ 1    การสํารวจประเมินและวิเคราะหการใชพลังงานในอาคารกรณีศึกษา   

          ขั้นตอนที่ 2    การศึกษาแนวทางที่เหมาะสมในเชิงเทคนิคและในเชิงเศรษฐศาสตร 

         ในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเพื่อการลดการใชพลังงานไฟฟา  สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 

6.1   การประเมินและวิเคราะหอาคารกรณศีึกษา 
          6.1.1   สรุปปญหาของอาคารกรณีศึกษา 
 จากการสํารวจและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาพบปญหาที่ตองการแกไขเพื่อใหผานมาตรฐาน

ดานการอนุรักษพลังงาน ดังนี้ 

1) คาการถายเทความรอนผานผนังของอาคารมีคา  64.84  วัตตตอตารางเมตร  ซ่ึงมากกวา

เกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารที่กําหนดซึ่งมาตรฐานของอาคารเกามีคาการถายเทความ

รอนรวมผานผนังอาคารไมเกิน  55  วัตตตอตารางเมตร 

2) อาคารกรณีศึกษาเปนอาคารสํานักงานขนาดเล็ก  1,500  ตารางเมตรแตมีการใชพลังงาน

ไฟฟาสูงกวาอาคารขางเคียงจากการสํารวจพบวาเครื่องปรับอากาศของอาคารมีการใช

พลังงานสูงที่สุดเนื่องจากสภาพของเครื่องปรับอากาศที่เกาซ่ึงเปนเครื่องปรับอากาศเบอร  2 

จําเปนตองมีการเปลี่ยนใหเปนเครื่องปรับอากาศเบอร  5 

3) จากการสํารวจแสงสวางภายในอาคารบริเวณหองที่อยูกลางอาคารมีแสงสวางไมเพียงพอ

เนื่องจากไมมีชองเปดและมีหองทํางานของแผนกอื่น ๆ อยูลอมรอบทําใหปดก้ันแสงสวางที่

จะเขามาภายในพื้นที่ 

4) จากการสํารวจพบวารูปทรงอาคารที่เปนรูปกากบาทมีผลทําใหการถายเทความรอนเขามา

ภายในอาคารสูงเนื่องจากปริมาณของเปลือกอาคารมากกวารูปแบบอื่นจึงทําใหภายใน

อาคารมีอุณหภูมิสูงกวา 
        6.1.2   องคประกอบของอาคารที่ตองปรับปรุง 
 จากการประเมินและวิเคราะหขอดีขอเสียที่รวบรวมพบวา การใชพลังงานในอาคารกรณีศึกษามี

ปญหาการใชพลังงานที่ไมเหมาะสมมาจากเครื่องปรับอากาศในอาคาร  โดยการที่จะปรับปรุงการใชพลังงานใน

ระบบปรับอากาศใหมีความเหมาะสมนั้นตองพิจารณาไปที่การปรับลดภาระการทําความเย็น (cooling  load)  มี

องคประกอบของอาคารที่ตองนํามาปรับปรุงดังนี้ 

1) ลดภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนและการแผรังสีดวงอาทิตยผานกระจกของ 

       อาคาร   

2)    ลดภาระการทําความเย็นจากการถายเทความรอนผานผนังทึบของอาคาร 

3)    ลดภาระการทําความเย็นจากการถายเทความรอนผานหลังคาของอาคาร 
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6.2   แนวทางการปรับปรงุอาคารกรณศีึกษา 
          6.2.1   สรุปแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาทางดานเทคนคิ 
 นําองคประกอบของอาคารที่วิเคราะหมาปรับปรุงในแตละสวนมาพิจารณาหาวิธีการปรับปรุง

อาคารกรณีศึกษาทางดานเทคนิคที่เหมาะสมแบงออกได   7  วิธี 

1) วิธีการวิเคราะหรูปทรงอาคารที่เหมาะสมกับการลดการใชพลังงานไฟฟาของอาคารซึ่ง 

กําหนดรูปทรงออกเปน 6 รูปทรง ประกอบดวย  

- ส่ีเหล่ียมจัตุรัส   

- ส่ีเหล่ียมผืนผาขวางตะวัน   

- ส่ีเหล่ียมผืนผาตามตะวัน 

- ส่ีเหล่ียมจัตุรัสเอียง 45 องศา   

- ส่ีเหล่ียมผืนผาเอียง 45 องศา   

- กากบาท 

สรุปไดวารูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผาตามตะวันสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาได 

ดีกวารูปทรงอาคารแบงอื่น ๆ   

2) วิธีการวิเคราะหสัดสวนของหนาตางตอพื้นที่ผนังทั้งหมด(WWR)ที่เหมาะสมกับอาคาร 

สํานักงานซึ่งไดพิจารณาพื้นที่ต้ังแต 20-80% สรุป WWR ทุกขนาดมีสัดสวนปริมาณการใชพลังงานที่มีคาเกิน

เกณฑมาตรฐานที่ต้ังไว 198 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป ดังนั้นจําเปนตองทําการคัดเลือก WWR ที่

เหมาะสมที่สุด เนื่องจากเกณฑมาตรฐานของกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี

และส่ิงแวดลอม (พพ.) ต้ังไววาสัดสวนของหนาตางตอพื้นที่ผนังทั้งหมดของอาคารสํานักงานมีคาไมตํ่ากวา  

26.5 % จึงไดคัดเลือก WWR 30% เปนสัดสวนที่ใชในการประเมินพลังงานไฟฟาของอาคารตอไป 

 3)    วิเคราะหแผงกันแดดที่เหมาะสมกับอาคารในทิศทางตาง ๆ  ซ่ึงกําหนดรูปแบบของแผงกัน

แดดได 4 ประเภท คือ แผงกันแดดแบบแนวนอน  1 ช้ัน ,  แผงกันแดดแบบแนวนอน  2 ช้ัน , แผงกันแดดแบบ

แนวตั้ง  และแผงกันแดดแบบผสม  ทุกทิศทางของอาคาร  โดยแผงกันแดดเปนคอนกรีตเสริมเหล็กเนื่องจากลด

ปญหาเรื่องการดูแลรักษา   มีความแข็งแรงรับน้ําหนักไดดี  กําหนดการยื่นแผงกันแดดของอาคารระยะ   1.00-

1.20  เมตร  
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         รูปแบบที่ 1  แผงกันแดดแบบแนวนอน 1 ช้ัน         รูปแบบที่ 2  แผงกันแดดแบบแนวนอน 2 ช้ัน  



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

131 

65?

35
?

0.
1

1.
80

1.20

1.
70

65?

1.
00

2.00

1.
00

 
             รูปแบบที่ 3  แผงกันแดดแบบแนวตั้ง                        รูปแบบที่ 4  แผงกันแดดแบบผสม  

ภาพที่ 6.1 แสดงรูปแบบของแผงกันแดดในทิศทางตาง ๆ 

 

 สรุปวา  ทางทิศใตควรติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน 2 ช้ัน สวนทางทิศเหนือ  ทิศตะวันออก

และทิศตะวันตกควรติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวตั้ง เพราะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไดมากที่สุด

ของแตละรูปแบบ    

4) วิธีการคัดเลือกวัสดุผนังและการติดต้ังฉนวนความหนาตาง ๆ ที่สามารถลดการใชพลังงาน 

ไฟฟาไดมากที่สุด  โดยมีหลักเกณฑ   3 หลักเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกผนังประกอบดวยดังนี้ 

- เปนวัสดุที่ราคาไมสูง 

- มีคุณสมบัติในการปองกันความรอน 

- คุณสมบัติสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) และหลังคา  (RTTV)  

             ภายในอาคารที่มีคาผานเกณฑมาตรฐาน  

 จากหลักเกณฑดังกลาวจึงสรุปแนวทางการคัดเลือกผนังที่สามารถประหยัดพลังงานได 10  

ประเภทคือ 

 (ก)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับดวยแผน 

   ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

  (ข)  ผนังอิฐมอญครึ่งแผนฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับดวยแผน 

   ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

  (ค)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับดวยแผน 

   ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

  (ง)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับดวยแผน 

   ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 (จ)  ผนังคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับดวยแผน 

   ยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

(ฉ)  ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 1 นิ้วและปดทับ 

 ดวยแผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 (ช)  ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับดวย 

  แผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 
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 (ซ)  ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับดวย 

   แผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 (ฌ)   ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 2 นิ้วและปดทับดวย 

   แผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

 (ญ) ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ฉาบปูนเรียบ 2 ดานบุฉนวนใยแกว 3 นิ้วและปดทับดวย 

   แผนยิปซ่ัมบอรด หนา 12 มม. 

5) วิธีการคัดเลือกวัสดุหลังคาและการติดต้ังฉนวนความหนาตาง ๆ ที่สามารถลดการใชพลังงาน 

ไฟฟาไดมากที่สุด  โดยมีหลักเกณฑ   3 หลักเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกหลังคาประกอบดวยดังนี้ 

- เปนวัสดุที่ราคาไมสูง 

- มีคุณสมบัติในการปองกันความรอน 

- คุณสมบัติสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) และหลังคา  (RTTV)  

             ภายในอาคารที่มีคาผานเกณฑมาตรฐาน  

 จากหลักเกณฑดังกลาวจึงสรุปแนวทางการคัดเลือกหลังคาที่สามารถประหยัดพลังงานได 10  

ประเภทคือ 

 (ก)  หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 1 นิ้ว  ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด  

  หนา 9 มม. 

 (ข)  หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด  

  หนา 9 มม. 

 (ค)  หลังคาลอนคูมีชองวาง 100 มม. บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด  

  หนา 9 มม. 

  (ง)  หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง  100 มม. บุฉนวนใยแกว 1  นิ้ว   ปดทับดวยแผน 

   ยิปซ่ัมบอรดหนา 9 มม. 

  (จ)  หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว  2  นิ้ว   ปดทับดวยแผน 

   ยิปซ่ัมบอรดหนา 9 มม. 

  (ฉ)  หลังคาซีแพคโมเนียมีชองวาง  100  มม.  บุฉนวนใยแกว  3  นิ้ว ปดทับดวย 

   แผนยิปซ่ัมบอรด หนา 9 มม. 

 (ช)  หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว  2 นิ้ว  

  ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

  (ซ)  หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว  

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

  (ฌ)   หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว 2 นิ้ว  

   ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 

 (ญ) หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 มม.มีชองวาง 100 มม.  บุฉนวนใยแกว 3 นิ้ว 

  ปดทับดวยแผนยิปซ่ัมบอรด 9 มม. 
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6)  วิธีการคัดเลือกกระจกที่มีประสิทธิภาพปองกันแสงแดดเขามาภายในอาคารไดดีที่สุดและ 

สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดมากที่สุดโดยมีหลักเกณฑ  3 หลักเกณฑในการพิจารณาคัดเลือกกระจก

ประกอบดวยดังนี้ 

- เปนวัสดุที่ราคาไมสูง 

- มีคุณสมบัติในการปองกันความรอน 

- คุณสมบัติสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) ภายในอาคารที่มีคา

ผานเกณฑมาตรฐาน  

 จากหลักเกณฑดังกลาวจึงสรุปแนวทางการคัดเลือกผนังที่สามารถประหยัดพลังงานได 10  

ประเภท  คือ 

 (ก)  กระจกสีชาหนา  6 มม.       

 (ข)  กระจกสีฟาหนา  6 มม.       

 (ค)  กระจกสีเขียวหนา  6 มม.       

 (ง)  กระจกสะทอนแสงสีฟาหนา  6 มม.      

 (จ)  กระจกสะทอนแสงสีน้ําเงินหนา  6 มม.     

 (ฉ)  กระจกสะทอนแสงสีเขียวหนา  6 มม.      

 (ช)  กระจกสะทอนแสงสีฟา มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน  

 (ซ)  กระจกสะทอนแสงสีฟาใส มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน   

 (ฌ)  กระจกสะทอนแสงน้ําเงิน มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน  

 (ฎ)  กระจกสะทอนแสงเขียว มีชองอากาศ 100 มม. ปดทับดวยกระจกใส 2 ช้ัน  

 

7)   อาคารกรณีศึกษามีระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (split  type) มีขนาด 26,000  บีทียูและ 

20,000  บีทียู    ซ่ึงมีประสิทธิภาพการทําความเย็นต่ํา  (EER)  อยูที่  8.02   นอกจากนี้ในแตละหองยังมี

เครื่องปรับอากาศประมาณ   3  เครื่องขึ้นไปรวมทั้งส้ิน  39  เครื่อง เนื่องจากมีการขยายหองเพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ จึง

ทําใหเครื่องปรับอากาไมสามารถทําความเย็นไดเพียงพอดังนั้นจําเปนตองเปล่ียนเครื่องปรับอากาศใหมี

ประสิทธิภาพการทําความเย็นสูงขึ้นที่ (EER)อยูที่10.6เปนเครื่องปรับอากาศเบอร5 เม่ือเปรียบเครื่องปรับอากาศ

ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น พบวา สามารถชวยลดพลังงานไฟฟาไดถึงรอยละ  74  คิดเปน 7.96 ตารางเมตรตอตัน  

ดังนั้นการเลือกเครื่องปรับอากาศควรเลือกใหมีขนาดที่เหมาะสมกับอาคาร และมีประสิทธิภาพสูงสามารถชวย

ลดการใชพลังงานลงไดมาก 

 
        6.2.2   สรุปแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาทางดานเศรษฐศาสตร 
 จากการวิเคราะหวัสดุที่เหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรโดยการนําวัสดุเปลือกอาคารตาง ๆ มา

รวมกันใหเปนอาคารหลังใหมที่สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด  ซ่ึงสามารถแบงแนวทางการปรับปรุง

อาคารได 10 แนวทาง ดังตอไปนี้ 
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แผนการปรับปรุงที่ 1    :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   3,767,828  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
วิธีการปรับปรุง  : 

1) เลือกวัสดุผนังกออิฐมอญครึ่งแผนในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  2  

  นิ้ว และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาเปนกระเบื้องลอนคู  และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา 1  นิ้ว  

3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจกสีชาหนา 6 มม .  

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
ผลการปรับปรุง  : 
       1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่  29.60  วัตตตอตารางเมตร 

        2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่   25.00  วัตตตอตารางเมตร 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ   39.26  คิดเปนคาไฟฟา 

  รายปลดลงไป  369,573 บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน  7.23  ป        

          5)   มูลคาสะสมอาคาร  13.84  ป  อยูที่  12,423,244.56  บาท  ประหยัดคาใชจายลงได  

    1,827,507.44  บาท    เม่ือเทียบกับอาคารกรณีศึกษา    

 

แผนการปรับปรุงที่ 2    :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   4,411,556  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
วิธีการปรับปรุง  : 

1) เลือกวัสดุผนังกออิฐมอญครึ่งแผนในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3  

  นิ้ว และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาเปนกระเบื้องลอนคู  และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3 นิ้ว  

3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจกสีฟาหนา 6 มม. 

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
ผลการปรับปรุง  : 
        1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่  29.10  วัตตตอตารางเมตร 

       2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่   17.08  วัตตตอตารางเมตร 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ  40  คิดเปนคาไฟฟาราย 

  ปลดลงไป   372,273  บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน   8.39   ป        
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         5)   มูลคาสะสมอาคาร  11.92 ป  อยูที่  13,026,094.56 บาท   ประหยัดคาใชจายลงได    

   1,224,657.54  บาท    เม่ือเทียบกับอาคารกรณีศึกษา    

 

แผนการปรับปรุงที่ 3    :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   5,058,836  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
วิธีการปรับปรุง  : 

1) เลือกวัสดุผนังคอนกรีตมวลเบาในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  1 นิ้ว  

  และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาเปนกระเบื้องลอนคู  และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3 นิ้ว  

3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจกสีเขียว หนา 6 มม. 

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
ผลการปรับปรุง  : 
        1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่   30.41    วัตตตอตารางเมตร 

        2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่   12.95  วัตตตอตารางเมตร 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ   39.35  คิดเปนคาไฟฟา 

  รายปลดลงไป  370,455  บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน  9.65   ป        

        5)   มูลคาสะสมอาคาร  10.36  ป  อยูที่  13,700,899.08 บาท   ประหยัดคาใชจายลงได    

  549,853  บาท    เม่ือเทียบกับอาคารกรณีศึกษา    

 

แผนการปรับปรุงที่ 4    :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   4,361,732  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
วิธีการปรับปรุง  : 

1) เลือกวัสดุผนังคอนกรีตมวลเบาในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  2 นิ้ว  

  และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาเปนกระเบื้องซีแพคโมเนีย  และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  1 นิ้ว  

3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจกสะทอนแสงสีฟาหนา 6 มม .  

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
ผลการปรับปรุง  : 
        1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่   26.80  วัตตตอตารางเมตร 

        2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่    24.745   วัตตตอตารางเมตร 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

136 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ 42   คิดเปนคาไฟฟา 

  รายปลดลงไป  391,941   บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน  7.90  ป        

        5)   มูลคาสะสมอาคาร  12.66  ป  อยูที่  12,678,497.04 บาท   ประหยัดคาใชจายลงได    

  1,572,255  บาท    เม่ือเทียบกับอาคารกรณีศึกษา   

 

แผนการปรับปรุงที่ 5    :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   423,198  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
วิธีการปรับปรุง  : 

1) เลือกวัสดุผนังคอนกรีตมวลเบาในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3 นิ้ว  

    และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาเปนกระเบื้องซีแพคโมเนีย และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  2 นิ้ว  

3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจกสะทอนแสงสีน้ําเงินหนา 6 มม .  

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
ผลการปรับปรุง  : 
        1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่   22.62  วัตตตอตารางเมตร 

        2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่    16.905  วัตตตอตารางเมตร 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ  45   คิดเปนคาไฟฟา 

  รายปลดลงไป  423,198   บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน  8.38  ป        

        5)   มูลคาสะสมอาคาร  11.93  ป  อยูที่  12,847,338.06 บาท   ประหยัดคาใชจายลงได    

  1,403,414  บาท    เม่ือเทียบกับอาคารกรณีศึกษา   

 

แผนการปรับปรุงที่ 6    :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   5,574,836  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
วิธีการปรับปรุง  : 

1) เลือกวัสดุผนังคอนกรีตบล็อคในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  1 นิ้ว  

    และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาเปนกระเบื้องซีแพคโมเนีย และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3 นิ้ว  

3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจกสะทอนแสงสีเขียวหนา 6 มม .  

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
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ผลการปรับปรุง  : 
        1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่  26.50  วัตตตอตารางเมตร 

        2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่    12.81   วัตตตอตารางเมตร 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ  44.20  คิดเปนคาไฟฟา 

  รายปลดลงไป  416,118   บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน  9.42  ป        

        5)   มูลคาสะสมอาคาร 10.61  ป  อยูที่  13,525,561.26 บาท   ประหยัดคาใชจายลงได    

  725,191 บาท    เม่ือเทียบกับอาคารกรณีศึกษา    

 

แผนการปรับปรุงที่ 7    :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   8,261,012  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
วิธีการปรับปรุง  : 

1) เลือกวัสดุผนังคอนกรีตบล็อคในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  2 นิ้ว  

    และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 ซม. และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  2 นิ้ว  

3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจก 2 ช้ัน สะทอนแสงสีฟาหนา 22 มม .  

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
ผลการปรับปรุง  : 
        1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่   24.40  วัตตตอตารางเมตร 

        2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่    19.215   วัตตตอตารางเมตร 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ  44.44   คิดเปนคาไฟฟา 

  รายปลดลงไป  418,653   บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน  13.83  ป        

        5)   มูลคาสะสมอาคาร  7.23  ป  อยูที่  16,173,357 บาท   มีคาใชจายเพิ่มขึ้นจากอาคาร 

  กรณีศึกษามีคา  1,922,605  บาท     

 

แผนการปรับปรุงที่ 8    :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   436,377  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
วิธีการปรับปรุง  : 

1) เลือกวัสดุผนังคอนกรีตบล็อคในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3 นิ้ว  

    และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 12 ซม. และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3 นิ้ว  
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3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจก 2 ช้ัน สะทอนแสงสีฟาใสหนา 22 มม .  

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
ผลการปรับปรุง  : 
        1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่   21.22  วัตตตอตารางเมตร 

        2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่    14.105   วัตตตอตารางเมตร 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ  46.36   คิดเปนคาไฟฟา 

  รายปลดลงไป  436,377   บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน  14.33  ป        

       5)   มูลคาสะสมอาคาร  6.98  ป  อยูที่  16,563,288  บาท   มีคาใชจายเพิ่มขึ้นจากอาคาร 

  กรณีศึกษามีคา  2,312,536  บาท     

 

แผนการปรับปรุงที่ 9    :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   8,836,624  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
วิธีการปรับปรุง  : 

1) เลือกวัสดุผนังคอนกรีตสําเร็จรูปในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  2 นิ้ว  

    และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 ซม. และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  2 นิ้ว  

3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจก 2 ช้ัน สะทอนแสงสีน้ําเงินหนา 22 มม .  

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
ผลการปรับปรุง  : 
        1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่   21.70  วัตตตอตารางเมตร 

        2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่    19.005   วัตตตอตารางเมตร 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ  45.70  คิดเปนคาไฟฟา 

  รายปลดลงไป 430,173  บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน  14.40  ป        

        5)   มูลคาสะสมอาคาร  6.94  ป  อยูที่  16,574,656 บาท   มีคาใชจายเพิ่มขึ้นจากอาคาร 

  กรณีศึกษามีคา  2,323,904  บาท     

 

 

แผนการปรับปรุงที่ 10   :  งบประมาณที่ลงทุนประมาณ   9,495,716  บาท 

แนวทางการปรับปรุง    :   ไดทําการปรับปรุงอาคารใหผานเกณฑมาตรฐานควบคุมอาคารดานการอนุรักษ 

                                           พลังงานโดยสามารถการใชพลังงานไฟฟาใหนอยที่สุด 
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วิธีการปรับปรุง  : 
1) เลือกวัสดุผนังคอนกรีตสําเร็จรูปในสวนของผนังทึบ  โดยมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3 นิ้ว  

    และปดทับดวยผนังยิปซ่ัมบอรดหนา 12  มม. 

2) เลือกวัสดุหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 15 ซม. และมีการติดต้ังฉนวนใยแกวหนา  3 นิ้ว  

3) เลือกวัสดุฝาเพดานเปนยิปซ่ัมบอรดหนา 9  มม. 

4) เลือกกระจกเปนกระจก 2 ช้ัน สะทอนแสงสีเขียวหนา 22 มม .  

5) เลือกติดต้ังแผงกันแดดแบบแนวนอน  2  ช้ันและแผงกันแดดแบบแนวตั้ง 
ผลการปรับปรุง  : 
        1)  คาการถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารอยูที่   20.03  วัตตตอตารางเมตร 

        2)  คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคารอยูที่    14.00   วัตตตอตารางเมตร 

        3)  สามารถลดพลังงานไฟฟารวมรายปจากอาคารกรณีศึกษาไดรอยละ  47   คิดเปนคาไฟฟา 

  รายปลดลงไป  500,406   บาท 

        4)   ระยะเวลาการคืนทุนเปน  15.10  ป        

        5)   มูลคาสะสมอาคาร  6.62  ป  อยูที่  17,071,862  บาท   มีคาใชจายเพิ่มขึ้นจากอาคาร 

  กรณีศึกษามีคา  2,821,110  บาท     

 

 

6.3   ขอเสนอแนะและขอจํากัดสาํหรบัเปนแนวทางในการศกึษาวิจยัตอไป 
6.3.1    การปรับปรุงอาคารดวยการติดตั้งกระจก 
         จากการวิจัยพบวากระจกของอาคารกรณีศึกษามีคาความตานทานต่ําดังนั้นจึงทําใหการถายเท 

ความรอนผานกระจกเขามามาก  ดังนั้นเมื่อทําการเปลี่ยนกระจกที่คาความตานทานสูงขึ้นจะทําใหการแผรัง

ความรอนเขาสูอาคารไดโดยการเลือกใชกระจกที่เคลือบสาร LOW-E  เพราะมีคา SC = 0.14 สามารถลดการใช

พลังงานไดดีมาก  แตในทางกลับกันในเรื่องของการคืนทุนตองใชระยะเวลานานกวาแนวทางอื่น ๆ เนื่องจากวา

ราคาตนทุนของวัสดุมีราคาสูงมาก   ขอเสียในอีกเรื่องของกระจกที่มีคาการปองกันการแผรังสีที่มีคาสูงจะสงผล

ตอแสงธรรมชาติที่เขามาภายในอาคารก็ตํ่าลงเชนกัน  ดังนั้นควรจะมีแผงกันแดดที่มีประสิทธิภาพเพื่อลดตนทุน

ของราคากระจกและแสงธรรมชาติก็สามารถสองผานเขามาไดเพียงพอเพื่อลดการเปดแสงประดิษฐภายใน

อาคาร 
6.3.2   โปรแกรม DOE-2 ที่ใชภายในอาคาร 

         จากการวิจัยครั้งนี้จําเปนตองนําขอมูลสภาพอากาศของ จ. นครราชสีมา  ป พ.ศ. 2547 มาใช

ปอนเขาไปในโปรแกรมมาเปนฐานขอมูลตองเปนขอมูลสภาพอากาศที่เก็บรายชั่วโมง  ซ่ึงขอมูลท่ีไดมาจากกรม

อุตุนิยมวิทยาจะเก็บเปนราย 3 ช่ัวโมง  ดังนั้นจําเปนตองมาหาคาเฉลี่ยในชั่วโมงที่ไมไดมีการบันทึกขอมูลไว  จึง

ทําใหขอมูลอากาศมีความคลาดเคลื่อนในการคํานวณและประมวลผล 
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รายการอางอิง 
ภาษาไทย 

 

กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  กระทรวงวิทยาศาสตรฯ.  คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร, พิมพคร้ังที่ 2. 

  กรุงเทพฯ: โรงพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, 2545. 

จารุวรรณ  ประภาทรงสิทธิ์.  เทคนิคการออกแบบปรับปรุงระบบเปลือกอาคารเพื่อการใชพลังงานอยางมี
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลการสํารวจจากอาคารกรณีศึกษา   อาคารสํานักงานเทศบาลนคร จ.นครราชสีมา 

ภาคผนวก ก – 1  การใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณภายในอาคาร 

WATT  INPUT 

ช้ัน สวน อุปกรณ จํานวน 
SENSIBLE LATENT 

SUM 
WATT 
INPUT 

TOTAL 
 

SUM 
TOTAL 

ท่ีมา 

คอมพิวเตอร 4 250 0 1,000 1,000 ASHRAE 

พรินเตอร 2 292 0 584 584 ASHRAE 

พัดลม 3 25 0 75 75 RECORDED 

พัดลมดูดอากาศ 2 25 0 50 50 RECORDED 

เครื่องโทรสาร 1 16 0 16 16 RECORDED 

เครื่องถาย

เอกสาร 1 1,080 0 1,080 1,080 RECORDED 

1 

 

 

 

 

 

 

หองพนักงาน

การคลัง 

 

 

 

 

 

 
ตูเย็น 1 120 0 120 120 2,925 RECORDED 

1 

หอง

ผูอํานวยการ

การคลัง 

พัดลมดูดอากาศ 

1 25 0 25 25 25 RECORDED 

คอมพิวเตอร 4 250 0 1,000 1,000 ASHRAE 

พรินเตอร 2 374 0 748 748 ASHRAE 

พัดลม 2 25 0 50 50 RECORDED 

พัดลมดูดอากาศ 5 25 0 125 125 RECORDED 

เครื่องโทรสาร 1 16 0 16 16 RECORDED 

เครื่องถาย

เอกสาร 1 1,080 0 1,080 1,080 RECORDED 

1 

 

 

 

 

 

 

หองพนักงาน

พัฒนา

รายได 

 

 

 

 

 

 กาตมนํ้า 1 440 220 440 660 3,679 RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 ASHRAE 
1 

 

หอง ผอ.

พัฒนา

รายได 

 
พัดลมดูดอากาศ 

1 25 0 25 25 275 RECORDED 

คอมพิวเตอร 3 250 0 750 750 ASHRAE 

พรินเตอร 2 374 0 748 748 ASHRAE 

พัดลม 2 25 0 50 50 RECORDED 

พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25 RECORDED 

เครื่องโทรสาร 1 16 0 16 16 RECORDED 

เครื่องถาย

เอกสาร 1 1,080 0 1,080 1,080 2,774 RECORDED 

1 

 

 

 

 

 

หองพนักงาน

พัสดุและ

ทรัพยสิน 

 

 

 

 

 
เอกสาร        
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ภาคผนวก ก – 1  การใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณภายในอาคาร (ตอ) 

WATT  INPUT 

ช้ัน ฝาย อุปกรณ จํานวน 
SENSIBLE LATENT 

SUM 
WATT 
INPUT 

TOTAL 
 

SUM 
TOTAL 

ท่ีมา 

  โทรทัศน 1 105 0 105 105  RECORDED 

1 หองนํ้า - - - - - - - - 

พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25 805 RECORDED 

กาตมนํ้า 1 440 220 440 660  RECORDED 

1 

 

 

หองพัก

คนขับรถ 

 

 ตูเย็น 1 120 0 120 120  RECORDED 

1 โถง - - - - - - - - 

 รวม       10,483  

กาตมนํ้า 1 440 220 440 660 RECORDED 2 

 

นายกเทศมน

ตรีฯ ตูเย็น 1 120 0 120 120 780 RECORDED 

2 หองนํ้า - - - - - - - - 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 ASHRAE 
2 

 

 

หองรอง

นายก 1 

 พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25 275 RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 ASHRAE 2 

 

รองนายก 2 

 พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25 275 RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 ASHRAE 2 

 

รองนายก 3 

 พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25 275 RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 ASHRAE 

พรินเตอร 1 374 0 374 374 ASHRAE 

2 

 

 

หองเลขา

นายก 

 เครื่องโทรสาร 1 16 0 16 16 640 RECORDED 

พัดลมดูดอากาศ 6 26 0 156 156 RECORDED 2 

 

หองประชุม

ใหญ ไมโครโฟน 20 16 0 320 320 476 RECORDED 

2 หองเครื่อง ชุดเครื่องเสียง 1 3,432 0 3,432 3,432 3,432 RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 ASHRAE 

พรินเตอร 1 374 0 374 374 ASHRAE 

2 

 

 

หองปลัด 1 

 

 พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25 649 RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 ASHRAE 

พรินเตอร 1 374 0 374 374 ASHRAE 

2 

 

 

หองปลัด 2 

 

 พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25 649 RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 ASHRAE 2 

 

หองเลขา

ปลัด 1 พรินเตอร 1 374 0 374 374 1,704 ASHRAE 
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ภาคผนวก ก – 1  การใชพลังงานไฟฟาของอุปกรณภายในอาคาร (ตอ) 

WATT  INPUT 

ช้ัน ฝาย อุปกรณ จํานวน 
SENSIBLE LATENT 

SUM 
WATT 
INPUT 

TOTAL  
SUM 

TOTAL 

ท่ีมา 

  
เครื่องถาย

เอกสาร 1 1,080 0 1,080 1,080 
 

RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 624 ASHRAE 2 

 

หองเลขา

ปลัด 2 พรินเตอร 1 374 0 374 374  ASHRAE 

2 ทางเดิน - - - - - - - - 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 649 ASHRAE 

พรินเตอร 1 374 0 374 374  ASHRAE 

2 

 

 

หอง

ตรวจสอบ

ภายใน 

 พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25  RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 275 ASHRAE 2 

 

รองปลัด 1 

 พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25  RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 275 ASHRAE 2 

 

รองปลัด 2 

 พัดลมดูดอากาศ 1 25 0 25 25  RECORDED 

คอมพิวเตอร 4 250 0 1,000 1,000 ASHRAE 

พรินเตอร 2 374 0 748 748 ASHRAE 

พัดลม 2 25 0 50 50 RECORDED 

พัดลมดูดอากาศ 2 25 0 50 25 RECORDED 

เครื่องโทรสาร 2 16 0 32 32 RECORDED 

เครื่องถาย

เอกสาร 1 1,080 0 1,080 1,080 RECORDED 

2 

 

 

 

 

 

 

หองธุรการ 

 

 

 

 

 

 

วิทยุ 1 60 0 60 60 2,995 RECORDED 

2 หองนํ้า - - - - - - - - 

กาตมนํ้า 1 440 220 440 660 RECORDED 

ตูเย็น 1 120 0 120 120 RECORDED 

2 

 

 

หองประชุม

เล็ก 

 

 พัดลมดูดอากาศ 4 25 0 100 25 805 RECORDED 

คอมพิวเตอร 1 250 0 250 250 ASHRAE 

พรินเตอร 1 374 0 374 374 ASHRAE 

พัดลมดูดอากาศ 2 25 0 50 50 RECORDED 

2 

 

 

 

หองงานการ

เจาหนาท่ี 

 

 

 เครื่องโทรสาร 1 16 0 16 16 690 RECORDED 

2 โถง - - - - - - - - 

 รวม       15,468  

รวมท้ังอาคาร 25,951 วัตต 
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ภาคผนวก ก – 1  วิเคราะหปริมาณการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร 

 
ลําดับ 

 

 
สถานที ่

 

 

ชนิด 

 

อัตราการทํา 

ความเย็น

(Btu/hr) 

อัตราการใช 

พลังงาน 

(W) 

อัตราการใช 

กระแส 

(Amp) 

อัตราการใช 

พลังงาน 

(W) 

 

EER 

 

 

COP 

 

 

EIR 

 

1 
หองพนักงาน

การคลัง 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

2 
หองพนักงาน

การคลัง 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

3 
หองพนักงาน

การคลัง 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

4 

หอง

ผูอํานวยการ

การคลัง 

ST 20,000 5,860 11.8 2,596 7.70 2.26 0.44 

5 
หองพนักงาน

พัฒนารายได 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

6 
หองพนักงาน

พัฒนารายได 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

7 
หองพนักงาน

พัฒนารายได 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

8 
หองพนักงาน

พัฒนารายได 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

9 
หองพนักงาน

พัฒนารายได 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

10 
หองพนักงาน

พัฒนารายได 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

11 
หองพนักงาน

พัฒนารายได 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

12 
หองพนักงาน

พัฒนารายได 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

13 
หองพนักงาน

พัฒนารายได 
ST 20,000 5,860 11.8 2,596 7.70 2.26 0.44 

14 
หอง ผอ.

พัฒนารายได 
ST 20,000 5,860 11.8 2,596 7.70 2.26 0.44 

15 

หองพนักงาน

พัสดุและ

ทรัพยสิน 

ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

16 

หองพนักงาน

พัสดุและ

ทรัพยสิน 

ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 
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ภาคผนวก ก – 1  วิเคราะหปริมาณการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร (ตอ) 

 
ลําดับ 

 

 
สถานที ่

 

 

ชนิด 

 

อัตราการทํา 

ความเย็น

(Btu/hr) 

อัตราการใช 

พลังงาน 

(W) 

อัตราการใช 

กระแส 

(Amp) 

อัตราการใช 

พลังงาน 

(W) 

 

EER 

 

 

COP 

 

 

EIR 

 

17 

หองพนักงาน

พัสดุและ

ทรัพยสิน 

ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

18 
หองพัก

คนขับรถ 
ST 20,000 5,860 11.8 2,596 7.70 2.26 0.44 

19 หองนายก ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

20 
หองรองนายก 

1 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

21 
หองรองนายก 

2 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

22 
หองรองนายก 

3 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

23 
หองประชุม

ใหญ 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

24 
หองประชุม

ใหญ 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

25 
หองประชุม

ใหญ 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

26 
หองประชุม

ใหญ 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

27 
หองประชุม

ใหญ 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

28 
หองประชุม

ใหญ 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

30 หองปลัด 1 ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

31 หองปลัด2 ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

32 
หองเลขาปลัด 

1 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

33 
หองเลขาปลัด

2 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

34 
หองตรวจสอบ

ภายใน 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

35 
หองรอง

ปลัดเทศบาล1 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

148 

ภาคผนวก ก – 1  วิเคราะหปริมาณการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร (ตอ) 

 
ลําดับ 

 

 
สถานที ่

 

 

ชนิด 

 

อัตราการทํา 

ความเย็น

(Btu/hr) 

อัตราการใช 

พลังงาน 

(W) 

อัตราการใช 

กระแส 

(Amp) 

อัตราการใช 

พลังงาน 

(W) 

 

EER 

 

 

COP 

 

 

EIR 

 

36 
หองรองปลัด 

2 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

37 หองธุรการ ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

38 หองธุรการ ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

39 หองธุรการ ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

40 หองธุรการ ST 20,000 5,860 11.8 2,596 7.70 2.26 0.44 

41 หองธุรการ ST 20,000 5,860 11.8 2,596 7.70 2.26 0.44 

38 
หองประชุม

เล็ก 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

39 
หองประชุม

เล็ก 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

38 
หองงานการ

เจาหนาที่ 
ST 26,000 7,618 16.9 3,718 6.99 2.05 0.49 

39 
หองงานการ

เจาหนาที่ 
ST 20,000 5,860 11.8 2,596 7.70 2.26 0.44 

รวมทั้งอาคาร 1,102,000 322,883 707.9 155,738 7.08 2.07 0.48 
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ภาคผนวก ก - 1  ตารางวิเคราะหระบบแสงสวางภายในหองตาง ๆ  

ชั้น ฝาย ชนิดหลอดไฟฟา 
พื้นที่ 

(ตร.ม.) 

จํานวน 

โคม 

จํานวนหลอด 

ตอโคม 

จํานวน 

หลอด 

ขนาดหลอด 

(วัตต) 

ขนาดบัลลาสต 

(วัตต) 

ปริมาณวัตตที่ 

ตองการตอหลอด 

ชั่วโมง 

ทํางาน/วัน 

พลังงานทั้งหมด 

(วัตต) 

พลังงาน/พื้นที่ 

(วัตต/ตร.ม.) 

หองพนักงานการคลัง หลอดฟลูออเรสเซนต 113.75 9 2 26 40 10 50 6 1,300 11.43 

หองผูอํานวยการการคลัง หลอดฟลูออเรสเซนต 8.75 2 1 2 32 10 42 5 84 9.60 

หองพนักงานพัฒนารายได หลอดฟลูออเรสเซนต 266.75 27 2 56 40 10 50 7 2,800 10.50 

หอง ผอ.พัฒนารายได หลอดฟลูออเรสเซนต 24.50 4 2 8 40 10 50 7 400 16.33 

หองพนักงานพัสดุและทรัพยสิน หลอดฟลูออเรสเซนต 78.75 8 2 32 40 10 50 7 1,600 20.32 

หองน้ํา หลอดฟลูออเรสเซนต 17.50 - - 3 40 10 50 - 150 8.57 

หองพักคนขับรถ หลอดฟลูออเรสเซนต 8.75 1 2 2 40 10 50 6 100 11.43 

1 

โถง หลอดฟลูออเรสเซนต 59.75 - - 4 40 10 50 3 200 3.35 

 รวม  578.50        6,634  

หลอดฟลูออเรสเซนต 4 1 4 32 10 42 5 
หองนายกเทศมนตรีฯ 

หลอดดาวไลท 
40.25 

3 1 3 60 10 70 5 
378 9.39 

หองน้ํา หลอดฟลูออเรสเซนต 8.75 1 1 1 40 10 50 - 50 5.71 

หองรองนายกเทศมนตรี 1 หลอดฟลูออเรสเซนต 15.75 2 2 4 40 10 50 6 200 12.70 

หองรองนายกเทศมนตรี 2 หลอดฟลูออเรสเซนต 15.75 2 2 4 40 10 50 6 200 12.70 

หองรองนายกเทศมนตรี 3 หลอดฟลูออเรสเซนต 15.75 2 2 4 40 10 50 6 200 12.70 

หองเลขานายกเทศมนตรี หลอดฟลูออเรสเซนต 26.25 3 2 6 40 10 50 5 300 11.43 

หลอดฟลูออเรสเซนต 8 2 16 40 10 50 4 
หองประชุมใหญ 

หลอดดาวไลท 
137.00 

36 1 36 60 10 70 4 
1,010 9.39 

หองเครื่อง หลอดฟลูออเรสเซนต 6.00 1 2 2 40 10 50 2 100 16.67 

2 

หองปลัดเทศบาล 1 หลอดฟลูออเรสเซนต 14.00 1 2 2 40 10 50 7 100 7.14 
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ภาคผนวก ก - 1  ตารางวิเคราะหระบบแสงสวางภายในหองตาง ๆ (ตอ) 

ชั้น ฝาย ชนิดหลอดไฟฟา 
พื้นที่ 

(ตร.ม.) 

จํานวน 

โคม 

จํานวนหลอด 

ตอโคม 

จํานวน 

หลอด 

ขนาดหลอด 

(วัตต) 

ขนาดบัลลาสต 

(วัตต) 

ปริมาณวัตตที่ 

ตองการตอหลอด 

ชั่วโมง 

ทํางาน/วัน 

พลังงานทั้งหมด 

(วัตต) 

พลังงาน/พื้นที่ 

(วัตต/ตร.ม.) 

หองปลัดเทศบาล 2 หลอดฟลูออเรสเซนต 14.00 1 2 2 40 10 50 7 100 7.14 

หองเลขาปลัดเทศบาล 1 หลอดฟลูออเรสเซนต 18.00 2 2 4 40 10 50 7 200 11.11 

หองเลขาปลัดเทศบาล 2 หลอดฟลูออเรสเซนต 18.00 2 2 4 40 10 50 7 200 11.11 

ทางเดิน หลอดฟลูออเรสเซนต 28.75 3 1 3 32 10 42 8 126 4.38 

หองตรวจสอบภายใน หลอดฟลูออเรสเซนต 12.25 2 2 4 40 10 50 6 200 16.33 

หองรองปลัดเทศบาล1 หลอดฟลูออเรสเซนต 12.25 2 2 4 40 10 50 6 200 16.33 

หองรองปลัดเทศบาล 2 หลอดฟลูออเรสเซนต 12.25 2 2 4 40 10 50 6 200 16.33 

หองธุรการ หลอดฟลูออเรสเซนต 108.00 9 2 18 40 10 50 6 900 8.33 

หองน้ํา หลอดฟลูออเรสเซนต 17.50 - - 3 40 10 50 - 150 8.57 

หองประชุมเล็ก(ประชุมคุณยา) หลอดฟลูออเรสเซนต 32.50 - - 2 40 10 50 5 100 3.08 

หองงานการเจาหนาที่ หลอดฟลูออเรสเซนต 22.50 - - 2 40 10 50 4 100 4.44 

ทางเดิน หลอดฟลูออเรสเซนต 10.00 - - 1 40 10 50 2 50 5.00 

2 

โถง หลอดฟลูออเรสเซนต 59.75 - - 5 40 10 50 3 250 4.18 

 รวม  645.25        5,314  

 รวมทั้งหมด  1223.75        15,948 7.84 
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ภาคผนวก ก – 2  คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) สํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมา 

ทิศผนังอาคาร 
จํานวน
ผนัง 

ชนิดผนัง พ้ืนที่ U TDeq SF SC1 SC2 Q 

เหนือ ชั้น 1 ผนังท่ี 1 ผนังทึบ 43.75 3.073 10 - - - 1344.438 

   
ผนังโปรง

แสง 
26.25 5.893 5 112 0.96 0.8927 3293.013 

  ผนังท่ี 2 ผนังทึบ 20.75 3.073 10 - - - 637.6475 

   
ผนังโปรง

แสง 
5.25 5.893 5 112 0.96 0.8927 658.6025 

  ผนังท่ี 3 ผนังทึบ 28.875 3.073 10 - - - 887.3288 

   
ผนังโปรง

แสง 
13.125 5.893 5 112 0.96 0.8927 1646.506 

  ผนังท่ี 4 ผนังทึบ 17.5 3.073 10 - - - 537.775 

   
ผนังโปรง

แสง 
10.5 5.893 5 112 0.96 0.8927 1317.205 

 ชั้น 2 ผนังท่ี 1 ผนังทึบ 43.75 3.073 10 - - - 1344.438 

   
ผนังโปรง

แสง 
26.25 5.893 5 112 0.96 0.8927 3293.013 

  ผนังท่ี 2 ผนังทึบ 20.75 3.073 10 - - - 637.6475 

   
ผนังโปรง

แสง 
5.25 5.893 5 112 0.96 0.8927 658.6025 

  ผนังท่ี 3 ผนังทึบ 28.875 3.073 10 - - - 887.3288 

   
ผนังโปรง

แสง 
13.125 5.893 5 112 0.96 0.8927 1646.506 

  ผนังท่ี 4 ผนังทึบ 17.5 3.073 10 - - - 537.775 

   
ผนังโปรง

แสง 
10.5 5.893 5 112 0.96 0.8927 1317.205 

 รวม   332      20645.03 

คา OTTV ของผนังดานทิศเหนือรวม =  62.184 วัตตตอตารางเมตร 

ใต ชั้น 1 ผนังท่ี 1 ผนังทึบ 43.75 3.073 10 - - - 1344.438 

   
ผนังโปรง

แสง 
26.25 5.893 5 177.6 0.96 0.6554 3706.712 

  ผนังท่ี 2 ผนังทึบ 26.00 3.073 10 - - - 798.98 

   
ผนังโปรง

แสง 
10.00 5.893 5 177.6 0.96 0.6554 1412.081 

  ผนังท่ี 3 ผนังทึบ 43.75 3.073 10 - - - 1344.438 

   
ผนังโปรง

แสง 
26.25 5.893 5 177.6 0.96 0.6554 3706.712 
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ภาคผนวก ก – 2  คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) สํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมา (ตอ) 

ทิศผนังอาคาร 
จํานวน
ผนัง 

ชนิดผนัง พ้ืนที่ U TDeq SF SC1 SC2 Q 

 ชั้น 2 ผนังท่ี 1 ผนังทึบ 43.75 3.073 10 - - - 1344.438 

   
ผนังโปรง

แสง 
26.25 5.893 5 177.6 0.96 0.6554 3706.712 

  ผนังท่ี 2 ผนังทึบ 18.125 3.073 10 - - - 556.9813 

   
ผนังโปรง

แสง 
7.875 5.893 5 177.6 0.96 0.6554 1112.014 

  ผนังท่ี 3 ผนังทึบ 43.75 3.073 10 - - - 1344.438 

   
ผนังโปรง

แสง 
26.25 5.893 5 177.6 0.96 0.6554 3706.712 

 รวม   342      24084.65 

คา OTTV ของผนังดานทิศใตรวม =  70.423  วัตตตอตารางเมตร 

ตะวัน

ออก 
ชั้น 1 ผนังท่ี 1 ผนังทึบ 49.00 3.073 10 - - - 1505.77 

   
ผนังโปรง

แสง 
39.00 5.893 5 179.2 0.96 0.7318 6058.963 

  ผนังท่ี 2 ผนังทึบ 20.125 3.073 10 - - - 618.4413 

   
ผนังโปรง

แสง 
7.875 5.893 5 179.2 0.96 0.7318 1223.444 

  ผนังท่ี 3 ผนังทึบ 18.125 3.073 10 - - - 556.9813 

   
ผนังโปรง

แสง 
9.875 5.893 5 179.2 0.96 0.7318 1534.16 

  ผนังท่ี 4 ผนังทึบ 9.6 3.073 10 - - - 295.008 

   
ผนังโปรง

แสง 
6.4 5.893 5 179.2 0.96 0.7318 994.2913 

 ชั้น 2 ผนังท่ี 1 ผนังทึบ 59.125 3.073 10 - - - 1816.911 

   
ผนังโปรง

แสง 
28.875 5.893 5 179.2 0.96 0.7318 4485.963 

  ผนังท่ี 2 ผนังทึบ 20.125 3.073 10 - - - 618.4413 

   
ผนังโปรง

แสง 
7.875 5.893 5 179.2 0.96 0.7318 1223.444 

  ผนังท่ี 3 ผนังทึบ 20.125 3.073 10 - - - 618.4413 

   
ผนังโปรง

แสง 
7.875 5.893 5 179.2 0.96 0.7318 1223.444 

  ผนังท่ี 4 ผนังทึบ 39.1 3.073 10 - - - 1201.543 

   
ผนังโปรง

แสง 
16.9 5.893 5 179.2 0.96 0.7318 2625.55 
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ภาคผนวก ก – 2  คาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) สํานักงานเทศบาลนครนครราชสีมา (ตอ) 

ทิศผนังอาคาร 
จํานวน
ผนัง 

ชนิดผนัง พ้ืนที่ U TDeq SF SC1 SC2 Q 

 รวม   360.00      26600.8 

คา OTTV ของผนังดานทิศตะวันออกรวม = 73.891 วัตตตอตารางเมตร 

ตะวัน

ตก 
ชั้น 1 ผนังท่ี 1 ผนังทึบ 81.875 3.073 10 - - - 2516.019 

   
ผนังโปรง

แสง 
34.125 5.893 5 164.8 0.63 0.7482 3656.361 

  ผนังท่ี 2 ผนังทึบ 20.125 3.073 10 - - - 618.4413 

   
ผนังโปรง

แสง 
7.875 5.893 5 164.8 0.63 0.7482 843.7757 

  ผนังท่ี 3 ผนังทึบ 9.6 3.073 10 - - - 295.008 

   
ผนังโปรง

แสง 
6.4 5.893 5 164.8 0.63 0.7482 685.7351 

 ชั้น 2 ผนังท่ี 1 ผนังทึบ 81.875 3.073 10 - - - 2516.019 

   
ผนังโปรง

แสง 
34.125 5.893 5 164.8 0.63 0.7482 3656.361 

  ผนังท่ี 2 ผนังทึบ 22.75 3.073 10 - - - 699.1075 

   
ผนังโปรง

แสง 
5.25 5.893 5 164.8 0.63 0.7482 562.5171 

  ผนังท่ี 3 ผนังทึบ 39.1 3.073 10 - - - 1201.543 

   
ผนังโปรง

แสง 
16.9 5.893 5 164.8 0.63 0.7482 1810.769 

 รวม   360      19061.66 

คา OTTV ของผนังดานทิศตะวันตกรวม =  52.949 วัตตตอตารางเมตร 

คา OTTV ของผนังรวมท้ังอาคาร = 64.843 วัตตตอตารางเมตร 
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ภาคผนวก ก – 3  แสดงอุณหภูมิอากาศที่เก็บขอมูลจากเครื่องมือของอาคารกรณีศึกษา วันที่ 9 มกราคม 2549 

วัน/เดือน/

ป 
เวลา 

หองนายก

เทศ 

มนตรีฯ 

หอง

ประชุม

เล็ก 

หองธุรการ 

หอง

ประชุม

ใหญ 

หองการ

คลัง 

หอง

รายได 
หองพัสดุ 

อุณหภูมิ

ภายนอก 

9/1/2549 1:00 22.09 21.71 22.86 22.48 23.24 24.4 24.4 20.70 

9/1/2549 2:00 21.33 21.71 22.48 22.09 22.86 24.01 24.01 19.83 

9/1/2549 3:00 20.95 21.33 22.09 21.71 22.09 23.63 23.63 18.97 

9/1/2549 4:00 20.19 20.57 21.71 20.95 21.71 23.63 23.24 18.10 

9/1/2549 5:00 19.42 20.19 20.95 20.57 21.33 23.24 22.86 17.50 

9/1/2549 6:00 19.04 19.81 20.57 20.19 20.95 22.86 22.48 16.90 

9/1/2549 7:00 18.66 19.42 20.19 19.81 20.57 22.48 22.09 16.30 

9/1/2549 8:00 19.04 19.42 20.19 20.57 20.57 22.48 22.09 17.54 

9/1/2549 9:00 20.57 19.81 20.95 21.71 20.57 23.24 21.71 18.78 

9/1/2549 10:00 22.48 20.57 22.09 22.86 21.33 24.01 21.71 20.00 

9/1/2549 11:00 24.01 20.95 23.24 24.4 22.48 24.79 22.09 21.47 

9/1/2549 12:00 25.95 22.09 24.4 25.56 23.63 25.56 22.09 22.94 

9/1/2549 13:00 26.73 22.48 25.17 26.34 24.79 26.34 22.86 24.40 

9/1/2549 14:00 27.12 23.24 26.34 27.12 25.56 26.73 24.01 25.00 

9/1/2549 15:00 27.52 24.01 27.12 27.91 26.34 27.12 25.95 25.60 

9/1/2549 16:00 27.52 24.4 27.52 28.31 26.73 27.52 27.52 26.20 

9/1/2549 17:00 27.52 24.4 27.12 28.31 26.73 27.52 27.12 25.54 

9/1/2549 18:00 27.12 24.4 26.34 27.91 26.73 27.12 26.34 24.87 

9/1/2549 19:00 26.73 24.4 25.95 27.12 26.34 27.12 26.34 24.20 

9/1/2549 20:00 25.56 24.01 25.56 26.34 25.95 25.95 25.56 23.48 

9/1/2549 21:00 24.4 23.63 24.79 25.56 25.17 25.95 25.56 22.74 

9/1/2549 22:00 24.01 23.24 24.4 24.79 24.79 25.56 25.17 22.00 

9/1/2549 23:00 23.24 22.86 24.01 24.01 24.4 25.17 25.17 21.58 
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ภาคผนวก ก – 3แสดงอุณหภูมิอากาศที่เก็บขอมูลจากเครื่องมือของอาคารกรณีศึกษา วันที่ 10 มกราคม 2549 

วัน/เดือน/ป เวลา 

หอง

นายกเทศ

มนตรีฯ 

หอง

ประชุม

เล็ก 

หองธุรการ 

หอง

ประชุม

ใหญ 

หองการ

คลัง 

หอง

รายได 
หองพัสดุ 

อุณหภูมิ

ภายนอก 

9/1/2549 0:00 22.48 22.09 23.24 23.24 23.63 25.17 24.4 21.14 

10/1/2549 1:00 22.09 22.09 22.86 22.86 23.24 24.4 24.4 20.00 

10/1/2549 2:00 21.33 21.71 22.48 22.09 22.86 24.01 24.01 19.00 

10/1/2549 3:00 20.95 20.95 22.09 21.71 22.09 23.63 23.63 18.00 

10/1/2549 4:00 20.19 20.57 21.71 20.95 21.71 23.24 23.24 17.00 

10/1/2549 5:00 19.42 20.19 20.95 20.57 21.33 23.24 22.86 16.50 

10/1/2549 6:00 19.04 19.81 20.57 20.19 20.95 22.86 22.48 16.00 

10/1/2549 7:00 18.66 19.42 20.19 19.81 20.57 22.48 22.09 15.50 

10/1/2549 8:00 19.04 19.42 20.57 20.57 20.57 22.48 22.09 17.04 

10/1/2549 9:00 20.57 19.81 21.33 21.71 20.95 23.24 21.71 18.58 

10/1/2549 10:00 22.48 20.57 22.48 22.86 21.33 24.01 21.71 20.1 

10/1/2549 11:00 24.01 21.33 24.01 24.4 22.48 24.79 22.09 22.04 

10/1/2549 12:00 25.95 22.09 25.17 25.56 23.63 25.56 22.09 23.98 

10/1/2549 13:00 26.73 22.86 26.34 26.34 24.79 26.34 22.86 25.9 

10/1/2549 14:00 27.12 23.63 27.52 27.52 25.95 27.12 24.01 26.27 

10/1/2549 15:00 27.52 24.4 28.31 28.31 26.73 27.52 25.95 26.64 

10/1/2549 16:00 27.52 24.79 28.7 28.7 27.12 27.91 27.52 27 

10/1/2549 17:00 27.52 25.17 28.7 29.1 27.52 27.91 27.12 26.18 

10/1/2549 18:00 27.12 25.17 27.91 28.7 27.12 27.52 26.34 25.34 

10/1/2549 19:00 26.73 24.79 27.52 27.91 26.73 27.12 26.34 24.5 

10/1/2549 20:00 25.56 24.4 26.73 26.73 26.34 26.34 25.56 23.14 

10/1/2549 21:00 24.4 24.4 25.95 26.34 25.95 26.34 25.56 21.77 

10/1/2549 22:00 24.01 23.63 25.17 25.56 25.17 25.95 25.17 20.4 

10/1/2549 23:00 23.24 23.24 25.17 24.79 24.79 25.56 25.17 20.28 
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ภาคผนวก ก – 3แสดงอุณหภูมิอากาศที่เก็บขอมูลจากเครื่องมือของอาคารกรณีศึกษา วันที่ 11 มกราคม 2549 

วัน/เดือน/ป เวลา 

หอง

นายกเทศ

มนตรีฯ 

หอง

ประชุม

เล็ก 

หองธุรการ 

หอง

ประชุม

ใหญ 

หองการ

คลัง 

หอง

รายได 
หองพัสดุ 

อุณหภูมิ

ภายนอก 

10/1/2549 0:00 22.48 22.48 23.63 23.24 24.01 24.79 24.4 20.14 

11/1/2549 1:00 21.71 22.48 24.01 23.24 23.63 24.79 24.4 18 

11/1/2549 2:00 20.95 22.09 23.24 22.86 23.24 24.4 24.01 17.64 

11/1/2549 3:00 20.57 21.71 22.86 22.09 22.48 24.01 23.63 17.27 

11/1/2549 4:00 19.81 21.33 22.48 21.71 22.09 23.63 23.24 16.9 

11/1/2549 5:00 19.42 20.95 22.09 21.33 21.71 23.24 22.86 16.50 

11/1/2549 6:00 19.04 20.57 21.71 20.95 21.33 22.86 22.48 16.10 

11/1/2549 7:00 19.04 20.19 21.33 20.19 20.95 22.86 22.48 15.7 

11/1/2549 8:00 19.42 20.19 21.33 20.95 20.95 23.24 22.09 17.70 

11/1/2549 9:00 21.33 20.57 21.71 22.48 21.33 23.63 22.09 19.70 

11/1/2549 10:00 23.63 21.33 23.24 24.01 22.09 24.4 22.09 21.7 

11/1/2549 11:00 25.56 22.48 24.79 25.95 23.24 25.56 22.48 23.50 

11/1/2549 12:00 27.91 23.24 26.34 27.12 24.79 26.73 22.86 25.30 

11/1/2549 13:00 29.1 24.01 27.91 28.31 25.95 27.52 23.63 27.1 

11/1/2549 14:00 29.5 25.17 29.5 29.5 27.12 28.31 25.17 27.54 

11/1/2549 15:00 29.9 25.95 30.31 30.31 27.91 28.7 26.73 27.98 

11/1/2549 16:00 29.9 26.34 30.71 31.12 28.7 28.7 28.31 28.4 

11/1/2549 17:00 29.9 26.73 30.31 31.52 28.7 28.7 28.31 27.29 

11/1/2549 18:00 29.5 26.73 29.9 30.71 28.7 28.7 27.52 26.14 

11/1/2549 19:00 28.31 26.34 29.1 29.9 28.31 27.91 27.52 25 

11/1/2549 20:00 24.79 24.4 27.91 28.7 26.73 27.52 26.34 23.48 

11/1/2549 21:00 23.63 23.24 24.4 25.56 25.17 25.95 25.56 21.94 

11/1/2549 22:00 23.24 22.86 24.4 24.79 24.79 25.56 25.17 20.4 

11/1/2549 23:00 22.48 22.86 24.01 24.01 24.01 25.17 25.17 19.60 

11/1/2549 0:00 22.48 22.48 23.63 24.01 24.01 25.17 24.79 18.80 

 

 

 

 
 



                                                                                                                  
                                                                                                              

  

 

157 

ภาคผนวก ข 
ขอมูลการปรับปรุงและแบบอาคารตัวแทนของอาคารสํานักงานภาครัฐ 

ภาคผนวก ข – 1  แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของอาคารตัวแทนแตละแนวทาง 

สัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (วัตต/ตร.ม-เคลวิน) 
คาสัมประสิทธิ์การบังแดด 

ทิศผนังอาคาร 

ผนังทึบ ผนังโปรงแสง SC1 SC2 SC3 

OTTV 

(วัตต/ตร.ม) 

แนวทางที่ 1 ประกอบดวย  ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนบุฉนวน 2 นิ้ว, หลังคาลอนคูบุฉนวน 1 นิ้ว, กระจกสีชา 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.589 5.893 0.64 0.892 0.513 22.80 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.589 5.893 0.64 0.655 0.434 22.66 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.589 5.893 0.64 0.731 0.52 26.06 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.589 5.893 0.64 0.748 0.52 24.27 

คา OTTV  รวมของอาคาร 29.60 

คา RTTV  รวมของอาคาร 25.00 

แนวทางที่ 2 ประกอบดวย ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนบุฉนวน 3 นิ้ว, หลังคาลอนคูบุฉนวน 2 นิ้ว, กระจกสีฟา 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.424 5.893 0.68 0.892 0.513 22.27 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.424 5.893 0.68 0.655 0.434 22.11 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.424 5.893 0.68 0.731 0.52 25.72 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.424 5.893 0.68 0.748 0.52 24.90 

คา OTTV  รวมของอาคาร 29.10 

คา RTTV  รวมของอาคาร 17.08 

แนวทางที่ 3 ประกอบดวย  ผนังคอนกรีตมวลเบาแผนบุฉนวน 1 นิ้ว, หลังคาลอนคูบุฉนวน 3 นิ้ว, กระจกสีเขยีว 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.68 5.893 0.65 0.892 0.513 23.60 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.68 5.893 0.65 0.655 0.434 22.44 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.68 5.893 0.65 0.731 0.52 26.90 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.68 5.893 0.65 0.748 0.52 26.10 

คา OTTV  รวมของอาคาร 30.41 

คา RTTV  รวมของอาคาร 12.95 
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ภาคผนวก ข – 1  แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของอาคารตัวแทนแตละแนวทาง (ตอ) 

สัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (วัตต/ตร.ม-เคลวิน) 
คาสัมประสิทธิ์การบังแดด 

ทิศผนังอาคาร 

ผนังทึบ ผนังโปรงแสง SC1 SC2 SC3 

OTTV 

(วัตต/ตร.ม) 

แนวทางที่ 4 ประกอบดวยผนงัคอนกรีตมวลเบาแผนบุฉนวน 2 นิ้ว, หลังคาซีแพคโมเนียบุฉนวน 1 นิ้ว, กระจกสะทอน

แสงสีฟา 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.47 5.893 0.52 0.892 0.513 20.12 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.47 5.893 0.52 0.655 0.434 20.00 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.47 5.893 0.52 0.731 0.52 22.77 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.47 5.893 0.52 0.748 0.52 22.13 

คา OTTV  รวมของอาคาร 26.80 

คา RTTV  รวมของอาคาร 24,745 

แนวทางที่ 5 ประกอบดวยผนงัคอนกรีตมวลเบาแผนบุฉนวน 3 นิ้ว, หลังคาซีแพคโมเนียฉนวน 2 นิ้ว, กระจกสะทอนแสง

สีน้ําเงิน 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.359 5.893 0.32 0.892 0.513 16.28 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.359 5.893 0.32 0.655 0.434 16.20 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.359 5.893 0.32 0.731 0.52 17.90 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.359 5.893 0.32 0.748 0.52 17.50 

คา OTTV  รวมของอาคาร 22.62 

คา RTTV  รวมของอาคาร 16.905 

แนวทางที ่6ประกอบดวย ผนังคอนกรีตบล็อคบุฉนวน1นิ้ว,หลังคาซีแพคโมเนียบุฉนวน 3 นิ้ว, กระจกสะทอนแสงสีเขียว 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.96 5.893 0.30 0.892 0.513 20.17 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.96 5.893 0.30 0.655 0.434 20.10 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.96 5.893 0.30 0.731 0.52 21.70 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.96 5.893 0.30 0.748 0.52 21.33 

คา OTTV  รวมของอาคาร 26.50 

คา RTTV  รวมของอาคาร 12.81 

แนวทางที่ 7 ประกอบดวย ผนังคอนกรีตบล็อคบุฉนวน 2 นิ้ว, หลังคา คสล.หนา 12 ซม. บุฉนวน 2 นิ้ว, กระจกสะทอน

แสง 2 ชั้นสีฟา 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.588 5.893 0.33 0.892 0.513 18.03 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.588 5.893 0.33 0.655 0.434 18.00 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.588 5.893 0.33 0.731 0.52 20.00 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.588 5.893 0.33 0.748 0.52 19.30 

คา OTTV  รวมของอาคาร 24.40 

คา RTTV  รวมของอาคาร 19.215 
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ภาคผนวก ข – 1  แสดงสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของอาคารตัวแทนแตละแนวทาง (ตอ) 

สัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (วัตต/ตร.ม-เคลวิน) 
คาสัมประสิทธิ์การบังแดด 

ทิศผนังอาคาร 

ผนังทึบ ผนังโปรงแสง SC1 SC2 SC3 

OTTV 

(วัตต/ตร.ม) 

แนวทางที่ 8 ประกอบดวย  ผนังคอนกรีตบลอ็คบุฉนวน 3 นิ้ว, หลงัคา คสล. หนา 12 ซม. บุฉนวน 3 นิ้ว, กระจกสะทอน

แสง 2 ชั้นสีฟาใส 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.424 1.280 0.21 0.892 0.513 15.04 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.424 1.280 0.21 0.655 0.434 15.00 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.424 1.280 0.21 0.731 0.52 16.10 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.424 1.280 0.21 0.748 0.52 16.00 

คา OTTV  รวมของอาคาร 21.22 

คา RTTV  รวมของอาคาร 14.105 

แนวทางที่ 9 ประกอบดวย  ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปบุฉนวน 2 นิ้ว, หลังคา คสล. หนา 15 ซม. บุฉนวน 2 นิ้ว, กระจก

สะทอนแสง 2 ชั้นสีน้ําเงิน 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.624 1.280 0.15 0.892 0.513 15.51 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.624 1.280 0.15 0.655 0.434 15.50 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.624 1.280 0.15 0.731 0.52 16.30 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.624 1.280 0.15 0.748 0.52 16.10 

คา OTTV  รวมของอาคาร 21.70 

คา RTTV  รวมของอาคาร 19.005 

แนวทางที่ 10 ประกอบดวย  ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปบุฉนวน 3 นิ้ว, หลังคา คสล. หนา 15 ซม. บุฉนวน 3 นิ้ว, กระจก

สะทอนแสง 2 ชั้นสีเขียว 

ทิศเหนือ ชั้น 1 - 2 0.422 1.280 0.14 0.892 0.513 13.94 

ทิศตะวันตก ชั้น 1 - 2 0.422 1.280 0.14 0.655 0.434 13.91 

ทิศใต ชั้น 1 - 2 0.422 1.280 0.14 0.731 0.52 14.65 

ทิศตะวันออก ชั้น 1- 2 0.422 1.280 0.14 0.748 0.52 14.48 

คา OTTV  รวมของอาคาร 20.03 

คา RTTV  รวมของอาคาร 14.00 
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ภาคผนวก ข – 2 รูปแบบอาคารและขอมูลท่ีปอนคาเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร (DOE-2)  

 

                         
 

 

ภาคผนวก ข – 2 รูปแบบอาคารและขอมูลท่ีปอนคาเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร (DOE-2) 

INPUT   LOADS    

INPUT-UNITS = ENGLISH  

OUTPUT-UNITS = ENGLISH  .. 

TITLE   LINE-1  *OFFICE* 

            LINE-2  *ENERGY SIMULATION RESEACH* 

            LINE-3  *DESIGN CRITERIA*   .. 

RUN-PERIOD             JAN 1 1999 THRU DEC 31 1999   .. 

ABORT                  ERRORS     .. 

DIAGNOSTIC             WARNINGS      .. 

LOADS-REPORT           SUMMARY= (ALL-SUMMARY)  

VERIFICATION= (LV-A) ..        

BUILDING-LOCATION      LATITUDE= 13.1        LONGITUDE= -100 

            ALTITUDE= 39          TIME-ZONE= -7 

            HOLIDAY= NO             
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             GROSS-AREA= 16279.29       AZIMUTH= 0.0 

             DAYLIGHT-SAVINGS= YES 

             GROUND-T = (82.3,82.6,85.5,85.7,85.9,85.6 

                                     ,85.3,84.9,85.1,83.8,82.6,78.9)  

             SURF-TEMP-CALC = NO .. 

$ BUILDING MATERIAL DESCRIPTION  

$ EXTERIOR WALL GENERAL 

WA-1 = LAYERS 

        MATERIAL =(CM03,CC14,IN03,GP02,CM03)  

        I-F-R = 0.68 ..  

$ ROOF GENERAL 

 RF-1 = LAYERS 

        MATERIAL =  (CM02,IN03) 

        I-F-R = 0.76 .. 

$ ROOF GENERAL 

 ROOF-TILE       = MATERIAL                        

           THICKNESS = 0.083 

           CONDUCTIVITY = 0.4157 

           DENSITY = 100 

           SPECIFIC-HEAT = 0.4 .. 

$ CEILING GENERAL BETWEEN FLOOR  

 CL-1 = LAYERS 

        I-F-R = 0.92 

        MATERIAL = (AL33,GP01) .. 

$ GP01 = GYPSUM OR PLASTER BOARD 1/2 INCH, RESISTANCE 0.45, THICKNESS 0.0417 

$ FLOOR GENERAL 

 FL-1 = LAYERS 

       I-F-R = 0.61 

        MATERIAL = (CC02) .. 

$ CC02 = CONCRETE, HEAVY WEIGHT DRIED AGGREGATE, 140 LBS,RESISTANCE 0.44,  

                 THICKNESS 0.3333 

$ WINDOW AND DOOR GLASS GENERAL 

 GLA-1 = GLASS-TYPE 

 SHADING-COEF= 0.14    
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         FRAME-CONDUCTANCE = 0.574          $ THERMALLY BROKEN ALUMINUM 

        FRAME-ABS = 0.7 ..                  $ FRAME ABSORPTIVITY 

$ CONSTRUCTION 

ROOF-1 = CONSTRUCTION  

          LAYERS = RF-1                      $ ROOF GENERAL 

$        U-VALUE = 0.29 

           ABSORPTANCE = 0.65               $ UNCOLORED CONCRETE 

           ROUGHNESS = 1 ..                  $ STUCCO 

CEILING-1 = CONSTRUCTION                   $ CEILING GENERAL BETWEEN FLOOR 

            LAYERS = CL-1 .. 

$          U-VALUE = 0.28  

WALL-1 = CONSTRUCTION                      $ EXTERIOR WALL GENERAL 

            LAYERS = WA-1 

$         U-VALUE = 1.973  

           ABSORPTANCE = 0.55                $ LIGHT BUFF BRICK 

           ROUGHNESS = 2 ..                  $ BRICK PLASTER 

WALL-2 = CONSTRUCTION                      $ EXTERIOR WALL GENERAL 

           LAYERS = WA-1 

$         U-VALUE = 1.973  

           ABSORPTANCE = 0.55                $ LIGHT BUFF BRICK 

           ROUGHNESS = 2 ..                  $ BRICK PLASTER 

FLOOR-1 = CONSTRUCTION 

           LAYERS = FL-1 .. 

$ OCCUPANCY SCHEDULE 

 OC-1              =DAY-SCHEDULE    (1,7)(0)(8,11)(1.0)(12,13)(0.75) 

                                                                    (14,18)(1.0)(19,21)(0.0)(22,24)(0)..  

         OC-2              =DAY-SCHEDULE    (1,8)(0)(9,12)(0)(13,17)(0)(18,22)(0)(23,24)(0)..   

         OC-WEEK           =WEEK-SCHEDULE   (WD) OC-1 (WEH) OC-2   .. 

         OCCUPY-1          =SCHEDULE         THRU DEC 31 OC-WEEK   .. $OFFICE-1$ 

$ LIGHTING SCHEDULE 

         LT-1              =DAY-SCHEDULE  (1,7)(0)(8,11)(1.0)(12,13)(0.75) 

                                                                (14,18)(1.0)(19,21)(0.0)(22,24)(0)..  

         LT-2              =DAY-SCHEDULE    (1,7)(0)(8,9)(0) (10,17)(0)(18,22)(0)(23,24)(0).. 

        LT-WEEK           =WEEK-SCHEDULE   (WD) LT-1 (WEH) LT-2   .. $OFFICE-1$ 
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         LIGHTS-1          =SCHEDULE         THRU DEC 31 LT-WEEK  .. 

$ EQUIPMENT SCHEDULE 

        EQ-1              =DAY-SCHEDULE    (1,7)(0)(8,11)(1.0)(12,13)(0.75) 

                                                                (14,18)(1.0)(19,21)(0.0)(22,24)(0).. 

         EQ-2              =DAY-SCHEDULE    (1,6)(0)(7,9)(0)(10,17)(0)(18,24)(0).. 

         EQ-WEEK           =WEEK-SCHEDULE   (WD) EQ-1 (WEH) EQ-2   .. 

         EQUIP-1           =SCHEDULE         THRU DEC 31 EQ-WEEK   ..       

$ INFILTRATION SCHEDULE 

         ALLVENT-T         =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(1) .. 

           NOVENT-T          =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(0) ..                                                                          

            DAY-WD         =DAY-SCHEDULE   (1,7)(0.0)(8,11)(1.0) (12,17)(1.0)(18,24)(0.0)..                                                    

           DAY-WE         =DAY-SCHEDULE   (1,8)(0.0)(9,12)(0.0) (13,17)(0.0)(18,24)(0.0).. 

           DAY-WK         =WEEK-SCHEDULE  (WD) DAY-WD (WEH) DAY-WE ..  

         DAYVENT-T         =SCHEDULE       THRU DEC 31 DAY-WK    .. 

        NIGHTVENT-T       =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,5)(1)(6,18)(0) (19,24) (1)       ..                                       

$ SET DEFAULT VALUES 

        SET-DEFAULT FOR SPACE FLOOR-WEIGHT=0    .. 

$ GENERAL SPACE DEFINITION 

        OFFICE = SPACE-CONDITIONS 

         TEMPERATURE = (78)                          $ APPROXIMATE VALUE (F) 

         PEOPLE-SCHEDULE = OCCUPY-1 

        NUMBER-OF-PEOPLE = 167                        $ APPROXIMATE VALUE 

         PEOPLE-HG-LAT = 200                 

       PEOPLE-HG-SENS = 250 

        LIGHTING-SCHEDULE = LIGHTS-1 

       LIGHTING-TYPE = REC-FLUOR-NV 

       LIGHT-TO-SPACE = 1.0 

 LIGHTING-W/SQFT = 1.0 

 EQUIP-SCHEDULE = EQUIP-1 

 EQUIPMENT-W/SQFT = 1.5 

 INF-METHOD = AIR-CHANGE 

 INF-SCHEDULE =ALLVENT-T 

 AIR-CHANGES/HR =1.0        

 FLOOR-WEIGHT = 0 
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         ZONE-TYPE = CONDITIONED .. 

$ SPECIFIC SPACE DETAILS 

$ 1st FLOOR 

1-FLOOR  =SPACE SPACE-CONDITIONS= OFFICE 

                                AREA=8139.6484      VOLUME=81396.484 

                               SHAPE=BOX HEIGHT=10 

                                WIDTH=125.10 DEPTH=64.5 

                                NUMBER-OF-PEOPLE=83 .. 

 FRONT-1 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180 

                                HEIGHT=10  WIDTH=125.10 

                                X=0 Y=0 Z=0 

                                CONSTRUCTION=WALL-1       .. 

WF-1  =WINDOW          WIDTH=14.95  HEIGHT=6.89 

                                X=10  Y=2.95 

                                SETBACK=0 GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

WF-2  =WINDOW          WIDTH=14.95  HEIGHT=6.89 

                               X=30  Y=2.95 

                                SETBACK=0 GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

RIGHT-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  

                               HEIGHT=10  WIDTH=64.5 

                                X=125.10  Y=0 Z=0 

                                CONSTRUCTION=WALL-1         .. 

WR-1  =WINDOW        WIDTH=8.1  HEIGHT=6.89 

                                X=5  Y=2.95 

                                SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

WR-2  =WINDOW        WIDTH=8.1  HEIGHT=6.89 

                                X=15  Y=2.95 

                                SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = GLA-1  ..  

BACK-1   =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0  

                                HEIGHT=10  WIDTH=125.10  

                                X=125.10  Y=64.5  Z=0 

                                CONSTRUCTION=WALL-1         .. 

WB-1  =WINDOW          WIDTH=14.95  HEIGHT=6.89 

                                X=10  Y=2.95 
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                                SETBACK=0 GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

WB-2  =WINDOW          WIDTH=14.95  HEIGHT=6.89 

                                X=30  Y=2.95 

                                SETBACK=0 GLASS-TYPE = GLA-1  ..  

LEFT-1  =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270  

                                HEIGHT=10 WIDTH=64.5 

                                X=0 Y=64.5 Z=0 

                                CONSTRUCTION=WALL-1         .. 

WL-1  =WINDOW        WIDTH=8.1  HEIGHT=6.89 

                                X=5  Y=2.95 

                                SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

WL-2  =WINDOW        WIDTH=8.1  HEIGHT=6.89 

                               X=15  Y=2.95 

                                SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = GLA-1  ..   

CEILING-11 =INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 AREA=8139.6484 

   TILT=0   X=0 Y=0 Z=10 

   INT-WALL-TYPE=STANDARD 

   NEXT-TO 2-FLOOR 

   CONSTRUCTION=CEILING-1 .. 

FLOOR-11 =UNDERGROUND-FLOOR  AZIMUTH=180 AREA=379.2 

   TILT=0 X=0 Y=0 Z=0 

   CONSTRUCTION=FLOOR-1 .. 

$ 2st FLOOR 

 

2-FLOOR =SPACE       SPACE-CONDITIONS= OFFICE 

       AREA=5449.7615    VOLUME=217987.50 

SHAPE=BOX HEIGHT=10 

WIDTH=64.5 DEPTH=125.10 

NUMBER-OF-PEOPLE=83 .. 

FLOOR-21 =INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 AREA=8139.6484 

  TILT=0 X=0 Y=0 Z=10 

  INT-WALL-TYPE = STANDARD 

          NEXT-TO 1-FLOOR 

          CONSTRUCTION=FLOOR-1 .. 
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FRONT-2 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180 

   HEIGHT=10  WIDTH=125.10  

   X=0 Y=0 Z=10 

    CONSTRUCTION=WALL-1       ..                      

WF-3  =WINDOW          WIDTH=14.95  HEIGHT=6.89 

                                X=10  Y=2.95 

                                SETBACK=0 GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

WF-4  =WINDOW          WIDTH=14.95  HEIGHT=6.89 

                                X=30  Y=2.95 

                               SETBACK=0 GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

RIGHT-2        =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  

                              HEIGHT=10  WIDTH=64.5 

                                X=125.10  Y=0 Z=10 

                               CONSTRUCTION=WALL-1         .. 

WR-3  =WINDOW        WIDTH=8.1  HEIGHT=6.89 

                                X=5  Y=2.95 

                                SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

WR-4  =WINDOW        WIDTH=8.1  HEIGHT=6.89 

                                X=15  Y=2.95 

                                SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

RIGHT-3          =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90  

                                HEIGHT=15  WIDTH=64.5 

                                X=125.10  Y=0 Z=20 

                                CONSTRUCTION=WALL-1         ..  

BACK-2          =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0  

                               HEIGHT=10  WIDTH=125.10 

                                X=125.10  Y=64.5 Z=10 

                                CONSTRUCTION=WALL-1         .. 

WB-3  =WINDOW          WIDTH=14.95  HEIGHT=6.89 

                                X=10  Y=2.95 

                                SETBACK=0 GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

WB-4  =WINDOW          WIDTH=14.95  HEIGHT=6.89 

                                X=30  Y=2.95 

                               SETBACK=0 GLASS-TYPE = GLA-1  ..  
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LEFT-2    =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270  

                                HEIGHT=10  WIDTH=64.5 

                               X=0 Y=64.5 Z=10 

                                CONSTRUCTION=WALL-1         .. 

WL-3  =WINDOW        WIDTH=8.1  HEIGHT=6.89 

                                X=5  Y=2.95 

                                SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

WL-4  =WINDOW        WIDTH=8.1  HEIGHT=6.89 

                                X=15  Y=2.95 

                                SETBACK=0.0  GLASS-TYPE = GLA-1  .. 

LEFT-3    =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270  

                                HEIGHT=15  WIDTH=64.5 

                                X=0 Y=64.5 Z=20 

                                CONSTRUCTION=WALL-1         .. 

CEILING-2   =INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 AREA=8139.6484 

   TILT=0   X=0 Y=0 Z=20 

   INT-WALL-TYPE=STANDARD 

   NEXT-TO  1-FLOOR  

   CONSTRUCTION=CEILING-1 .. 

ATTIC=SPACE ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 

   AREA=8139.6484  

   SHAPE=BOX HEIGHT=5 

    WIDTH=125.10 DEPTH=64.5 

   NUMBER-OF-PEOPLE=0 .. 

ROOF01 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 

   HEIGHT=35.5 WIDTH=125.10 

   TILT=25 X=125.10 Y=64.5 Z=20 

   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 

ROOF02 =EXTERIOR-WALL AZIMUTH=-180 

   HEIGHT=35.5 WIDTH=125.10 

   TILT=25 X=0 Y=0 Z=20 

   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 

FINR01 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=0 

   HEIGHT=5 WIDTH=125.1 
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   TILT=25 X=125.1 Y=68.9 Z=17.8 .. 

FINR02 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=-180 

   HEIGHT=5 WIDTH=125.1 

   TILT=25 X=0 Y=-4.5 Z=17.8  .. 

FINR03 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=0 

   HEIGHT=5 WIDTH=125.1 

   TILT=0 X=125.1 Y=68.9 Z=10 .. 

FINR04 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=-180 

   HEIGHT=5 WIDTH=125.1 

   TILT=0 X=0 Y=-4.5 Z=10  .. 

FINL05  =BUILDING-SHADE  AZIMUTH=270 

   HEIGHT=5 WIDTH=64.5 

   TILT=0 X=-5 Y=64.5  Z=20 .. 

FINL06 =BUILDING-SHADE  AZIMUTH=270 

   HEIGHT=5 WIDTH=64.5 

   TILT=0 X=-5 Y=64.5  Z=10 .. 

FINL07  =BUILDING-SHADE  AZIMUTH=90 

   HEIGHT=5 WIDTH=64.5 

   TILT=0 X=130.1 Y=0  Z=20 .. 

FINL08 =BUILDING-SHADE  AZIMUTH=90 

   HEIGHT=5 WIDTH=64.5 

   TILT=0 X=130.1 Y=0  Z=10 .. 

FINR09 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=270 

   HEIGHT=20 WIDTH=5 

   TILT=90 X=8 Y=0 Z=0  .. 

FINR10 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=270 

   HEIGHT=20 WIDTH=5 

   TILT=90 X=28 Y=0 Z=0  .. 

FINR19 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=270 

   HEIGHT=20 WIDTH=5 

   TILT=90 X=48 Y=0 Z=0  .. 

FINR11 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=0 

   HEIGHT=5 WIDTH=125.1 

   TILT=25 X=125.1 Y=68.9 Z=15.8 .. 
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FINR12 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=-180 

   HEIGHT=5 WIDTH=125.1 

   TILT=25 X=0 Y=-4.5 Z=15.8  .. 

FINR13 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=0 

   HEIGHT=5 WIDTH=125.1 

   TILT=0 X=125.1 Y=68.9 Z=8 .. 

FINR14 =BUILDING-SHADE AZIMUTH=-180 

   HEIGHT=5 WIDTH=125.1 

   TILT=0 X=0 Y=-4.5 Z=8  .. 

FINL15  =BUILDING-SHADE  AZIMUTH=270 

   HEIGHT=5 WIDTH=64.5 

   TILT=0 X=-5 Y=64.5  Z=15.8 .. 

FINL16 =BUILDING-SHADE  AZIMUTH=270 

   HEIGHT=5 WIDTH=64.5 

   TILT=0 X=-5 Y=64.5  Z=8 .. 

FINL17  =BUILDING-SHADE  AZIMUTH=90 

   HEIGHT=5 WIDTH=64.5 

   TILT=0 X=130.1 Y=0  Z=15.8 .. 

FINL18 =BUILDING-SHADE  AZIMUTH=90 

   HEIGHT=5 WIDTH=64.5 

   TILT=0 X=130.1 Y=0  Z=8 .. 

END      .. 

COMPUTE  LOADS  .. 

INPUT SYSTEMS ..                                                                                                                                                                 

SYSTEMS-REPORT              SUMMARY=(SS-A) ..                                                                                                                 

$ SCHEDULES                                                                                                                                     

    HEAT-1       =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (45) ..                                                                   

    COOL-1       =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (78) ..    

    NOVENT-1=SCHEDULE            THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(0) ..                                                                     

    DAYVENT-1=SCHEDULE           THRU DEC 31 (ALL) (1,5)(0) (6,18)(1) (19,24) (0) ..                                        

 NIGHTVENT-2=SCHEDULE         THRU DEC 31 (ALL) (1,5)(1)(6,18)(0) (19,24) (1) ..                                         

$ ZONE DATA                                                                                                                                                                        

   1-FLOOR        =ZONE       DESIGN-HEAT-T=50   

                                DESIGN-COOL-T=100                                                                     
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                                ZONE-TYPE=CONDITIONED                                                                                                      

THERMOSTAT-TYPE=TWO-POSITION                                                                           

                                HEAT-TEMP-SCH=HEAT-1                                                                                   

                                COOL-TEMP-SCH=COOL-1   .. 

   2-FLOOR        =ZONE       DESIGN-HEAT-T=50   

                                DESIGN-COOL-T=100                                                                     

                                ZONE-TYPE=CONDITIONED                                                                                                       

THERMOSTAT-TYPE=TWO-POSITION                                                                           

                                HEAT-TEMP-SCH=HEAT-1                                                                                   

                                COOL-TEMP-SCH=COOL-1   .. 

ATTIC        =ZONE  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED ..                                                                                                       

$ SYSTEM HOURLY REPORT 

      HR-SCH-1    = SCHEDULE  THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (1) ..      

       HR-SCH-2    = SCHEDULE  THRU JAN 16 (ALL) (1,24) (0) 

                              THRU JAN 22 (ALL) (1,24) (1) 

                              THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (0) .. 

       SRB-1       = REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= 1-FLOOR 

                     VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  

                      $ zone temp, thermal conductance  

                     $ avg temp, total zone cooling energy input 

                      $ MRT, OT 

       SRB-2       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE=  2-FLOOR 

                      VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  

                      $ zone temp, thermal conductance  

                      $ avg temp, total zone cooling energy input 

                      $ MRT, OT 

  SRB-3       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= ATTIC 

                      VARIABLE-LIST=(6,9,31,8,91,92)  ..  

                     $ zone temp, thermal conductance  

                     $ avg temp, total zone cooling energy input 

                     $ MRT, OT             

$      SYS-REP-1   =HOURLY-REPORT      REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1 

$       REPORT-BLOCK=(SRB-1)  .. 

$ AIR CONDITIONER                                                                                                                                                             
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   SYS-1        =SYSTEM        SYSTEM-TYPE=RESYS                                                                                      

                                ZONE-NAMES=(1-FLOOR,2-FLOOR,ATTIC)                                                                     

                                MAX-SUPPLY-T=140  MIN-SUPPLY-T=50                                                                  

                                NATURAL-VENT-AC=100                                                                                     

                                NATURAL-VENT-SCH=NOVENT-1 ..                             

PLANT-1   =PLANT-ASSIGNMENT    SYSTEM-NAMES=(SYS-1)   .. 

END   .. 

COMPUTE SYSTEMS   .. 

INPUT PLANT   ..  

PLANT-REPORT  SUMMARY=(ALL-SUMMARY)  .. 

END .. 

COMPUTE PLANT ..           

STOP ..       
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

ช่ือ  นางสาวดลยา  ศิริปรุ 

เกิด  29  เมษายน  2522 

การศึกษา 

 -  ระดับประถมศึกษา  จบจากโรงเรียนสุขานารี 

 -  ระดับมัธยมศึกษา    จบจากโรงเรียนโคราชพิทยาคม 

-  ระดับอุดมศึกษา จบจากสาขาวิชา เทคโนโลยีสถาปตยกรรม   ภาควิชา  

สถาปตยกรรม  คณะสถาปตยกรรม  สถาบันเทคโนโลยีราช

มงคล  วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  นครราชสีมา 

-  เขาศึกษาหลักสูตรปริญญาตรีสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาออกแบบสถาปตยกรรม 

   (เปนเทคโนโลย)ี  คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ  ในปการศึกษา  2547 
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