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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การดํา เนินธุรกิจตามหลักบรรษัทภิบาลและแนวทางการพัฒนาอยางยั่ งยืน( Sustainable 

Development)  ขององคกรขนาดใหญระดับประเทศอยางเครือซิเมนตไทย (SCG) มีแนวความคิดที่มุง

สรางสรรคนวัตกรรมใหมๆ ทั้งดานสินคา บริการ กระบวนการ และรูปแบบธุรกิจ เพื่อสรางมูลคาเพิ่มและ

ตอบสนองความตองการของผูบริโภค อีกทั้งยังมุงมั่นพัฒนาตนเองอยางไมหยุดยั้ง เพื่อรักษาความเปนผูนําของ

ประเทศ มุงสูความเปนผูนําในระดับอาเซียน และเตรียมพรอมสําหรับการแขงขันในระดับโลกอีกดวย ดังนั้นสิ่งที่

ดําเนินควบคูกับการดําเนินธุรกิจของเครือซิเมนตไทย(SCG) อีกประการหนึ่งที่สําคัญคือการแสดงความ

รับผิดชอบตอสังคมโดยเฉพาะทางดานการอนุรักษสิ่งแวดลอม การมีการบริหารการจัดการดานสิ่งแวดลอมอยาง

เปนระบบในทุกกระบวนการการผลิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ชี้ชัดสูทิศทางที่ SCG กําลังมุงสูการเปนอาคาร

เขียวระดับนานาชาติอยาง LEED เชน อาคาร Green Elephant Building อาคารสํานักงาน SCT อาคารอนุรักษ

พลังงาน ควา Thailand Energy Awards 2010 วันที่ : 31 สิงหาคม 2553 จัดโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน

และอนุรักษพลังงาน1 ,ในปจจุบันอาคารสํานักงานใหญบางซื่อของSCG ไดดําเนินการปรับปรุง และขอรับ

พิจารณาตามหลักเกณฑของ LEED EB: OM วาดวย Existing Buildings: Operations & Maintenance เพื่อ

แสดงใหเห็นถึงความมุงมั่นในการดูแลเอาใจใสตอสิ่งแวดลอมและสังคมไทย2 และบริษัท เอสซีจี เน็ตเวิรค 

แมเนจเมนท จํากัด เปนบริษัทที่อยูในเครือซิเมนตไทย(SCG) โดยอยูในธุรกิจจัดจําหนาย(SCG Distribution) 

เปนผูเชี่ยวชาญดานการตลาดและการจัดจําหนายวัสดุกอสรางและเคหะภัณฑในประเทศ ซึ่งมีการจัดจําหนาย

สินคาของเครือซิเมนตไทยทั้งหมดโดยผานชองทางผูแทนจําหนายทั่วประเทศในรูปแบบ 3 รูปแบบดังนี้ 1)ราน 

SCG HOME MART 93 แหง 2)ราน SCG Authorized Dealer 600 กวาราน และ 3) รานคาวัสดุกอสราง 3,000 

ราน เพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคไดอยางทั่วถึงทุกกลุม ดังนั้นในสวนของกลุมธุรกิจจัด

จําหนาย(SCG Distribution) ที่มุงเนนการสรางอาคารเพื่อเปนพื้นที่รองรับการจําหนายสินคาใหกับผูบริโภค จึง

ทําใหเกิดการวิจัยครั้งนี้ขึ้นโดยมุงประเด็นศึกษาเฉพาะอาคารราน SCG HOME MART ที่มีทั้งหมด 93 แหง

เนื่องจากการขยายตัวในอนาคตของราน SCG HOME MART ในรูปแบบนี้ตอเนื่องทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ อีกทั้งในป 2559 จะขยายตลาดสูกลุมประเทศอาเซียน โดยมีนโยบายที่เนนการคาปลีกใหกับ

ผูบริโภคประเภทเจาของบานเปนหลัก อาคารจึงตองมีการปรับรูปแบบภายนอกอาคารใหทันสมัยอยูตลอดเวลา

และมีการสรางบรรยากาศภายในอาคารใหอยูในสภาวะนาสบายอีกดวย

วัตถุประสงคของการทําวิจัยครั้งนี้เพื่อสรางแนวทางการออกแบบราน SCG HOME MART   ตนแบบที่

คํานึงถึงการประหยัดพลังงานและเปนอาคารเขียวอยางเต็มรูปแบบ ที่สําคัญตองสอดคลองกับเกณฑการ

ประเมินอาคารเขียวระดับนานาชาติอยางเชน LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) 

โดยสภาอาคารเขียวแหงสหรัฐอเมริกา (US Green Building Council) คํานึงถึงสุขภาพของผูใชอาคารไปพรอมๆ
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กับสุขภาพของสิ่งแวดลอมโลก และตองการสรางแบรนดทางดานการประหยัดพลังงานของอาคารราน SCG 

HOME MART บริษัทเอสซีจี เน็ตเวิรค แมเนจเมนท จํากัด 1

แนวความคิดการประหยัดทรัพยากรที่เกิดขึ้นของอาคารราน  SCG HOME MART ที่มีอยู ณ ปจจุบัน 

ถูกออกแบบโดยไมไดคํานึงถึงเรื่องสมรรถนะดานพลังงานโดยไมไดคํานวณคา OTTV RTTV มีการใชงาน

ชวงเวลากลางวันมากกวาชวงเวลากลางคืน ตองปรับบรรยากาศภายในอาคารใหอยูในสภาวะนาสบายอยูเสมอ

เพื่อรองรับธรรมชาติของพฤติกรรมการใชอาคาร สิ่งแวดลอมโดยรอบของอาคารประกอบดวยปจจัยที่นําความ

รอนเขาสูตัวอาคารเชน กองวัสดุสินคา เครื่องยนต Truck Fork Lift Crane Pallet Office Equipments เปน

ตน อีกทั้งการบริหารจัดการของผูใชอาคารที่ไมคํานึงถึงการประหยัดพลังงานจึงสงผลใหมีปริมาณการใช

พลังงานของอาคารเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน 

ปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในอาคารราน SCG HOME MART สวนมากนั้นมีอยู 3 ระบบหลัก คือ 

ระบบแสงสวางประดิษฐ, ระบบอุปกรณไฟฟา และ ระบบปรับอากาศ งานวิจัยนี้ไดสํารวจอาคาร SCG HOME 

MART ทั้ง 93 ราน พบวาขอมูลการสํารวจ เชน ลักษณะการออกแบบอาคาร ขนาดอาคาร ลักษณะพื้นที่ใชสอย

ชวงเวลาการใชงานของอาคาร สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร (WWR) วัสดุประกอบอาคาร เปนตน 

สามารถนํามาใชอางอิงเปนอาคารกรณีศึกษาไดทั้งหมด 6 รานคา และทําการเก็บขอมูลทางดานอาคารอยาง

ละเอียดเพื่อใชเปนอาคารกรณีศึกษา 1 ราน (SCG Baseline) สําหรับการจําลองการใชพลังงานดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ผลการจําลองอาคารกรณีศึกษา ( SCG Baseline) ไดถูกนํามากําหนดเปนขอมูล

พื้นฐานการใชพลังงานเฉลี่ยของอาคาร ณ ปจจุบัน (SCG Baseline) เพื่อที่จะปรับปรุงการออกแบบอาคารราน

ตนแบบ (New Green HOME MART Proposed  Building) ตอไป ที่สามารถลดการใชพลังงานลงไดอยางนอย 

12%  อิงเกณฑ ASHRAE Baseline โดยเนนการลงทุนที่มีความคุมคาของการลงทุนที่เพิ่มขึ้น ทําการวิเคราะห

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) และมูลคาตลอดอายุการใชงาน 20 ป (Life – cycle Cost Analysis)  

ผลการวิจัยนี้ไดนํามากําหนดเปนแนวทางการออกแบบราน SCG GREEN HOME MART ตนแบบ

โดยคาที่ไดจากการจําลองผานโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นเปนเกณฑขั้นต่ํา ตาง ๆ ดังตอไปนี้ OTTV (The Overall 

Thermal Transfer Value) คาการถายเทความรอนของผนังทึบแตละดาน RTTV (The Roof Thermal Transfer 

Value) คาการถายเทความรอนของหลังคา, คาความตานทานความรอนของเปลือกอาคาร(R – Value) คา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U–Value) และคา WWR  

                                                  
1 กรีนเน็ตเวิรค นิตยสารสําหรับคนรักษโลก: Green Building by SCG Elephant Building by SCG อาคารอนุรักษ

พลังงานดีเดน“ฉลากทอง”, เอกสารเผยแพรออนไลน. http://www.greennetworkthailand.com/system/?p=90, วันที่ 9 มกราคม 

2554.
2   Green Building การประเมินในระบบ LEED, เอกสารเผยแพรออนไลน.

http://www.scgexperience.co.th/en/blog/detail.aspx?id=5&post=134, วันที่ 5 เมษายน 2554.
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การวิเคราะหเกณฑขั้นต่ําของคาดังกลาวเพื่อที่จะปรับปรุงการออกแบบอาคารรานตนแบบ (New 

Green HOME MART Proposed  Building)ใหสามารถลดการใชพลังงานลงไดอยางนอย 12%  อิงเกณฑ 

}ASHRAE 90.1 2007 Baseline  นั้น ถือเปนสวนสําคัญที่สถาปนิกผูออกแบบตองมีความรูในการคํานวณคาตัว

แปรและสมการตางๆมากมาย เพื่อชวยใหสถาปนิกผูออกแบบสามารถนํามาเลือกใชกับอาคารไดอยางถูกตอง 

และสามารถลดระยะเวลาการทํางานของสถาปนิกในขั้นตอนการวิเคราะหรูปทรงอาคาร วัสดุเปลือกอาคาร และ

ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงานใหสอดคลองกับเกณฑประสิทธิภาพพลังงานของ LEED ดังนั้นใน

การศึกษาแนวทางการออกแบบอาคารโฮมมารทสีเขียวในงานวิจัยนี้ จึงมีความมุงหวังที่จะนําเสนอขอมูลการ

เปรียบเทียบการใชพลังงานระหวางอาคารกรณีศึกษา SCG HOME MART ที่ไมมีการเก็บบันทึกหรือออกแบบมา

เพื่อประหยัดพลังงาน กับขอมูลการใชพลังงานของอาคาร ASHRAE 90.1 2007 Baseline  ที่ใชพลังงานลงจาก

อาคารกรณีศึกษา SCG HOME MART ไดอยางนอย 12%  วาสามารถควบคุมการลงทุนที่มีความคุมคาของการ

ลงทุนที่เพิ่มขึ้น และวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน (Payback period) และมูลคาตลอดอายุการใชงาน 20 ป (Life –

cycle Cost Analysis) ไดอยางถูกตอง

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1. สรางแนวทางการออกแบบราน SCG HOME MART ตนแบบที่คํานึงถึงการประหยัดพลังงาน

และความคุมคาของการลงทุน และตองสอดคลองกับเกณฑประสิทธิภาพพลังงานของ LEED (Leadership in 

Energy and Environmental Design) จาก US Green Building Council ประเทศสหรัฐอเมริกา (เกณฑ LEED 

New Construction Version 3.0 (2009))

1.2.2. ศึกษาปจจัยหลักที่สงผลตอการใชพลังงานของราน SCG HOME MART เพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน

ในการปรับปรุงการออกแบบ

1.2.3. ศึกษาเกณฑการประเมินสมรรถนะอาคารอนุรักษพลังงานของ LEED (Leadership in Energy 

and Environmental Design)

1.2.4. ศึกษาประสิทธิภาพการลดพลังงานการใชพลังงานดวยการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร ระบบ

ไฟฟาแสงสวางและระบบปรับอากาศจากการเทียบเกณฑมาตรฐานของ ASHRAE90.1 2007 

1.2.5. ศึกษาการลงทุนที่มีความเปนไปไดของการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร โดยทําการวิเคราะห

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ในเชิงเศรษฐศาสตรเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารราน SCG HOME MART 

เดิม

1.3 สมมติฐานการวิจัย
ใชวัสดุประกอบอาคารของเครือ SCG สามารถทําใหปริมาณการใชพลังงานลดลง 12 % เทียบเกณฑ 

ASHRAE 90.1 2007
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1.ศึกษาเฉพาะเกี่ยวกับเทคโนโลยีอาคารของราน SCG HOME MART เปนอาคารหลังเดียวในเขต

จังหวัดนนทบุรีเทานั้น โดยไมศึกษาเรื่องการตลาด 
1.4.2. ศึกษาอาคารราน SCG HOME MART ระดับกลาง พื้นที่ตั้งแต 1,200-3,000 ตรม.

1.4.3. ศึกษาเฉพาะ Energy & Atmosphere ของเกณฑ LEED: NC 2009 ดวยการจําลองการใช

พลังงานแลวเปรียบเทียบผลกับผลการวัดจริง ทําการคิดคํานวณการใชพลังงานของอาคารทั้ง 3 ระบบ คือระบบ

เปลือกอาคาร, ระบบแสงสวางประดิษฐและระบบอุปกรณไฟฟา

1.4.4.ศึกษาและอิงเกณฑ LEED: NC 2009 และ ASHRAE90.1 2007 เทานั้น 

1.5 ขอจํากัดของการวิจัย
1.5.1.งานวิจัยนี้ทําการจําลองคาการใชพลังงานตางๆดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDoe4.1

1.5.2.ไมไดศึกษาเรื่องการวางทิศทางอาคาร และรูปทรงอาคาร ในการวิเคราะหการใชพลังงานของ

อาคารเปรียบเทียบกับทางเลือกการออกแบบตาง ๆที่เปนไปได เพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงการ 

เนื่องจากไมมีผลตอเกณฑ LEED 

1.6. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.6.1. ไดผลการวิจัยที่นําไปสูการตัดสินใจของผูบริหารในอนาคตวาจะไปหรือไมไปตาม LEED

1.6.2. ไดแนวทางการออกแบบอาคารราน SCG GREEN HOME MART ที่สอดคลองกับเกณฑ

ประสิทธิภาพพลังงานของ LEED: NC 2009 

1.6.3. ไดประชาสัมพันธการรับผิดชอบตอสังคมถึงการประหยัดพลังงาน (Corporate Social 

Responsibility: (CSR) ของอาคารราน SCG GREEN HOME MART ตนแบบ

1.6.4. ไดทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการประหยัดพลังงานในอาคารวัสดุกอสราง SCG HOME MART

1.6.5. ไดทราบถึงการลงทุนที่มีความคุมคาของการลงทุนเพิ่มของการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร และ

ความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรเมื่อเปรียบเทียบกับ อาคารราน SCG HOME MART เดิม

1.6.6. ไดสงเสริมการอนุรักษพลังงานตามนโยบายขององคกร ผลการวิจัยนําไปสูแนวทางการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาของ อาคารประเภทเดียวกันอื่น ๆ ตอไปในอนาคต

1.7 วิธีดําเนินการวิจัย
1.7.1. ศึกษางานวิจัยอื่นๆ และขอกําหนดตางๆที่เกี่ยวของกับมาตรฐานของการอนุรักษพลังงาน

1.7.2. สํารวจเก็บขอมูลอาคารและขอมูลการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME 

MART

1.7.3. จําลองการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษา SCG Baseline ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual 

DOE 4.1 ผลกําหนดเปนขอมูลการใชพลังงานเฉลี่ยของอาคาร ณ ปจจุบัน (SCG Baseline)
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1.7.4. จําลองการใชพลังงานของอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 Baseline ดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 

1.7.5. วิเคราะหการใชพลังงานของอาคารโดยศึกษาเปรียบเทียบกับทางเลือกการออกแบบตาง ๆที่

เปนไปได เชนการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร, การเลือกใชระบบไฟฟา, ระบบปรับอากาศ และพื้นที่กระจก เพื่อ

หาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงการ

1.7.6. จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG 1 เพื่อเปรียบเทียบผลการออกแบบเทียบ

กับ Base case ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007) 

1.7.7. จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG 2 เพื่อเปรียบเทียบผลการออกแบบเทียบ

กับ Base case ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007)

1.7.8. การวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงาน ตรวจสอบผลการประหยัดพลังงาน การลงทุน และความ

คุมคาทางเศรษฐศาสตร

1.7.9. สรุปผลและเสนอแนวทางการออกแบบอาคารรานตนแบบ (New Green HOME MART)



บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

การทําการวิจัยครั้งนี้เพื่อตองการหาแนวทางการออกแบบในการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของ

อาคารรานโฮมมารท (SCG HOME MART) ใหสอดคลองกับเกณฑของ LEED: NC 2009 จึงจําเปนตองศึกษา 

ทฤษฎี ขอมูล ผลงานวิจัย และแนวคิดจากเอกสาร บทความวิชาการตาง ๆ ซึ่งในบทนี้สามารถจะแยกออกไดเปน 

3 สวนของการศึกษาดังนี้

2.1 ศึกษาทฤษฎีตาง ๆ งานวิจัยอื่นๆ และเอกสารที่เกี่ยวของ 

2.2 ศึกษาวิเคราะหขอมูลของอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME MART

2.3 ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการพิจารณา

2.1 ศึกษาทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
2.1.1 การศึกษากฎหมายควบคุมอาคาร

2.1.1.1 กฎหมายพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานพ.ศ.2552
หมวด 2 การอนุรักษพลังงานในอาคาร เลม 126 ตอนที่ 12 ก หนา 9 – 15 ออกเมื่อวันที่ 20 กุมภาพันธ 

2552 ในราชกิจจานุเบกษากฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน  หลักเกณฑและ

วิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2552

หมวด 1 ประเภทและขนาดของอาคาร

ขอ 2 การกอสรางหรือดัดแปลงอาคารดังตอไปนี้ หากมีขนาดพื้นที่รวมกันทุกชั้นในหลังเดียวกันตั้งแต 

2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ตองมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษพลังงานตามกฎกระทรวงนี้

หมวด 2 มาตรฐานและเกณฑในการออกแบบอาคาร

สวนที่ 1 ระบบกรอบอาคาร ขอ 3 คาการถายเทความรอนรวมของอาคาร คาการถายเทความรอนรวม

ของผนังดานนอก และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาในสวนที่มีการปรับอากาศ

สวนที่ 2 ระบบไฟฟาแสงสวาง ขอ 4  การใชไฟฟาสองสวางภายในอาคาร โดยไมรวมพื้นที่จอดรถ ตอง

ใหไดระดับความสองสวางสําหรับงานแตละประเภทอยางเพียงพอ และเปนไปตามกฎหมายวาดวยการควบคุม

อาคารหรือกฎหมายเฉพาะวาดวยการนั้นกําหนด อุปกรณไฟฟาสําหรับใชสองสวางภายในอาคารตองใช

กําลังไฟฟาในแตละประเภทของอาคารตามคาที่กฎหมายกําหนด

สวนที่ 3  ระบบปรับอากาศ ขอ 5  ระบบปรับอากาศ ประเภทและขนาดตาง ๆ ของระบบปรับอากาศที่

ติดตั้งภายในอาคาร ตองมีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่ํา คาประสิทธิภาพการใหความเย็น และคาพลังไฟฟาตอ

ตันความเย็น เปนไปตามที่รัฐมนตรีประกาศกําหนด

สวนที่ 5  การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร ขอ 7 การขออนุญาตกอสรางหรือดัดแปลงอาคารตามขอ 

2 ที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนดไวในหมวด 2 สวนที่ 1 สวนที่ 2 หรือสวนที่ 3 ใหพิจารณาตามเกณฑการ

พิจารณาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารเกณฑการใชพลังงานโดยรวมของอาคารตามวรรคหนึ่ง ตองมีคาการ

ใชพลังงานโดยรวมของอาคารดังกลาวต่ํากวาคาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารอางอิงที่มีพื้นที่การใชงาน 

ทิศทาง และพื้นที่ของกรอบอาคารแตละดานเปนเชนเดียวกับอาคารที่จะกอสรางหรือดัดแปลง และมีคาของ

ระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง และระบบปรับอากาศ เปนไปตามขอกําหนดของแตละระบบ
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สวนที่ 6 การใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคาร ขอ 8 เมื่อมีการใชพลังงานหมุนเวียน

ภายในอาคาร ใหยกเวนการนับรวมการใชไฟฟาบางสวนในอาคารในกรณีที่ระบบไฟฟาแสงสวางของอาคารที่มี

การออกแบบเพื่อใชแสงธรรมชาติเพื่อการสองสวางภายในอาคารในพื้นที่ตามแนวกรอบอาคาร ใหถือวาไมมีการ

ติดตั้งอุปกรณไฟฟาแสงสวางในพื้นที่ตามแนวกรอบอาคารนั้น โดยการออกแบบดังกลาวตองเปนไปตามเงื่อนไข

ดังตอไปนี้

1. ตองแสดงอยางชัดเจนวา มีการออกแบบสวิตซที่สามารถเปดและปดอุปกรณไฟฟาแสงสวาง

ที่ใชกับพื้นที่ตามแนวกรอบอาคาร โดยอุปกรณไฟฟาแสงสวาง ตองมีระยะหางจากกรอบอาคารไมเกิน 1.5 เทา

ของความสูงของหนาตางในพื้นที่นั้น

2. กระจกหนาตางตามแนวกรอบอาคารตาม 1) ตองมีคาประสิทธิผลของสัมประสิทธิ์การบัง

แดด (Effective shading coefficient) ไมนอยกวา 0.3 และอัตราสวนการสงผานแสงตอความรอน (Light to 

solar gain) มากกวา 1.0 และพื้นที่กระจกหนาตางตามแนวกรอบอาคารตาม (1) ตองไมนอยกวาพื้นที่ผนังทึบ

หมวด 3 หลักเกณฑ และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคาร ขอ 10 หลักเกณฑและวิธีการคํานวณ

ในการออกแบบอาคารตามหมวด 2 ใหเปนไปตามที่รัฐมนตรีประกาศกําหนดดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 แสดงคามาตรฐานดัชนีประสิทธิภาพพลังงานของอาคารประเภทตางๆ ตามกฎกระทรวง

ดัชนีประสิทธิภาพพลังงานของอาคารประเภทตางๆ

ดัชนี ประเภทอาคาร คามาตรฐาน

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง 

วัตต/ตร.ม. = OTTV  (W/m2)

สํานักงานและสถานศึกษา 50

โรงแรม โรงพยาบาล และอาคารชุด 30

หางสรรพสินคาทั้งสองประเภทและอาคารอื่นๆ 40

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา, 

วัตต/ตร.ม. = RTTV (W/m2)

สํานักงานและสถานศึกษา 15

โรงแรม โรงพยาบาล และอาคารชุด 10

หางสรรพสินคาทั้งสองประเภทและอาคารอื่นๆ 12

คากําลังไฟฟาที่ใชสองสวาง, วัตต/ตร.ม. 

(W/m2)

สํานักงานและสถานศึกษา 14

โรงแรม โรงพยาบาล และอาคารชุด 12

หางสรรพสินคาทั้งสองประเภทและอาคารอื่นๆ 18
คาประสิทธิภาพระบบปรับอากาศขนาด

เล็ก

สัดสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) 9.6

คาประสิทธิภาพเครื่องทําน้ําเย็นขนาด

ใหญ

กําลังไฟฟาตอตันความเย็น (kW/RFT) 0.63

คาประสิทธิภาพของระบบอื่นๆ ของ

ระบบปรับอากาศขนาดใหญ

กําลังไฟฟาตอตันความเย็น (kW/RFT) 0.5
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2.1.1.2 พ.ร.บ.การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

ประกาศกระทรวงพลังงาน

เรื่อง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละระบบ

การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนระบบตาง ๆของอาคาร พ.ศ.2552

อาศัยอํานาจตามความในขอ 10 แหงกฎกระทรวงกําหนดประเภท หรือขนาดของอาคารและมาตรฐาน 

หลักเกณฑและวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 ออกตามความใน

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติการสงเสริมการ

อนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 อันเปนกฎหมายที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิ และ

เสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 33 มาตรา 41 และมาตรา 43 ของรัฐธรรมนูญแหง

ราชอาณาจักรไทย บัญญัติใหกระทําไดโดยใชอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวง

พลังงาน จึงออกประกาศไว ดังตอไปนี้

ขอ 1 ในประกาศนี้

“อาคาร” หมายความวา อาคารตามขอ 2 ของกฎกระทรวงวาดวยการกําหนดประเภท หรือขนาดของ

อาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑและวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งออก

ตามความในพระราชบัญญัติการสงเสริมและการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

“อาคารอางอิง“หมายความวา อาคารที่มีการออกแบบใหมีพื้นที่การใชงาน ที่ตั้ง ทิศทาง พื้นที่กรอบ

อาคารแตละดาน และลักษณะการใชงานเชนเดียวกับอาคารที่จะกอสรางหรือดัดแปลง โดยอาคารดังกลาว

นั้นเองมีคาของระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง และระบบปรับอากาศเปนไปตามขอกําหนดของแตละ

ระบบ

หมวด 1 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของระบบกรอบอาคาร

สวนที่ 1 การคํานวณการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร

ขอ 2 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร ใหคํานวณตามหลักเกณฑ

และวิธีการที่กําหนดดังตอไปนี้

การกําหนดคาการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
มาตรการหนึ่งในกฎกระทรวงที่กําหนดขึ้นเพื่อสงเสริมใหมีการอนุรักษพลังงานในอาคาร โดย

อาศัยคุณสมบัติของการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร คือการกําหนดคาการถายเทความรอนรวมของผนัง

ดานนอกของอาคารและคาการถายเทความรอนของหลังคาอาคาร ในการกําหนดคาตาง ๆ ดังกลาวของอาคาร

(กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2535) ดมีการศึกษาคนควาถึงความเปนไปไดในการประยุกตใชกับอาคารใน

ประเทศไทยซึ่งไดสรุปคาการถายเทความรอนของอาคารไวในกฎกระทรวงดังนี้

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) การกําหนดคาการถายเทความ

รอนรวมของผนังดานอกอาคารหรืออีกนัยหนึ่งก็ คือคา OTTV (Overall Thermal Transfer Value) ใน

กฎกระทรวงฉบับนี้ไดกําหนดขึ้น โดยจําแนกตามความเกาใหมของอาคาร คํานิยามของอาคารเกา หมายถึง
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อาคารที่ไดกอสรางแลวเสร็จหรือกําลังกอสรางหรือไดยื่นขออนุญาตกอสรางไวกอนวันที่พระราชกฤษฎีกา

กําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 จะมีผลบังคับใช อาคารใหม หมายถึงอาคารที่ยื่นขออนุญาตกอสรางหลังวันที่

พระราชกฤษฎีกากําหนดใหอาคารนั้นเปนอาคารควบคุม ดังนั้นคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก

อาคารหรือสวนของอาคารที่มีการปรับอากาศที่ปรากฏในกฎกระทรวงจึงมี 2 คาดังนี้

1) อาคารใหม ตองมีคาไมเกิน 45 วัตตตอตารางเมตรของผนังดานนอก

2) อาคารเกา ตองมีคาไมเกิน 55 วัตตตอตารางเมตรของผนังดานนอก

คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศและชองวางอากาศ คาความตานทานความรอน

ของฟลมอากาศบนพื้นผิวของผนังอาคารขึ้นอยูกับ การเคลื่อนไหวของอากาศที่บริเวณโดยรอบพื้นผิวของผนัง

อาคารและคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน (Thermal emittance) ของผนังอาคารตามคาที่กําหนดในดัง

ตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2. 2 คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศสําหรับผนังอาคาร

ชนิดของผิววัสดุที่ใชทําผนัง
คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศ ((m2.oC)/W)

ที่ผิวผนังดานใน (Ri) ที่ผิวผนังดานนอก (Ro)

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 0.12 0.044

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรงัสีต่ํา 0.299

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง ใชสําหรับพื้นผิวผนังทั่วไปซึ่งถือวามีคา

สัมประสิทธิ์การแผรังสีสูงกรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา ใหใชเฉพาะกรณีที่พื้นผิวของผนัง

อาคารเปนผิวสะทอนรังสี เชน ผนังที่มีการติดแผนฟอยลสะทอนรังสี เปนตน

 คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูภายในผนังอาคารขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การแผ

รังสีความรอนของพื้นผิวของผนังดานที่ติดอยูชองวางอากาศตามคาที่กําหนดในดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2.3 คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูภายในผนังอาคาร

ชนิดของผิววัสดุที่ใชทําผนังดานในชองวาง

อากาศ

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศตามความ

หนาของชองวางอากาศ ((m2.oC)/W)

5 มิลลิเมตร 20 มิลลิเมตร 100 มิลลิเมตร

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 0.11 0.148 0.16

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา 0.25 0.578 0.606

คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ําใชกับกรณีที่ผิวดานใดดานหนึ่ง หรือทั้งสองดานในชองวางอากาศเปนผิว

สะทอนแสง เชน กรณีที่มีการติดแผนอลูมิเนียมในชองวางอากาศเปนตน สําหรับในกรณีทั่วไปใหถือวาพื้นที่ผิว

ผนังดานในชองวางอากาศมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง
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สําหรับกรณีที่ชองวางอากาศภายในผนังมีความหนาระหวาง 5 มิลลิเมตร ถึง 20 มิลลิเมตรหรือระหวาง 

20 ถึง 100 มิลลิเมตร ใหใชวิธีประมาณคาในชวงที่ตองการดวยวิธีเชิงเสนตรง (Linear interpolation) เพื่อหาคา

ความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่ตองการ ในกรณีที่ชองวางอากาศมีความหนาเกินกวา 100 

มิลลิเมตร ใหใชคาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่มีความหนา 100 มิลลิเมตร

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) สําหรับการกําหนดคาการถายเทความรอน

รวมของหลังคาอาคารหรืออีกนัยหนึ่งก็ คือคา RTTV (Roof Thermal Transfer Value) ในกฎกระทรวงนี้

กําหนดคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร ทั้งอาคารใหมและอาคารเกา ใหมีคาดังนี้

1) อาคารใหม ตองมีคาไมเกิน 25 วัตตตอตารางเมตรของหลังคา

2) อาคารเกา ตองมีคาไมเกิน 25 วัตตตอตารางเมตรของหลังคา

ตารางที่ 2.4 คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูระหวางแผนกระจกหรือผนังโปรงแสง

ความหนาของชองวางอากาศ( mm )

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ(( m2.C)/W)

พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การ

แผรังสีสูง

พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การ

แผรังสีต่ํา

13 0.119 0.345

10 0.11 0.278

7 0.097 0.208

6 0.091 0.196

5 0.084 0.167

2.1.1.3 กฎกระทรวงกําหนดกระจกเพื่อการอนุรักษพลังงานพ.ศ. 2552
อาศัยอํานาจตามความในมาตร  6 วรรคสอง และมาตรา 23 วรรคหนึ่ง (3) และวรรคสาม

แหงพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติการ

สงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 อันเปนกฎหมายที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการ

จํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 33 มาตรา 41 และมาตรา 43 ของ

รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย บัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย 

รัฐมนตรีวาการกระทรวงพลังงานโดยคําแนะนําของคณะกรรมการยโนบายพลังงานแหงชาติออกกฎกระทรวงไว 

ดังตอไปนี้

ขอ 1 ในกฎกระทรวงนี้

“กระจก” หมายความวา กระจกที่ใชเปนสวนประกอบของผนังดานนอกของอาคารที่ชวยในการอนุรักษ

พลังงาน โดยการลดความรอนจากรังสีอาทิตยที่สองผานกระจก และสงเสริมการใชประโยชนจากการนําแสง

ธรรมชาติเพื่อการสองสวางภายในอาคาร
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“คามาตรฐานพลังงาน” หมายความวา คาประสิทธิภาพของกระจกโดยกําหนดคาในรูปของคา

สัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย

“คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย” หมายความวา คาตัวประกอบการคูณปริมาณ

รังสีอาทิตยที่ตกกระทบกระจก ซึ่งใชบงบอกความสามารถในการยอมใหปริมาณความรอนเนื่องจากรังสีอาทิตย

สงผานเนื้อกระจกที่รวมถึงรังสีอาทิตยที่สองผานโดยตรงและความรอนที่ถายเทจากเนื้อกระจกโดยการนํา การ

พา และการแผรังสีความรอน

“คาการสองผานของแสงธรรมชาติตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย ” 

หมายความวา คาสัดสวนที่แสงในชวงความยาวคลื่นที่ตามองเห็นสามารถสองผานกระจก

ขอ 2 กระจกเพื่อการอนุรักษพลังงานจะตองมีคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสี

อาทิตยไมมากกวา และมีคาการสองผานของแสงธรรมชาติตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสี

อาทิตยไมนอยกวาคามาตรฐานพลังงานที่รัฐมนตรีประกาศกําหนด ทั้งนี้ โดยคํานึงถึงสภาพเศรษฐกิจ นโยบาย

ดานพลังงานของรัฐบาล ความพรอมของการผลิตและจําหนายกระจก ตลอดจนการสงเสริมและชวยเหลือผูผลิต

และผูจําหนายกระจก คามาตรฐานพลังงาน ใหกําหนดดังตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 คามาตรฐานพลังงานของกระจกเพื่อการอนุรักษพลังงาน

คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย 0.55-0.30

คาการสงผานของแสงธรรมชาติตอคาสัมประสิทธิ์การ

สงผานความรอนจากรังสีอาทิตย

1.20-0.60

ขอ 3 การทดสอบหาคามาตรฐนพลังงานกระจก ตองกระทําโดยหนวยงานที่รัฐมนตรีประกาศกําหนด

 ขอ 4 การคํานวณ มาตรฐาน และวิธีการทดสอบหาคามาตรฐานพลังงานของกระจกใหใชตาม

มาตรฐาน ISO 9050 และ ISO 10292

2.1.1.4 หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง- มิถุนายน 2552) เฉพาะหมวด EA 

หมวดที่ 4 การใชพลังงานและบรรยากาศ (Energy and Atmosphere)

EA P1 การประกันคุณภาพอาคาร: มีแผนการตรวจสอบและปรับแตง (บังคับ) ระบบอยางตอเนื่องโดย

บุคคลที่สาม

 วัตถุประสงค เพื่อยืนยันวาระบบที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานของอาคารไดรับการติดตั้งอยางถูกตอง

ตามแบบและขอกําหนดประกอบแบบ

สิ่งที่ตองดําเนินการ ตองมีการดําเนินการหลัก ใน 6 เรื่องดังตอไปนี้

1. แตงตั้งผูทดสอบและปรับแตงระบบที่เปนบุคคลที่สาม เพื่อทําหนาที่จัดการทบทวนและควบคุมการ

ทดสอบและปรับแตงระบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้
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1.1. ผูทดสอบและปรับแตงระบบ ตองมีหลักฐานแสดงประสบการณทํางานที่เกี่ยวของกับ

การทดสอบและปรับแตงระบบประกอบอาคารไมนอยกวา 2 อาคาร

1.2. ผูทดสอบและปรับแตงระบบ ตองมีการทํางานที่เปนอิสระจากผูออกแบบและผูควบคุม

งานกอสราง

1.3.ผูทดสอบและปรับแตงระบบ ตองรายงานผลการตรวจสอบและใหขอเสนอแนะโดยตรง

กับเจาของโครงการ

2. เจาของโครงการตองมีเอกสารเปนลายลักษณอักษร แสดงความตองการของเจาของโครงการ และ

ผูออกแบบตองจัดใหมีเอกสาร แสดงแนวคิดและเจตนารมณในการออกแบบ ทั้งนี้ผูทดสอบและปรับแตงระบบ

ตองศึกษาเอกสารดังกลาวใหเขาใจอยางชัดเจน โดยเจาของโครงการและผูออกแบบตองปรับแกไขเอกสารทั้ง

สองใหมีขอมูลที่ทันสมัยตลอดเวลา

3. รวบรวมความตองการในการทดสอบและปรับแตงระบบ และแสดงรายละเอียดตาง ๆ ไวในเอกสาร

งานกอสราง

4. จัดทําและทําตามแผนการตรวจสภาพอาคารที่เปนระบบ

5. รับรองการติดตั้งและสมรรถนะของระบบที่ทําการทดสอบและปรับแตง

6. จัดเตรียมรายงานผลการทดสอบและปรับแตงระบบฉบับสมบูรณ

การทดสอบและปรับแตงระบบที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานในอาคาร อยางนอยตองครอบคลุมระบบ

ดังตอไปนี้

1. ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน

2552) หนา 29 / 67

2. ระบบไฟฟาแสงสวาง

3. ระบบทําน้ํารอนของอาคาร (สําหรับโครงการประเภทโรงแรมและโรงพยาบาล)

4. ระบบผลิตพลังงานจากพลังงานทดแทน (หากมี)

แนวทางการดําเนินการ เจาของโครงการตองจัดหาผูทดสอบและปรับแตงระบบที่มีประสบการณและ

ความชํานาญในลักษณะงานดังตอไปนี้

1. งานออกแบบ ติดตั้ง และใชงานระบบที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน

2. งานบริหารจัดการควบคุมการทดสอบและปรับแตงระบบที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน

ควรใหผูทดสอบมีสวนรวมกับกระบวนการออกแบบใหเร็วที่สุดเทาที่จะเปนไปได เพื่อใหผู

ทดสอบมีสวนในการวางแผน และราง ความตองการของเจาของโครงการ ตลอดจนชวยตรวจสอบ เอกสารแสดง

แนวคิดและเจตนารมณในการออกแบบ เพื่อใหมีความสอดคลองกันตั้งแตเริ่มแรก

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 30 / 67
EA1 การตรวจสอบและพิสูจนผลเพื่อยืนยันการประหยัดพลังงาน: มีแผนการตรวจสอบและพิสูจนผล

(1 คะแนน)

วัตถุประสงค จัดใหมีแผนเพื่อการตรวจสอบและพิสูจนผลการใชพลังงานของอาคารเพื่อใหอาคารมีการ

ประหยัดพลังงานจริงตามที่ไดคํานวนและจําลองสภาพไว
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สิ่งที่ตองดําเนินการ

1. จัดใหมีแผนการตรวจสอบและประเมินผลการใชพลังงานที่สอดคลองกับ International

Performance Measurement & Verification Protocol (IPMVP) Volume III : Concepts and Options for 

Determining Energy Saving in New Construction : Option D: Calibrated Simulation (Saving Estimation 

Method 2) หรือ Option B : Energy Conservation Measure Isolation.

2. แผนที่จะทําการตรวจสอบและประเมินผลตองดําเนินการตลอดระยะเวลาไม

นอยกวา 1 ป ภายหลังการกอสรางแลวเสร็จ

แนวทางการดําเนินการ อาคารตองจัดใหมีแผนการตรวจสอบและประเมินผลการใช

พลังงาน พรอมกับติดตั้งเครื่องวัดการใชพลังงานจริงอยางเพียงพอที่จะใชในการตรวจสอบการใชพลังงานที่

เกิดขึ้นจริงตามหลักการตรวจสอบและประเมินผลการใชพลังงานที่สอดคลองกับ IPMVP ซึ่งใน Option D ได

กําหนดวิธีการประเมินผลการใชพลังงานจริงโดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร(ควรเปนแบบจําลองเดียวกับ 

EA 2) เพื่อเปรียบเทียบกับผลการใชพลังงานจริงทําการปรับแตงแบบจําลองทางคอมพิวเตอรใหคาพลังงานมี

ความสอดคลองกันกับคาที่ไดจากการวัดจริงทั้งนี้เพื่อใหสามารถนําแบบจําลองทางคอมพิวเตอรไปใชในการ

วิเคราะหทางเลือกในการประหยัดพลังงานของอาคาร ในกรณีอาคารเปนอาคารเล็กหรือมีความซับซอนนอย

IPMVP: OptionB กําหนดวาสามารถเลือกการตรวจสอบเปนระบบตางๆ แลวใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร

หรือแบบจําลองอื่นๆของแตละระบบในการเปรียบเทียบ จากนั้นทําการปรับคาในแบบจําลองใหสอดคลองกับคา

พลังงานของระบบตางๆ

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 31 / 67
EA 2 ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (16 คะแนน)

วัตถุประสงค  พัฒนาประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารใหไดดีกวาอาคารมาตรฐาน

ASHRAE 90.1-2004 หรือ กฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และ

วิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2552 ภายใต พระราชบัญญัติการสงเสริมการ

อนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 หรือ การเทียบคาจากการประเมินอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานและ

เปนมิตรตอสภาพแวดลอมหรืออาคารติดฉลาก (TEEAM) เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่เกิดมาจากการใช

พลังงาน

สิ่งที่ตองดําเนินการ

ทางเลือกที่ 1 ใช whole building simulation โดยใช กฎกระทรวงกําหนดประเภท

หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน

พ.ศ.2552 เปนเกณฑ โดยเทียบคะแนนไดจาก ตารางที่ 2.6

ทางเลือกที่ 2 ใช proposed และ baseline energy simulation จาก ASHRAE 

90.1-2004 Appendix G เปนเกณฑซึ่งใชไดกับภูมิอากาศของประเทศไทย โดยเทียบคะแนนไดจาก ตารางที่ 2.6

ทางเลือกที่ 3 ใชการเทียบคาจากอาคารที่ผานการประเมินอาคารเพื่อการประหยัด

พลังงานและเปนมิตรตอสภาพแวดลอมหรืออาคารติดฉลาก (TEEAM) เปนเกณฑ โดยเทียบคะแนนไดจาก

ตารางที่ 2.6
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ตารางที่ 2.6 การเทียบคะแนนการประหยัดพลังงานโดยใชทางเลือกตางๆ

คะแนน
กฎกระทรวงพ.ศ.

2552 (คาพลังงาน)

ASHRAE 90.1-2004 

Appendix G (คาใชจาย

พลังงาน)

คะแนนการประเมินอาคารเพื่อการประหยัด

พลังงานและเปนมิตรตอสภาพแวดลอมหรือ

อาคารติดฉลาก (TEEAM)

2 5 5 45

4 6-10 6-10 46-50

6 11-15 11-15 56-55

8 16-20 16-20 61-65

10 21-25 21-25 66-70

12 26-30 26-30 71-75

14 31-35 31-35 -

16 36-40 36-40 -

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 32 / 67
แนวทางการดําเนินการ  ผูออกแบบอาคารตองคํานึงถึงการออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพ

ทางดานพลังงานสูง โดยมีการออกแบบและเลือกใชระบบเปลือกอาคาร ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟาแสงสวาง

และระบบอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน ที่เหมาะสมกับภูมิอากาศและมีประสิทธิภาพสูงกวามาตรฐาน

ทั่วไป เพื่อใหอาคารมีการใชพลังงานรวมต่ํากวาอาคารอางอิงตามขอกําหนดการใชพลังงานตามกฎหมาย

สําหรับอาคารสรางใหมตามทางเลือกที่กําหนดไว

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 33 / 67
EA 3 สารทําความเย็นในระบบปรับอากาศที่ไมทําลายชั้นบรรยากาศ (1 คะแนน)

วัตถุประสงค  ลดการใชสารทําความเย็นที่ทําลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ

สิ่งที่ตองดําเนินการ ไมใชสาร CFC ในเครื่องปรับอากาศทุกเครื่องที่ใชสารความเย็นมากกวา

0.3 กิโลกรัม ขึ้นไป เครื่องปรับอากาศที่ใชสารทําความเย็นที่นอยกวา 0.3 กิโลกรัม ใหถือเปนขอยกเวนในกรณีที่

อาคารใหมมีการตอเติมเขากับอาคารเกา (ที่มีการประเมินอาคารเการวมดวย) อาคารเกาตองเปลี่ยนสารทํา

ความเย็นดวยใหเปนแบบไมใชสาร CFC

แนวทางการดําเนินการ ระบบปรับอากาศในอาคารตองไมใชสารทําความเย็นประเภท CFC 

ที่ทําลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 34 / 67
EA 4 การใชพลังงานทดแทน ไมนอยกวา รอยละ0.5 ของปริมาณคาใชจายพลังงานใน

อาคาร (1 คะแนน) ใชพลังงานทดแทน ไมนอยกวา รอยละ 1 ของปริมาณคาใชจายพลังงานในอาคาร (1 

คะแนน)

วัตถุประสงค  ใหความสําคัญกับการใชพลังงานหมุนเวียน เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

และสังคมที่เกิดจากการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล
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สิ่งที่ตองดําเนินการ ใชพลังงานหมุนเวียนเพื่อผลิตพลังงานใชในโครงการ เชน เซล

แสงอาทิตย เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานชีวมวล เปนตน ใหไดรอยละ 0.5-1 ตอป

ของคาใชจายพลังงานในอาคาร ที่อาจคํานวณไดจาก แบบจําลองทางคอมพิวเตอรจากขอ EA 2

แนวทางการดําเนินการ อาคารควรมีการติดตั้งระบบผลิตพลังงานหมุนเวียน เชน เซลล

แสงอาทิตย ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานลมเพื่อผลิตไฟฟา เครื่องทําน้ํารอน พลังงานชีวมวล เปนตน กับอาคาร

หรือในบริเวณโครงการ ใหไดตามปริมาณที่กําหนด ซึ่งอาจสามารถขายกลับสูระบบสายสง/จําหนายของการ

ไฟฟาฯ

2.1.1.5 ศึกษาเกณฑ Green Building Standards ของ LEED (เกณฑ LEED 
New Construction Version 3.0 (2009)) และศึกษาเกณฑ Green Building Standards ของ ASHRAE 
90.1 2007:  www.ashrae.org

เกณฑการประเมินอาคารเขียวระดับนานาชาติ LEED (Leadership in Energy and Environmental 

Design) โดยสภาอาคารเขียวแหงสหรัฐอเมริกา(US Green Building Council)

LEED 2009 for Retail: New Construction and Major Renovations Project Checklist

วัตถุประสงคของการจัดทํา  LEED เพื่อใหมีหลักเกณฑที่สามารถชี้วัดสถานะความเปนอาคารเขียวของ

อาคารตาง ๆ องคประกอบที่ถูกพัฒนามาจากกรอบนิยามอาคารเขียวโดยไดแบงหมวดหมูคะแนนเปน 6 ดานอัน

ไดแก

1. ความยั่งยืนของที่ตั้ง (Sustainable Site)

2. ประสิทธิภาพการใชน้ํา (Water Efficency)

3.พลังงงานและบรรยากาศ (Energy and Atmosphere)

4. ทรัพยากรและวัสดุ (Material and Resources)

5. สภาพแวดลอมภายในอาคาร (Indoor Environmental Quality)

6. นวัตกรรมและกระบวนการออกแบบ (Innovation and Design Process)

รูปภาพที่ 2.1: แสดงโครงสรางคะแนน LEED  

ที่มา: http://s1018.photobucket.com/albums/af308/akitnak/Leed/?action=view&164;t=Leed_intro_b55f_chatuwat-

6.pjg., 29 มกราคม 2554
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ในแตละองคประกอบจะมีหัวขอคะแนนตาง ๆ ที่มีความเปนรูปธรรมในการกําหนดคุณลักษณะของอาคารเขียว 

หัวขอคะแนนแบงออกเปน 2 ลักษณะ ไดแกหัวขอคะแนนภาคบังคับ และหัวขอคะแนนปกติในการผานเกณฑ

การประเมินตองผานเกณฑการประเมินตองผานเกณฑคะแนนภาคบังคับทัง้หมด และผานเกณฑคะแนนปกติจน

มีคะแนนผานระดับการรับรอง ซึ่งเปนระดับต่ําสุด (Certifiled) หากอาคารสามารถทําคะแนนเพิ่มขึน้ไดถึงระดับ

ที่กําหนด ไดรับรองในระดับเงิน (Silver) ทอง (Gold) และ เพลตตินั่ม (Platinum) ตามลําดับ 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาเฉพาะ ขอที่ 3 คือพลังงงานและบรรยากาศ (Energy and Atmosphere)

ตารางที่ 2.7 แสดงหัวขอกําหนดที่ตองดําเนินการตามมาตรฐานดานพลังงานของ LEED: NC 2009

Energy and Atmosphere Possible Points: 35

Y Prereq 1 Fundamental Commissioning of Building Energy Systems

Y Prereq 2 Minimum Energy Performance

Y Prereq 3 Fundamental Refrigerant Management

Credit 1 Optimize Energy Performance 1 to 19

Credit 2 On-Site Renewable Energy 1 to 7

Credit 3 Enhanced Commissioning 2

Credit 4 Enhanced Refrigerant Management 2

Credit 5 Measurement and Verification 3

Credit 6 Green Power 2

ความตื่นตัวในดานอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมเกิดขึ้นทั่วโลก LEED: (Leadership in Energy 

and Environmental Design) หรือความเปนผูนําในการออกแบบทางดานพลังงานและสิ่งแวดลอมจากอาคาร

เขียวสูการประเมิน LEED สถาปนิกไทยคุนเคยกับการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานและสิ่งแวดลอมมาเปน

เวลานานในลักษณะของอาคารเขียว ซึ่งเกิดขึ้นจากองคประกอบ 3 องคประกอบ ไดแก ทรัพยากร มลภาวะ และ

สภาพแวดลอมภายในอาคาร ทั้งสามองคประกอบนี้เกิดขึ้นจากธรรมชาติของการใชงานอาคาร 1

                                                  
1

LEED : http://s1018.photobucket.com/albums/af308/akitnak/Leed/?action=view&164;t=Leed_intro_b55f_chatuwat-

6.pjg.  (29 มกราคม 2554 - 21:40:00)
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 รูปภาพที่ 2.2: แสดงองคประกอบ 3 องคประกอบ ที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติของการใชงานอาคาร

ที่มา: http://s1018.photobucket.com/albums/af308/akitnak/Leed/?action=view&164;t=Leed_intro_b55f_chatuwat-

6.pjg., 29 มกราคม 2554

สําหรับผูที่ทําการประเมินดานพลังงานสําหรับอาคาร LEED จะพบวาความคาดหวังของคนในสังคม

ตออาคารที่ได LEED วาจะประหยัดพลังงานไดจริงจะเปนไปไมได 100% เพราะ LEED คือวิธีการรับรองอาคารที่

ไดถูกออกแบบกอสรางมาโดยการตั้งสมมติฐานการใชอาคารหนึ่ง ๆ ซึ่งเมื่ออาคารเปดใชจริง รูปแบบการใชสอย

หลังอาคารเปดใชอาจจะไมเปนไปตามนั้นเลย ซึ่งหากจะใชวิธีนําผลการวัดการใชพลังงานจริงของอาคารมา

เปรียบเทียบกับคามาตรฐานจะเกิดปญหาตามมาอีกเพราะกวาไดตรา LEED มาติดอาคารมันอาจจะชาเกินไปที่

จะดึงดูดความสนใจของลูกคาเขามาเชาอาคาร หรือซื้ออาคาร2 นั่นคือที่มาของความพยายามประเมิน

ประสิทธิผลทางดานการประหยัดพลังงานของอาคารที่ไดรับรอง LEED ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยสถาบัน

New Buildings Institute (NBI) ที่ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการใชพลังงานจริงของอาคารที่ได LEED โดยความ

รวมมือจากสภาอาคารเขียวของสหรัฐอเมริกา (US Green Building Council) NBI ไดนําขอมูลการใชพลังงาน

ของอาคารที่ไดรับรอง LEED จํานวน 121 อาคาร ในทุกระดับ ตั้งแต Certified Silver Gold และ Platinum คา

การใชพลังงานจริงของอาคารถูกเก็บในรูปแบบ EUI หรือ Energy Utilization Index (kWh/m2.Yr)  ซึ่งเปน

คาเฉลี่ยการใชพลังงานรวมของอาคารตลอดทั้งป โดยนํามาเปรียบเทียบกับผลการจําลองการใชพลังงานของ

อาคารในเอกสารเมื่อครั้นอาคารนั้น ๆ ยื่นขอ LEED แลวนอกจากนี้ ยังนําคาที่ไดเปรียบเทียบ (Benchmark) กับ

ฐานขอมูลอาคารมากกวา 5 พันอาคารที่ไดสํารวจในอเมริกา หรือเรียกวา CBECS (Commercial Building

Energy Consumption Surveys) สํารวจในป 2003

                                                  
2 ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรจน เศรษฐบุตร กรรมการบริหารสถาบันอาคารเขียวไทย, ประสิทธิภาพการใชพลังงานของ

อาคารเขียว LEED (MainC tohveemr estor, ภูมิปญญาวิศวกรไทย รวมใจเพื่อสังคม: ปที่ 63 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน

2553)
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กอนที่จะไปวิเคราะหหาเหตุผลวาทําไมอาคาร LEED จํานวนมากจึงไมประหยัดพลังงานตามที่คาดการณไวเมื่อ

ตอนยื่นขอรับประเมินชวงออกแบบอาคาร และหลายอาคารกลับใชพลังงานมากกวาที่คาดการณไวถึง 2‐3 เทา

คงตองทําความเขาใจกอนวา เกณฑของ LEED ทางดานประสิทธิภาพการใชพลังงาน

พลังงานเปนอยางไร ซึ่งจะประกอบดวยสวนประกอบหลัก 3 สวนดังนี้

1. ประสิทธิภาพการใชพลังงานจากการออกแบบและใชจริง (Performance Rating)

2. การประกันประสิทธิภาพงานระบบอาคาร (Commissioning)

3. การตรวจวัดผลการประหยัดพลังงาน (Measurement & Verification)

ในลําดับแรก Performance Rating การประเมินประสิทธิภาพทางดานพลังงานของ LEED แบงได

เปน 2 ประเภท ขึ้นอยูวาจะเปนอาคารใหม (New Buildings) หรืออาคารเดิม (Existing Buildings) ถาเปน

อาคารใหม จะกําหนดใหทําการจําลองการใชพลังงาน (Energy Simulation) ของอาคารที่กําลังออกแบบ

(Proposed design) และนําผลมาเปรียบเทียบกับผลการจําลองการใชพลังงานของอาคารอางอิง (Baseline

design) โดยอาคารอางอิงนี้จะมีลักษณะที่เหมือนกันกับอาคารที่กําลังออกแบบ แตมีเปลือกอาคาร ระบบแสง

สวาง และระบบปรับอากาศ ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 (Energy Standards for Buildings except

Low‐rise Residential Buildings) ทั้งนี้จะบังคับใหทั้งสองกรณีมีคาการใชพลังงานจากอุปกรณไฟฟาไมต่ํากวา

25% ของการใชพลังงานรวมทั้งอาคาร ซึ่งหากอาคารที่กําลังออกแบบมีผลการจําลองการใชพลังงานออกมา

ดีกวา หรือประหยัดกวาอาคารอางอิงที่ออกแบบตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 นี้ เปนปริมาณอยางนอย 12% ก็

จะไดคะแนนผานขั้นต่ํา และจะไดคะแนนมากขึ้นไปเรื่อย ๆ ตามปริมาณผลประหยัดที่ทําได ทั้งหมดนี้จะตองทํา

การจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถจําลองการใชพลังงานรายชั่วโมงตลอดทั้งป โดยอาศัยไฟลขอมูล

อากาศมาตรฐานจากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งโปรแกรมเหลานั้นไดแก DOE‐2 หรือ EnergyPlus ซึ่งตัวอยาง

Baseline ของการออกแบบเปลือกอาคารตาม ASHRAE 90.1 2007 สําหรับโซนภูมิอากาศของประเทศไทย

(Climate zone 1: hot‐humid) จะเปนดังนี้

- Opaque roof: คา U ของวัสดุหลังคาไมเกิน 0.36 Watt/m2.C (เทียบเทาฉนวนใยแกว 3 นิ้ว)

- Skylight: พื้นที่ไมเกิน 5% ของหลังคา. คา U ของผนังไมเกิน 10.76 Watt/m2.C. คา SHGC ของ

กระจก Skylight อยูระหวาง 0.19 – 0.36

- Vertical wall: มีอัตราสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนัง หรือ WWR ไมเกิน 40%

- Opaque wall: คา U ของผนังเบาไมเกิน 0.642 Watt/m2.C (เทียบเทาฉนวนใยแกว 2 นิ้ว) ถาเปน

ผนัง Mass ใหมีคาไมเกิน 3.29 Watt/m2.C (เทียบเทาผนังกออิฐมอญฉาบปูน)

- Vertical glazing: คา Uของกระจก ไมเกิน 6.81 Watt/m2.C. (เทียบเทากระจก 6 มม) คาSHGC ของ

กระจก ไมเกิน 0.25 (เทียบเทากระจก Low‐e หรือ Reflective)

สําหรับอาคารเกา (Existing Building) LEED ไมกําหนดใหตองทําการจําลองการใชพลังงานใด ๆ จึง

ไมไดอางอิงมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 แตใหแสดงหลักฐานขอมูลวาอาคารมีการใชพลังงานจากการวัด

จริงดีกวาคาเฉลี่ยของประเทศ ซึ่งตองสูงกวา Median ไมนอยกวา 21th percentile (หรือหากตีความงาย ๆ ก็

คือปริมาณการใชพลังงานตองอยูอันดับเปอรเซนไทลที่ 71 ขึ้นไป และจะไดคะแนนสูงสุด 18 คะแนน หากไดถึง
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95th เปอรเซนไทล) โดยขอมูลจะตองเปนขอมูลวัดจริงเปนเวลาอยางนอย 12 เดือนยอนหลัง ซึ่งสําหรับประเทศ

ไทย จะพบวามีปญหาเกิดขึ้นเนื่องจากฐานขอมูลการใชพลังงานของอาคารในประเทศไทยยังไมมีการสํารวจเก็บ

ขอมูลอยางจริงจัง เทาที่มีก็จะเปนการจัดทํา Specific Energy Consumption (SEC) ที่กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงานไดเคยทําไว เพื่อหา Baseline EUI ในหนวย kWh/m2.yr เทานั้น ซึ่งยังตอง

ทําการศึกษากันตอไป เพราะหากจะตองทําการจัด Percentile Rank จะตองมีจํานวนขอมูลกลุมตัวอยาง

มากกวานี้

ในลําดับสอง การประกันประสิทธิภาพงานระบบอาคาร (Commissioning) LEED กําหนดใหมีการ

ทํา Commissioning หรืออาจจะเรียกวา การประกันประสิทธิภาพดานพลังงานของระบบอาคาร โดยความหมาย

ของ Commissioning นี้ก็คือ “The process of verifying and documenting that the facility and all of its 

systems and assemblies are planned, designed, installed, tested, operated, and maintained to meet 

Owner’s Project Requirements” หรือความหมายสั้น ๆ ก็คือหากอาคารไดรับการออกแบบใหประหยัดพลังงาน

ตามที่ตั้งเปาไวแลว จะตองมีกระบวนการที่จะประกันวาการติดตั้ง การทดสอบระบบ รวมทั้งการดูแลรักษา วา

เปนไปตามที่ตั้งเปาไวเพื่อใหการประหยัดพลังงานจะสามารถเกิดขึ้นไดจริง มิใชแคอยูในแบบหรือรายการ

คํานวณเทานั้น ซึ่งในกรณีของประเทศไทย จะเกิดปญหาในรายละเอียดของการดําเนินการตั้งแตเรื่องจํานวนของ

บริษัท Commissioning ที่มีอยูจํากัด และที่สําคัญอยางยิ่งคือในกระบวนการออกแบบอาคาร จะมีการจัดจาง

Commissioning เขามารวมในชวงการออกแบบนอยมาก

ในลําดับสาม การตรวจวัดผลการประหยัดพลังงาน (Measurement & Verification) LEED กําหนด

เกี่ยวกับการประเมินผลการประหยัดพลังงาน หลังจากอาคารไดรับการออกแบบ กอสราง ติดตั้ง ทดสอบ และ

ดูแลบํารุงรักษาแลว ขั้นตอนที่เกี่ยวของกับการประหยัดพลังงานอยางยั่งยืนก็คือ Measurement & Verification 

(M&V) ซึ่ง LEED กําหนดใหใชมาตรฐานของ IPMVP (International Performance Measurement & 

Verification Protocol) เพื่อใหอาคารจัดทําแผนการตรวจวัดการใชพลังงาน เพื่อนําผลการวัดไปจัดทํา Baseline 

การใชพลังงานจริงหลังจากอาคารเปดใชงาน ทั้งนี้เพราะเมื่ออาคารมี Baseline การใชพลังงานจริงของอาคาร

เองแลว (ซึ่งไมจําเปนตองเปนไปตามที่ออกแบบไวแตตน) จะเปนประโยชนอยางมากในอนาคตเมื่ออาคารตอง

ทําการปรับปรุง อัพเกรด หรือปรับเปลี่ยนการใชสอย แลวจะสามารถ Verify ผลการประหยัดพลังงานไดโดยการ

เปรียบเทียบ Pre‐retrofit และ Post‐retrofit energy consumption โดยเฉพาะอยางยิ่งหากการทําการปรับปรุง

อาคารเปนการวาจางบริษัท ESCO (Energy Service Contractor) โดยใชรูปแบบ Performance Contract ที่

จายคาที่ปรึกษาเปนสัดสวนกับคาการประหยัดที่ทําได ทั้งนี้ LEED กําหนดวาแผนการทํา M&V จะตองทําภายใน

1 ป หลังกอสรางอาคารแลวเสร็จ แตกลับไมมีการตรวจสอบวาอาคารไดทําจริงกันสักแคไหน เพราะ 1 ปแรกหลัง

สรางเสร็จ อาคารหลายหลังยังอยูชวง Tune up 
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รูปภาพที2่.3: ตัวอยางการทํา M&V เพื่อเปรียบเทียบ Pre-retrofit baseline use และ Post-retrofit use 

ดวยวิธี Changepoint regression โดยอาศัยขอมูลการใชพลังงานที่ไดจากการวัดจริงที่อาคาร

ที่มา: A. Sreshthaputra, J. Haberl, and D. Claridge (2001)

EA ตอนท่ี 1 พื้นฐานการวาจางของอาคารในสวนของระบบพลังงานที่ตองการก ร ะ บ ว น ก า ร สํ า ห รั บ

ระบบพลังงานที่เกี่ยวของมีดังตอไปนี้

- ระบบเครื่องปรับอากาศ, เครื่องทําความเย็น (HVAC& R), เครื่องทําความรอน ,ระบบ

(เครื่องจักรกลและพาสซีฟ) และการควบคุมที่เกี่ยวของ

- ระบบไฟฟาแสงสวางและแสงธรรมชาติ

- ระบบน้ํารอน

- ระบบพลังงานทดแทน (เชนลม, แสงอาทิตย)

คูมืออางอิงสําหรับการออกแบบอาคารสีเขียว LEED, 2009 มีรายละเอียดดังตอไปนี้

-  ความตองการของเจาของโครงการ

-  เกณฑในการออกแบบ

-  การมอบหมายใหทําแผน

-  ขอกําหนดการใหเปอรเซ็นต

-  เอกสารประกอบการตรวจสอบการปฏิบัติงาน

-  การมอบหมายใหทํารายงาน

EA ขอกําหนดสวนที่ 2 ประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ํา

จัดเปนระดับต่ําสุดของประสิทธิภาพการใชพลังงานสําหรับอาคารที่เสนอและระบบเพื่อลด

ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและเศรษฐกิจที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานที่มากเกินไป



21

วัตถุประสงค

OPTION 1 ทําการจําลองการใชพลังงานของอาคาร แสดงใหเห็นถึงการลดการใชพลังงานลง 

10% ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใหคะแนนของอาคารสําหรับอาคารที่เสนอใหม หรือ 5% ในการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร การใหคะแนนที่นําเสนอสําหรับการปรับปรุง เพื่อเปนขอมูลการใช

พลังงานพื้นฐานในการคํานวณการใหคะแนนการปฏิบัติงานตามวิธีการสรางประสิทธิภาพการใหคะแนนใน 

ภาคผนวก G ของ ANSI / ASHRAE / IESNA Standard 90.1-2,007 โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองสภาพ

การใชพลังงานของโครงการทั้งหมด

 ภาคผนวก G ของมาตรฐาน 90.1-2,007 ตองใชพลังงานที่กระทําการวิเคราะหประสิทธิภาพ

สําหรับการสรางวิธีการใหคะแนน รวมคาใชจายพลังงานทั้งหมดที่เกี่ยวของกับโครงการอาคาร เพื่อใหบรรลุถึง

จุดโดยใชเกณฑนี้ในการออกแบบที่ตองนําเสนอคุณสมบัติตามเกณฑดังตอไปนี้

-  ปฏิบัติตามขอบัญญัติบังคับ (มาตรา 5.4, 6.4, 7.4, 8.4, 9.4 และ 10.4) ในมาตรฐาน 

90.1-2007

-  การใชพลังงานที่เกี่ยวของกับโครงการอาคาร

-  การเปรียบเทียบกับการสรางพื้นฐานที่สอดคลองกับภาคผนวก G ของมาตรฐาน 90.1-

2007 เริ่มตนการประหยัดพลังงานเปน 25% ของคาใชจายพลังงานทั้งหมดในการสรางพื้นฐาน ถาตนทุน

พลังงานของอาคารขั้นตอนนอยกวา 25% ของฐานอาคารประหยัดพลังงาน , LEED ตองมี เอกสาร 

substantiating ที่ปจจัยการผลิตพลังงานกระบวนการที่มีความเหมาะสม

-  เพื่อประโยชนในการวิเคราะหพลังงาน มีการพิจารณารวมอุปกรณสํานักงานเบ็ดเตล็ด

ทั่วไป, คอมพิวเตอร ลิฟทและบันไดเลื่อน, การทําอาหารในครัวและเครื่องทําความเย็น ซักอบรีดซักผาและ

อบแหง, เรื่องของแสงธรรมชาติไดรับการยกเวน (เชนแสงรวมถึงอุปกรณทางการแพทย) และอื่น ๆ (เชนเครื่องสูบ

น้ําตก)

-  พลังงานที่มีการควบคุมรวมถึงแสง การทําความรอนระบายอากาศและเครื่องปรับอากาศ 

(HVAC) เมื่อนําระบบ HVAC ที่มีอยูมาใชดําเนินการสินคาคงคลังในการระบุอุปกรณที่ใชสารทําความเย็นที่ใช

สาร CFC และจัดใหมีการเปลี่ยนกําหนดการสําหรับสารทําความเย็นเหลานี้ สําหรับอาคารใหมๆใหระบุอุปกรณ 

HVACชนิดใหมเปนพื้นฐานที่ใชสารทําความเย็นที่ไมมีสาร CFC ทีมงานของโครงการอาจทําตามวิธีการคํานวณ

พิเศษ (ANSI / ASHRAE / IESNA Standard 90.1-2,007 G2.5)

EA เกณฑที่สวน 1 ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มประสิทธิภาพ 1-19 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อใหเพิ่มระดับของประสิทธิภาพพลังงานเกินกวามาตรฐานที่จําเปนเพือ่

ลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและเศรษฐกิจที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานที่มากเกินไป

 ขอกําหนด เลือก 1 จาก 3 ทางเลือกแนวทางการปฏิบัติตามที่อธิบายไวดานลาง 

ทีมงานของโครงการการบันทึกขอมูลผลสัมฤทธิ์โดยใชทางเลือกหนึ่งในนั้นจะถือวาเปนไปตามเงื่อนไขของ 

EA เกณฑสวนที่ 2 ประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ํา

 ทางเลือกที่ 1  จําลองการใชพลังงานทั้งอาคาร (1-19 คะแนน)
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แสดงเปอรเซ็นตการปรับปรุงในอัตราสวนประสิทธิภาพอาคารที่นําเสนอเปรียบเทียบกับอัตราสวนประสิทธิภาพ

ของอาคารตนแบบ. คํานวณประสิทธิภาพอาคารตนแบบตาม ภาคผนวก G ของ ANSI/ASHRAE/IESNA 

Standard 90.1-2007 โดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองแบบจําลองสําหรับโครงการทั้งอาคาร เปอรเซ็นต

การลดการใชพลังงานต่ําสุดสําหรับแตละจุดของเกณฑดังตารางที่ 2.8 

ตารางที่ 2.8 แสดงเปอรเซ็นตไทนการลดการใชพลังงานตั้งแตต่ําสุดสําหรับจุดแตละจุดของอาคาร

อาคารใหม อาคารเกา คะแนนการปรับปรุง

12% 8% 1

14% 10% 2

16% 12% 3

18% 14% 4

20% 16% 5

22% 18% 6

24% 20% 7

26% 22% 8

28% 24% 9

30% 26% 10

32% 28% 11

34% 30% 12

36% 32% 13

38% 34% 14

40% 36% 15

42% 38% 16

44% 40% 17

46% 42% 18

48% 44% 19
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 ภาคผนวก G ของมาตรฐาน 90.1-2007 กําหนดใหการวิเคราะหพลังงานดําเนินการเพื่อสราง

วิธีการใหคะแนนประสิทธิภาพของอาคาร รวมถึงคาใชจายพลังงานทั้งหมดที่เกี่ยวของกับโครงการอาคาร เพื่อให

บรรลุคะแนนตามเครดิตนี้การออกแบบที่นําเสนอตองมีคุณสมบัติตามเกณฑดังตอไปนี้

 ทางเลือกที่ 1หรือ ทางเลือกที่ 2 กําหนดใหใชเกณฑของ ASHRAE 90.1 2007 ในการ

ออกแบบประสิทธิภาพการใชพลังงานขั้นต่ํา (1 คะแนน)

 เกณฑมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 ในการออกแบบประสิทธิภาพทางดานพลังงาน กําหนดให

ปฏิบัติตามหลักเกณฑของภูมิอากาศตองสอดคลองกับที่ตั้งของโครงการ 

 แนวทางที่ 1. เกณฑการออกแบบพลังงาน ASHRAE สําหรับอาคารสํานักงานขนาดเล็ก ป

คศ. 2004 อาคารตองมีคุณสมบัติตามขอกําหนด ดังนี้

- มีพื้นที่นอยกวา 20,000 ตร.ฟุต

- ใชเพื่อเปนสํานักงาน

 แนวทางที่ 2. เกณฑการออกแบบพลังงาน ASHRAE สําหรับอาคารคาปลีกขนาดเล็ก ป

คศ. 2006 อาคารตองมีคุณสมบัติตามขอกําหนด ดังนี้

-  มีพื้นที่นอยกวา 20,000 ตร.ฟุต

- ใชเพื่อการคาปลีก

 แนวทางที่ 3. เกณฑการออกแบบพลังงาน ASHRAE สําหรับอาคารคลังสินคาขนาดเล็กป

คศ. 2008 อาคารตองมีคุณสมบัติตามขอกําหนด ดังนี้

- มีพื้นที่นอยกวา 50,000 ตร.ฟุต

- ใชเพื่อเปนคลังสินคา หรือเก็บของ

 ทางเลือกที่ 3. แนวทางที่กําหนดให Advanced Buildings™ Core Performance™ Guide 

(1-3 คะแนน) กําหนดโดยพัฒนาสถาบันอาคารแนวใหม (The New Buildings Institute) อาคารตองมี

คุณสมบัติตามขอกําหนด ดังนี้

-  มีพื้นที่นอยกวา 100,000 ตร.ฟุต

-  ปฏิบัติตามมาตราที่ 1: กลยุทธกระบวนการออกแบบ และมาตราที่ 2: เจาะจง

ประสิทธิภาพขอกําหนด

-   สถานดูแลสุขภาพ, คลังสินคา หรือโครงการหองปฏิบัติการไมเขาขายนี้คะแนนที่

จะไดรับภายใตเกณฑทางเลือกที่ 3 (1 คะแนน)

1 คะแนน ใหสําหรับทุกโครงการ (อาคารสํานักงาน โรงเรียน สถานที่ชุมนุมสาธารณะ และอาคารคา

ปลีก) ที่มีพื้นที่นอยกวา 100,000 ตร.ฟุต ที่เปนไปตามมาตรา 1 และ 2 ของเกณฑประสิทธิภาพแกนกลาง (the 

Core Performance Guide)

2 คะแนน ใหสําหรับโครงการที่ใชกลยุทธประสิทธิภาพตามที่ระบุไวในมาตรา 3 เพิ่มประสิทธิภาพการ

ทํางาน สําหรับทุก 3 กลยุทธที่ไดดําเนินการในสวนนี้จะไดรับ 1 คะแนน กลยุทธตอไปนี้ไดถูกกําหนดโดยดานอื่น

ของ LEED และไมมีสิทธิ์รับแตมเพิ่มเติมภายใต EA Credit 1
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- ระบบหลังคาเย็น

-  ระบบการระบายอากาศกลางคืน

- การวาจางเพิ่มเติม

เทคโนโลยี่ และกลยุทธที่มีศักยภาพ

 การออกแบบระบบเปลือกอาคาร และระบบอาคารเพื่อประสิทธิภาพการใชพลังงานขั้นสูงสุด. ใช

แบบจําลองคอมพิวเตอรเพื่อประเมินประสิทธิภาพพลังงาน และระบุมาตรการที่ประหยัดคาใชจายที่สุดที่ให

พลังงานอยางพอเพียง. ประสิทธิภาพพลังงานเชิงปริมาณเมื่อเทียบกับอาคารพื้นฐาน หากมีขอบังคับทองถิ่นได

แสดงใหเห็นในเชิงปริมาณ และลายลักษณอักษรเทียบเทาดังนี้ ในเกณฑนอยที่สุดตามมาตรฐานกรมพลังงาน

ของสหรัฐอเมริกา(The US.Department of Energy (DOE)) ดําเนินการสําหรับการกําหนดขอบังคับพลังงานเชิง

พาณิชย ผลของการวิเคราะหนั้นอาจจะถูกใชเชื่อมโยงขอบังคับทองถิ่นปฏิบัติการดวย ANSI/ASHRAE/IESNA 

Standard 90.1-2007รายละเอียดของกระบวนการ DOEสําหรับการกําหนดหลักเกณฑพลังงานเชิงพาณิชย

สามารถคนหาไดที่ http://www.energycodes.gov/implement/determinations_ com.stm

EA Credit 2: พลังงานทดแทนบริเวณที่ตั้ง 1-7 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อสนับสนุนและตระหนักถึงระดับที่เพิ่มขึ้นของพลังงานหมุนเวียน

บริเวณที่ตั้ง อุปทานตัวเองเพื่อลดสิ่งแวดลอมและผลกระทบทางเศรษฐกิจที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานเชื้อเพลิง

จากซากพืชและสัตว

 ขอกําหนด ใชระบบพลังงานหมุนเวียนเพื่อชดเชยคาใชจายพลังงานอาคาร. คํานวณ

ประสิทธิภาพโครงการโดยการแสดงพลังงานที่ผลิตโดยระบบหมุนเวียนเปนรอยละของคาใชจายดานพลังงาน

ประจําปของอาคาร และใชตารางดานลางเพื่อตรวจสอบจํานวนคะแนนที่ประสบความสําเร็จ.

ใชคาการใชพลังงานในอาคารประจําปคํานวณ

EA Credit 1: เพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินการพลังงาน หรือฐานขอมูลการสํารวจการใชพลังงาน

อาคารพาณิชยของกระทรวงพลังงานสหรัฐอเมริกา เพื่อตรวจสอบประมาณการใชไฟฟา รอยละพลังงาน

หมุนเวียนขั้นต่ําสําหรับเกณฑแตละจุดมีดังนี้

รอยละพลังงานทดแทน                                      คะแนน

1% 1

3% 2

5% 3

7% 4

9% 5

11%  6

13%  7
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เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 ประเมินโครงการสําหรับไมกอเกิดมลพิษและศักยภาพพลังงานหมุนเวียนรวมถึง พลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานลม พลังงานใตพื้นดิน  พลังน้ําผลกระทบต่ํา พลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ. เมื่อประยุกตใช

กลยุทธเหลานี้เพื่อใชประโยชนจากการวัดแสงสุทธิกับสิ่งอํานวยความสะดวกของทองถิ่น

 EA Credit 2: พลังงานทดแทนบริเวณที่ตั้ง 2 คะแนน

 วัตถุประสงค ในการเริ่มตนกระบวนการการมอบหมายในชวงตนของกระบวนการ

ออกแบบ และปฏิบัติกิจกรรมเพิ่มเติมภายหลังการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบเสร็จสมบูรณ

 ขอกําหนด ทําใหเปนผลหรือมีการทําสัญญาในสถานที่ที่จะใชดังตอไปนี้เพิ่มเติมการ

มอบหมายใหทํากิจกรรมกระบวนการนอกเหนือไป จากความตองการของ EA ภาคบังคับที่ 1 พื้นฐานการวาจาง

ของระบบพลังงานอาคารและตามคูมืออางอิงของ LEED สําหรับการออกแบบและกอสรางอาคารเขียวพิมพปค

ศ.2009 กอนที่จะเริ่มระยะการจัดทําเอกสารระบุผูมีอํานาจที่มอบหมายอิสระ เพื่อนําทาง ตรวจสอบและกํากับ

ดูแลการเสร็จสิ้นของกิจกรรมกระบวนการวาจางทั้งหมด

เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 แมวาจะเปนที่พึงประสงคที่ CxA ไดรับสัญญาจากเจาของสําหรับเครดิตการมอบหมายใหทําเพิ่ม CxA 

อาจจะไดรับสัญญาผานทางบริษัทออกแบบหรือบริษัทบริหารการกอสรางที่ไมไดถือสัญญาการกอสราง.คูมือ

อางอิงของ LEED สําหรับการออกแบบและการกอสรางอาคารเขียว พิมพปคศ.2009 (The LEED Reference 

Guide for Green Building Design and Construction, 2009 Edition) ไดใหคําแนะนํารายละเอียดเกี่ยวกับ

ความคาดหวังที่ยากลําบากของกิจกรรมที่ดําเนินการดังตอไปนี้

- การวาจางตรวจสอบการออกแบบ

- การวาจางตรวจสอบการยื่นขออนุมัติ

- เกณฑของระบบ

EA เกณฑที่ 3 ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มประสิทธิภาพ      2 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อลดความสูญเสียโอโซนและการสนับสนุนการปฏิบัติเบื้องตนกับ 

Montreal Protocol ในขณะที่ลดการมีสวนรวมโดยตรงในการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

 ขอกําหนด

 ทางเลือกที่ 1ไมใชสารทําความเย็น หรือ ทางเลือกที่ 2 คัดเลือกสารทําความเย็น

และทําความรอน การระบายอากาศ การปรับอากาศ และการทําความเย็น (HVAC &R) เครื่องมือที่ลดหรือ

ยกเลิกการปลอยสารที่ชวยในการพรองโอโซนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อาคารพื้นฐาน HVAC &R 

เครื่องมือตองปฏิบัติตามสูตรตอไปนี้.ซึ่งไดตั้งเกณฑสูงสุดสําหรับการชวยเหลือรวมถึงการลดลงของโอโซนและ

ภาวะโลกรอนที่อาจเกิดขึ้น
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LCGWP + LCODP x 105 ≤ 100

คําจํากัดความการคํานวณสําหรับ LCGWP + LCODP x 105 ≤ 100

LCODP = [ODPr x (Lr x Life +Mr) x Rc]/Life

LCGWP = [GWPr x (Lr x Life +Mr) x Rc]/Life

LCODP วงจรชีวิตของศักยภาพการลดลงของโอโซน (lb CFC 11/Ton-Year)

LCGWP   วงจรชีวิตของศักยภาพสภาวะโลกรอนโดยตรง (lb CO2/Ton-Year)

GWPr   : ศักยภาพสภาวะโลกรอนของน้ํายาทําความเย็น   (0 to 12,000 lb CO2/lbr)

ODPr : ศักยภาพการพรองโอโซนของสารทําความเย็น (0 to 0.2 lb CFC 11/lbr)

Lr          : อัตราการรั่วไหลของสารทําความเย็น (0.5% ถึง 2.0% เริ่มตนจาก 2% ยกเวนกรณี

ที่แสดงใหเห็นเปนอยางอื่น)

Mr       : การสูญเสียจากการหมดอายุของสารทําความเย็น (2%  ถึง 10% เริ่มตนจาก10% 

ยกเวนกรณีที่แสดงใหเห็นเปนอยางอื่น)

Rc      : รายจายของสารทําความเย็น (0.5 to 5.0 lbs of refrigerant per ton of Gross 

ARI rated cooling capacity )

Life    : อายุของเครื่องมือ (10 ป: ขึ้นอยูกับชนิดของอุปกรณนอกจากแสดงใหเห็นเปนอยาง

อื่น) สําหรับความหลากหลายของอุปกรณ, คาเฉลี่ยของน้ําหนักของอาคารพื้นฐานอุปกรณ HVAC&R ตองถูก

นํามาคํานวณโดยใชสูตรดังตอไปนี้

(LCGWP + LCODP x 105) x Qunit

Qtotal ≤100

คําจํากัดความการคํานวณสําหรับ  [(LCGWP + LCODP x 105) x Qunit ] / Qtotal ≤100

Qunit = อัตราสวน ARI สุทธิของสมรรถนะการทําความเย็นของ HVACเฉพาะรายหรือ

หนวยการทําความเย็น (ตัน)

Qtotal  = ผลรวมสุทธิ ARI จัดลําดับสมรรถนะการทําความเย็นของ HVACทั้งหมด

หรือการทําความเย็นหนวย HVAC ขนาดเล็ก (ที่บรรจุสารทําความเย็นนอยกวา 0.5 ปอนด) และอุปกรณอื่นๆ 

ตัวอยางเชน เครื่องทําความเย็นมาตรฐาน เครื่องทําความเย็นน้ําขนาดเล็กและอุปกรณทําความเย็นอื่นๆที่บรรจุ

สารทําความเย็นนอยกวา 0.5 ปอนด นั้นไมถือเปนสวนของระบบอาคารพื้นฐานและจะไมอยูภายใตขอกําหนด

ของเครดิตนี้  หามใชงานหรือติดตั้งระบบดับเพลิงที่บรรจุสารทําลายโอโซน ตัวอยางเชน ไฮโดรคลอโรฟลูโร

คารบอน (HCFC) หรือฮาลอน

เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 การออกแบบและการใชงานสิ่งอํานวยความสะดวกโดยไมตองระบายความรอนเชิงกลและอุปกรณการ

ทําความเย็น สถานที่ที่ใชการทําความเย็นเชิงกล ใชใหเปนประโยชนกับพื้นฐานอาคารระบบ HVAC&R สําหรับ

วงจรการทําความเย็นที่ลดผลกระทบโดยตรงกับลดการทําลายโอโซนและเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของโลก
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เลือกอุปกรณ HVAC&Rกับคาใชจายสารทําความเย็นลดลงและยืดอายุของอุปกรณ การรักษาอุปกรณเพื่อ

ปองกันการรั่วไหลของสารทําความเย็นสูชั้นบรรยากาศ การใชระบบดับเพลิงที่ไมไดบรรจุ HCFC และฮาลอน

EA เครดิตที่ 4: ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มประสิทธิภาพ      3 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อใหความรับผิดชอบอยางตอเนื่องของการใชพลังงานอาคารในชวง

นอกเวลาทํางาน.

 ขอกําหนด

 ทางเลือกที่ 1 พัฒนาและดําเนินการวัดและและการตรวจสอบ (M & V) แผน

สอดคลองกับตัวเลือก D การตรวจวัดการจําลอง (การประมาณคาการออม วิธีที่ 2) ตามที่ไดระบุใน the 

International Performance Measurement & Verification Protocol (IPMVP) Volume III: แนวความคิดและ

ทางเลือกสําหรับ Determining Energy Savings in New Construction, April 2003. ชวงเวลาของ M&V ตอง

ครอบคลุมอยางนอย 1ปของการเขาใชหลังการกอสราง เตรียมกระบวนการสําหรับดําเนินการแกไขถาผลของ

แผน M&V บงชี้วาการประหยัดพลังงานไมประสบผลสําเร็จ

เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 การพัฒนาแผน M & V การประเมินอาคาร และ/ หรือประสิทธิภาพของระบบพลังงานอธิบายลักษณะ

ของอาคาร และ/ หรือระบบพลังงานผานการจําลองพลังงานหรือการวิเคราะหเชิงวิศวกรรม ติดตั้งอุปกรณ

ตรวจวัดที่จําเปนเพื่อวัดพลังงานที่ใช ติดตามประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่คาดหวังกับ

ประสิทธิภาพจริงแยกตามสวนประกอบหรือระบบตามความเหมาะสม.ประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานโดย

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่แทจริงกับประสิทธิภาพการทํางานพื้นฐาน. ขณะที่ IPMVP อธิบายถึงการ

ดําเนินการที่เฉพาะเจาะจงเพื่อตรวจสอบการประหยัดที่เกี่ยวของกับการตรวจสอบคาการอนุรักษพลังงาน 

(ECMs) และกลยุทธ คาเครดิตนี้ของ LEED ขยายไปถึงวัตถุประสงคIPMVP M & Vตามแบบฉบับ การตรวจวัด 

และกิจกรรมการตรวจสอบจะไมจําเปนตอง จํากัด อยูกับระบบพลังงานที่ ECMs หรือกลยุทธการอนุรักษ

พลังงานไดถูกนําไปใช IPMVP ไดใหคําแนะนําเกี่ยวกับกลยุทธของ M & V และการประยุกตใชที่เหมาะสม

สําหรับสถานการณที่แตกตางกัน กลยุทธเหลานี้ควรจะใชรวมกับการตรวจสอบและแนวโนมการเขาสูระบบของ

ระบบพลังงานที่สําคัญเพื่อใหการรับผิดชอบอยางตอเนื่องของการสรางประสิทธิภาพพลังงานอาคาร

 สําหรับขั้นตอนการดําเนินการแกไขใหพิจารณาวินิจฉัยการติดตั้งภายในระบบการควบคุมเพื่อแจง

เตือนเจาหนาที่เมื่ออุปกรณไมไดถูกดําเนินการไดอยางดีที่สุด. เงื่อนไขที่อาจรับประกันสัญญาณเตือนเพื่อแจง

เตือนเจาหนาที่อาจรวมถึง 

- การรั่วของวาลวในขดลวดทําความเย็นและทําความรอนภายในหนวยควบคุมอากาศ (air 

handling units)

- โอกาสความผิดพลาดของตัวประหยัดเชื้อเพลิง (เชน ความผิดพลาดจากการควบคุมแผงกั้นของ

ตัวประหยัดเชื้อเพลิง)
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-   ซอฟทแวรและการควบคุมดวยมือยินยอมใหอุปกรณสามารถดําเนินการ 24ชั่วโมงตอวัน/ 7วันตอ

สัปดาห

-   การใชงานอุปกรณระหวางสถานการณไมปกติ (เชน ขณะใชหมอตมน้ําเมื่ออุณหภูมือากาศ 

ภายนอกสูงกวา   65 °F)

 นอกจากการวินิจฉัยการควบคุมพิจารณาการวาจางการบริการวาจางยอนหลังหรือเจาหนาที่ที่อุทิศตัว

เพื่อสอบสวนการใชพลังงานที่เพิ่มขึ้น (อยางเชนเจาหนาที่ที่โดยปกติจะเปนผูจัดการการอนุรักษทรัพยากร) ดู

รายละเอียดเพิ่มเติมที่ http://www.energy.state.or.us/rcm/rcmhm.htm)

EA เกณฑที่ 5 ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มประสิทธิภาพ      2 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อสนับสนุนการพัฒนาและการใชงานแหลงที่มาของตาราง เทคโนโลยี

พลังงานหมุนเวียนตามเกณฑมลพิษสุทธิเปนศูนย

 ขอกําหนด มีสวนรวมในการทําสัญญาพลังงานหมุนเวียนอยางนอย 2 ปเพื่อจัดหา

อยางนอย 35% ของกระแสไฟฟาของอาคารมาจากแหลงที่มาทดแทน. ตรงกับขอกําหนดเพื่อรับรองผลิตภัณฑที่

กําหนดไวโดย The Center for Resource Solutions’ Green-e Energy การจับจายทั้งหมดของพลังงานเขียว

ควรจะอยูบนพื้นฐานคุณภาพของการบริโภคพลังงานไมใชคาใชจาย

 ทางเลือกที่ 1ตรวจสอบการใชไฟฟาเกณฑพื้นฐานใชการบริโภคกระแสไฟฟา

ประจําปจากผลลัพธของ 

EA Credit 1: ประสิทธิภาพพลังงานที่เหมาะสม หรือ ทางเลือกที่ 2 ประมาณการการใชกระแสไฟฟา

เกณฑพื้นฐานใชขอมูลพื้นฐานของ the U.S. Department of Energy’s Commercial Buildings Energy 

Consumption Surveyเพื่อเพื่อตรวจสอบประมาณการการใชไฟฟา

 เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 กําหนดความตองการพลังงานของอาคารตรวจสอบโอกาสที่จะเกี่ยวขอวกับการทําสัญญา

พลังงานเขียว พลังงานเขียวไดมาจาก พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานใตพื้นดิน  พลังงานชีวมวล หรือ

พลังน้ําผลกระทบต่ํา พลังงานชีวมวล แวะชม http://www.green-e. org /energy สําหรับรายละเอียดเกี่ยวกับ

โปรแกรม Green-e Energy. ผลิตภัณพพลังงานเขียวถูกจับจายเพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนดของเครดิตไมใช

ความตองการอยูในการรับรองของ Green-e Energy แหลงที่มาอื่นๆของพลังงานเขียวจะนาเลือกถาพวกเขาพึง

พอใจขอกําหนดทางเทคนิคของโปรแกรม Green-e Energy ใบรับรองพลังงานทดแทน (RECs) ใบรับรองการ

หมุนเวียนการแลกเปลี่ยน (TRCs) ฉลากเขียว และรูปแบบอื่นๆของพลังงานสีเขียวที่สอดคลองกับขอกําหนดทาง

เทคนิคของโปรแกรม Green-e Energy อาจจะมีการใชเอกสารการยินยอมกับเครดิตนี้

2.1.2 ศึกษาทฤษฎีตาง ๆ ที่ใชในการคํานวณ
จากการศึกษาถึงสัดสวนความตองการการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่พัก

อาศัยของการไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค จะพบวาพลังงานที่ใชไปกับระบบปรับอากาศมีสัดสวน

ที่สูงที่สุด โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จึงเปนเหตุใหจําเปนตองศึกษาวาทําอยางไรถึงจะทําใหชวย
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ลดคาพลังงานไฟฟาที่ใชไปกับระบบปรับอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด เนื่องจากเมืองไทยเปน

ประเทศที่อยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้น แนวทางหนึ่งที่จะชวยลดคาพลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ

การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร สําหรับบานพักอาศัยนั้น ก็มีหลายแนวทาง อาทิ

- การสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม

- การปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคาร

- การเลือกใชการระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม

รูปภาพที่ 2.4 แสดงการปองกันและลดความรอนเขาสูอาคาร

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

ปจจัยที่สงผลตอปริมาณการใชพลังงานของอาคารซึ่งในที่นี้หมายถึงพลังงานไฟฟา “การเลือกใชวัสดุ

ประกอบอาคาร” นั้น มีทฤษฎีที่ใชในการคํานวณดังนี้ ใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในแตละพื้นที่ และมี

ขั้นตอนการใชงานอยางถูกวิธี ดังนี้

การถายเทความรอนสูอาคาร
ความรอนที่อยูภายในอาคารมาจากแหลงกําเนิดความรอน 2 สวน หลักๆ คือ ความรอนจาก

ภายนอก และความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารเอง โดยทั่วไปสวนมากแลว ความรอนรวมในอาคารจะมาจาก

ภายนอกมากกวาและเปนความรอนที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย โดยการสงผานความรอนจะมาจาก

ตัวกลางหลายชนิดมาสูอาคาร และความรอนเหลานั้นก็จะสงผานทางเปลือกอาคารสูภายในอีกขั้นหนึ่ง ซึ่งใน

เรื่องของการถายเทความรอนสูอาคาร จะมีการกลาวถึงประเด็นหัวขอที่เกี่ยวของ ดังนี้

- ที่มาของความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร

- อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย

- คุณสมบัติความเปนฉนวน

- การถายเทความรอน

- การเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัดพลังงาน

- ภาระความรอนและระบบปรับอากาศ

ที่มาของความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร ประกอบดวย
1) ความรอนที่เกิดขึ้นจากภายในอาคาร (Internal Heat Gain: Qi) เปนความรอนที่อาจเกิดไดทั้งจาก

คน หรือมาจากอุปกรณไฟฟาที่อยูภายในอาคาร เชน ความรอนจากหลอดไฟฟา ตูเย็น เปนตน
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2) ความรอนที่เกิดขึ้นจากภายนอกอาคาร (External Heat Gain) เปนความรอนที่จะเกิดจากอิทธิพล

ของรังสีดวงอาทิตย ดังนี้

2.1) Conduction Heat Gain / Loss (Qc): การนําความรอน ซึ่งอาจเกิดไดทั้งการนําความ

รอนเขามาภายในอาคารหรือการสูญเสียความรอนสูภายนอกโดยตัวนําความรอน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระดับ ของ

อุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร โดยความรอนจะถายเทจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงกวาเสมอ

2.2) Solar Radiation (Qs) : การแผรังสีดวงอาทิตย ในกรณีของประเทศไทยที่ตั้งอยูใกลเสน

ศูนยสูตรจะไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยเปนอยางมาก

2.3) Ventilation Heat Gain / Loss (Qv) : ความรอนที่มาจากการระบาย

อากาศ จะมีลักษณะคลายกับการนําความรอนแตจะมีตัวกลางในการพาความรอนมาโดยอากาศ ซึ่งจะมีความ

เกี่ยวของกับทิศทางและความเร็วของกระแสลมดวย

2.4) Evaporative Heat Loss (Qe) : การระเหยหรือความรอนที่กลายเปนไอ และในขณะที่

เกิดการระเหยจําเปนจะตองใชพลังงาน (ความรอน) ในการเปลี่ยนสถานะ ทําใหสามารถชวยลดความรอนใน

บริเวณนั้นได

รูปภาพที่ 2.5 แสดงพฤติกรรมของคุณสมบัติของหลักการถายเทความรอน

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

รูปภาพที่ 2.6 แสดงความรอนที่เขาสูอาคาร

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน
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คุณสมบัติของวัสดุที่มีผลตอการถายเทความรอนและความเปนฉนวน

1) ความสามารถในการตานทานความรอน (Resistivity) คาการตานทานความรอน หรือ คา

R-Value จะเปนคาที่บอกถึงอัตราสวนระหวางความหนาของวัสดุตามแนวที่ความรอนไหลผานกับความสามารถ

ในการนําความรอนของวัสดุ กรณีที่วัตถุซอนกันหลายชั้น คาความตานทานความรอนรวมจะเทากับผลบวกของ

คาความตานทานความรอนของวัสดุที่กําหนดแตละชั้นรวมกัน และคาการตานทานความรอนจะมีความสัมพันธ

กับคาการนําความรอนแบบเปนสวนกลับกัน กลาวคือ ถาคาการตานทานความรอนสูง วัสดุนั้นก็จะมีคานําความ

รอนต่ําคาการตานทานความรอน หรือ คา “R-Value” สามารถหาคํานวณไดจาก

R = 1 / C = ΔX / K
เมื่อ R = คาการตานทานความรอน (Resistivity - m2K / Watt)

C = คาความจุความรอน (Thermal Capacity - W / m2K or J / kg.K)

ΔX  = ความหนาของชิ้นวัสดุที่นํามาพิจารณา

K = คาการนําความรอน (Conductivity - W / mK)

Kg คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุกระจกและผนังโปรงแสง มีหนวยเปนวัตตตอเมตร – องศา

เซลเซียส (W/(m.oC))

2) การนําความรอน (Conductivity) การนําความรอน หรือ คา K–Value สามารถบอกถึง

ความสามารถในการนําความรอนของวัสดุเพียงชนิดเดียว โดยวัดคาในรูปของอัตราปริมาณความรอนไหลตอ

หนวยเวลาจากจุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่งที่มีอุณหภูมิแตกตางกันตอหนวยพื้นที่หนาตัดที่ไหลผานและหนวย

วัดอุณหภูมิวัดเปน Wm/m2 K = W/m.K (หรือ W/m0 C) โดยที่คาสัมประสิทธิ์ในการนําความรอน (K – Value) 

ของวัสดุแตละชนิดจะแตกตางกันมาก เชน ฉนวนใยแกวมีคา 0.03 W/m.K ของทองแดงมีคา 384 W/m.K

การศึกษาการถายเทความรอนของเปลือกอาคารจริงการคิดคาการนําความรอนของเปลือกอาคารยอม

แตกตางกันไปตามความหนา และกลุมวัสดุที่ประกอบเขามาเปนผนังแตละชั้นรวมถึงคาสัมประสิทธิ์การนําความ

รอนของฟลมอากาศทั้งภายนอกและภายในอาคารดวยในการศึกษาคาการนําความรอนรวมของวัสดุเปลือก

อาคารจึงจําเปนตองใชคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนรวม หรือ คา U เขามาใชในการคํานวณ

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

ของผิวอาคาร แตละชนิดสามารถคํานวณจากการหาคา R แตละชนิดของวัสดุ ชั้นฟลมอากาศและชองอากาศ

ภายใน จากนั้นก็รวมคา R และหาสวนกลับ

U = 1 / Σ R หนวยเปน    W / m2. K

 ความจุความรอน (Heat Capacity)
คาความจุความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตร หรือพื้นที่ผิวหนึ่ง

หนวยพื้นที่ มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา มีหนวยเปน Kcal/m
3

°C สําหรับกรณีที่คิดคาความจุความรอนของวัสดุใน

หนวยปริมาตร (C
V
) และมีหนวยเปน Kcal/m

2 

°C สําหรับการคิดคาความจุความรอนของผนัง (C
W
) คาความจุ

ความรอนของวัสดุสามารถหาไดจากสมการ
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C = ρS ………………………………………………… (Givoni, 1969)

C หมายถึง คาความจุความรอนของวัสดุหรือของผนัง (Kcal/m
3

°C หรือ Kcal/m
2 

°C)

ρ หมายถึง ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง (kg/m
3 

หรือ kg/m
2

)

S หมายถึง คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (Specific Heat) มีหนวยเปน kcal/kg°C

 

 คาการถายเทความรอนรวม (Thermal Transfer)

เปนคาที่ใชแสดงความรอนทั้งหมดที่ผานเขามาภายในอาคาร ซึ่งอาจเรียกอีกอยาง วาคา”Q”

สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธระหวาง สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน พื้นที่ทั้งหมดที่มีการรับแสงแดด

และ คาความตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร

Q = U.A. ΔT

เมื่อ Q = คาการถายเทความรอนรวม (W / m2 .oC)

U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

A = พื้นที่ทั้งหมดที่มีการรับแสงแดด (m2)

ΔT = คาความตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร (oC)

การคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร สามารถแบงการคํานวณออกเปน 2 สวน เพื่อให

สะดวกตอการกําหนดคา คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) และคาการถายเทความรอนรวมของ

หลังคา (RTTV) และเมื่อนําทั้งสองสวนมารวมกันก็จะไดเปนคาการถายเทความรอนรวมของอาคารทั้งหมด

 การคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV)
 คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, 

OTTV) หมายถึง ดัชนีในการแสดงปริมาณความรอนเฉลี่ยที่เขาสูที่มีการปรับอากาศ เพื่อใชประเมินสมรรถนะ

ของกรอบอาคารตอการถายเทความรอนในการคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร

จะเริ่มตนโดยการคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) กอน จากนั้นจึง

นําคาที่ไดของผนังแตละดานมาคํานวณหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักตามขนาดพื้นที่ของผนังดานนอกแตละดาน

รวมกันเพื่อใหไดคา OTTV ตามที่กําหนดโดยมีขั้นตอนและสมการที่ใชในการคํานวณดังนี้

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) ที่หันสูทิศทางตางกันคํานวณจากสมการ (1)

OTTVi =  (Uw)(1-WWR)(TDeq) + (SC)(WWR)(SF) + ( Uf )(WWR)(ΔT) ........ (1)
โดยที่

OTTVi  = คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (วัตต / ตร.ม.)

Uw  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ (วัตต / ตร.ม.  ํC)

WWR = อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางหรือผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมดของผนังดานนั้น

TDeq = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการ
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ดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ (  ํC)

Uf = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง (วัตต / ตร.ม.  ํC)

ΔT = คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร สําหรับประเทศไทย

กําหนดใหใชคาเทากับ 5 องศาเซลเซียส

SC = สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง

SF = คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (วัตต / ตร.ม.)

สูตรคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) คือ คาเฉลี่ยที่ถวงแลวของคาการ

ถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) สามารถคํานวณไดจากสมการ (2)

OTTV =  (A01)(OTTV1) + (A02)(OTTV2) + ... + ( A0i )( OTTVi )     ........... (2)
A01 + A02 + ………. + A0i

โดยที่

A0i = พื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณาซึ่งรวมพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่หนาตาง (ตร.ม.)

OTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 

(W/m2)

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) คือ สวนกลับของคาความตานทานความรอนรวม ใหคํานวณ

จากสมการดังนี้

U = 1
Rt

เมื่อ Rt คือ คาความตานทานรอนรวม (Total thermal resistance) มีหนวยเปนตาราง

เมตร- องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

คาความตานทานความรอน R ของวัสดุใดๆ ใหคํานวณจากสมการดังนี้

R =     ΔX
K

เมื่อ  R คือ คาความตานทานความรอน มีหนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอ

วัตต ((m2.oC)/W)

ΔX คือ ความหนาของวัสดุ มีหนวยเปนเมตร (m)

K  คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร –องศา

เซลเซียส ( W/(m.oC))

คาความตานทานความรอนรวมของผนังอาคารการคํานวณคาความตานทานความรอนรวมของผนัง

อาคารขึ้นอยูกับชนิดของผนังอาคาร ในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้

1) กรณีผนังอาคารประกอบดวยวัสดุหลายชนิด

คาความตานทานรอนรวม ( Rt) ของสวนใดๆของผนังอาคาร ซึ่งประกอบดวยวัสดุ 

N ชนิดที่แตกตางกัน ใหคํานวณจากสมการดังนี้
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Rt = R0+ ΔX1+ ΔX2+…… ΔXn+Ri
        K1         K2                  Kn

เมื่อ Rt  คือ  คาความตานทานความรอนรวมของผนังอาคาร มีหนวยเปนตารางเมตร– 

องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

R0  คือ  คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายนอกอาคาร  มีหนวย

เปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

Ri  คือ  คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายในอาคาร  มี

หนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

    ΔX1,ΔX2,..ΔXn  คือ  ความหนาของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบเปนผนังอาคาร  มีหนวยเปนเมตร (m)

K1,  K2,….. Kn คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบเปนผนัง

อาคาร  มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร – องศาเซลเซียส ( W/(m.oC))

กรณีผนังอาคารมีชองวางอากาศอยูภายในคาความตานทานความรอนรวม (Rt) ของสวนใด ๆ ของ

ผนังอาคาร ซึ่ง ประกอบดวยวัสดุ n ชนิดที่แตกตางกัน และมีชองวางอากาศภายใน ใหคํานวณจากสมการดังนี้

Rt = R0+ ΔX1+ ΔX2+…+Ra+… ΔXn+Ri
       K1           K2                         Kn

เมื่อ Ra คือ คาความตานทานความรอนรวมของชองวางอากาศภายในผนังอาคาร มี

หนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอวัตต((m2.oC)/W)

 คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV)
 การถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร  (Roof Thermal Transfer Value,RTTV) 

หมายถึง ดัชนีในการแสดงปริมาณความรอนเฉลี่ยที่เขาสูที่มีการปรับอากาศ เพื่อใชประเมินสมรรถนะของ

หลังคาอาคารตอการถายเทความรอนสําหรับการกําหนดคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร เริ่มตน

ดวยการคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารแตละสวน (RTTVi) กอน จากนั้นจึงนําคาที่

ไดมาคํานวณหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักเพื่อใหไดคา RTTV ตามที่กําหนด ดังสมการ (3)

RTTVi = (Ur)(1-SRR)(TDeq) + (SC)(SRR)(SF) + (Us)(SRR)(ΔT) ..... (3)
โดยที่

RTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนที่พิจารณา (วัตต / ตร.ม.)

Ur = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนทึบ (วัตต / ตร.ม.  ํC)

SRR = อัตราสวนพื้นที่ของชองรับแสงธรรมชาติตอพื้นที่ทั้งหมดของหลังคาสวนนั้น (Skylight to 

Roof Ratio)

TDeq = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึง ผลการ

ดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ (  ํC)

Us = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของสวนโปรงแสงที่ชองรับแสง (วัตต / ตร.ม.  ํC)
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ΔT = คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร สําหรับประเทศไทย

กําหนดใหใชคาเทากับ 5 องศาเซลเซียส

SC = สัมประสิทธิ์การบังแดดของชองรับแสง

SF = คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (วัตต / ตร.ม.)

สูตรคาการถายเทความรอนรวมของหลังคา คือ คาเฉลี่ยที่ถวงแลวของคาการถายเทความรอนรวมของ

หลังคาแตละสวน (RTTVi) ดังสมการ (4)

RTTV   =   (A01)(RTTV1) + (A02)(RTTV2) + ... + ( A0i )( RTTVi )      ...... (4)
A01 + A02 + ………. + A0i

โดยที่

A0i = พื้นที่หลังคาสวนมาพิจารณา (ตร.ม.)

RTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนที่พิจารณา (วัตต / ตร.ม.)

 ตัวอยางการคํานวณ คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) และคาการถายเท

ความรอนรวมของหลังคา (RTTV) สามารถแสดงไดดังตัวอยางที่ 1 และ 2 ตามลําดับกรณี บานเดี่ยว

1.   การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (Uw) และคาผลตางของอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) 

ของผนังทึบลักษณะตางๆ

ตัวอยางที่ 1 ผนังคอนกรีตบล็อกเย็น (Cool Block) หนา 7 ซม.+ ฉาบปูน 2 ดาน

ปูนฉาบ หนา 10 มม.

คอนกรีตหนา+

ฉนวน หนา70  มม.

R1 ฟลมอากาศดานนอก           =   0.044

R2 ฉาบปูนเรียบ 10 มม.     = 0.015/0.533      =   0.028

R3 ผนังคอนกรีตเย็น 75 มม.   = 0.070/0.024  =    2.916

R4 ฉาบปูนเรียบ 10 มม.     = 0.015/0.533      =   0.028

R5 ฟลมอากาศดานใน        =    0.12

        Rt      =   3.136

     Uw  = 1 / Rt  =  1/3.136    =  0.319

     และผนังภายนอกทาสีออน จะไดวา    TDeq     =  10   ํซ
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2.     การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (Uf) และคาผลตางของอุณหภูมิภายนอและภายใน

อาคารของผนังทึบที่เปนกระจก

ตัวอยางที่ 2  ผนังกระจกใสหนา 6  มม.

3.  ผลการคํานวณการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV)

ตัวอยางที่ 3 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานหลังคา (RTTV) กรณี บานเดี่ยว

1. คาความตานทานความรอนรวมของหลังคา

หลังคากระเบื้องลอนคู+อลูมิเนียมฟอยล+ฉนวนใยแกว 75 มม.+ ยิปซั่มบอรดหนา 12 มม.

 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน  (k) และคุณสมบัติอื่น ๆ ของวัสดุ
สําหรับวัสดุที่ใชในงานกอสรางทั่ว ๆ ไป ใหใชคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ 

(Thermal conductivity, k) ซึ่งมีหนวยเปนวัตตตอเมตร – องศาเซลเซียส (W/(m.oC)) ความหนาแนนของวัสดุ 

กระจกใส หนา 6 มม.

(SC = 0.95)

R1 ฟลมอากาศดานนอก = 0.044

R2 กระจกใส 6  มม.             =   0.006/1.062    = 0.0057

R3 ฟลมอากาศดานใน = 0.120

                   Rt = 0.170

              Uw  =  1 / Rt   =  1/0.170 = 5.882

กําหนดให           ∆T    =   5   ํซ

R1 ฟลมอากาศดานนอก                   = 0.055

R2 กระเบื้องซีเมนต = 0.02/0.836        = 0.024

R3 ชองวางอากาศ = 0.133

R4 ฉนวนใยแกว 75 มม. = 0.075/0.027      = 2.78

R3 ชองวางอากาศ = 0.595

R4 ยิปซั่มบอรด 12 มม. = 0.012/0.191      = 0.063

R5 ฟลมอากาศดานใน = 0.162

Rt = 3.812

            Ur  = 1 / Rt =  1 / 3.812 = 0.262ฉนวนใยแกว 75 
ยิปซั่มบอรด 

ชองวาง

กระเบื้องซีเมนต
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(Density, ρ)ซึ่งมีหนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m
3 

หรือ kg/m
2

) และคาความรอนจําเพาะ (Specific 

heat ,Cp)  ซึ่งมีหนวยเปนกิโลจูลตอกิโลกรัม – องศาเซลเซียส (KJ/(kg. oC)) ตามที่กําหนดดังตอไปนี้

ตารางที่ 2.9 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) ความหนาแนน (ρ) และคาความรอนจําเพาะ (Cp) ของวัสดุ

ชนิดตาง ๆ

อันดับ ประเภทของวัสดุ

K (W/(m.c)คา

สัมประสิทธิ์การนํา

ความรอน

P 

(kg/g3)ความ

หนาแนน

Cp ( Kj/(kg.C) 

คาความรอน

จําเพาะ

1 ผนังอิฐ/คอนกรีต

- อิฐมอญไมฉาบ 0.473 1600 0.79

- อิฐมอญฉาบปูน 2 ดาน 1.102 1700 0.79

- อิฐฉาบปูนหรือปดดวยแผนโมเสดหรือ

กระเบื้องหนาเดียว
0.807 1760 0.84

2

ฉนวนใยหินแบบมวน (blanket) และ

แบบแผน (rigid board) ความหนาแนน 

6.4 -32

0.039 6.4-32 0.8

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว

-ความหนาแนน 9 กก.2 ลบ.ม. 0.047 9 1.21

-ความหนาแนน 16 กก.2ลบ.ม. 0.037 16 1.21

-ความหนาแนน 20 กก.2ลบ.ม. 0.036 20 1.21

-ความหนาแนน 24-32 กก.2ลบ.ม. 0.035 24-32 1.21

3 โฟมโพลีเอทลีีน 0.029 45 1.21

4 โฟมโพลียูรีเทน 0.023-0.026 24-40 1.59

5 แผนกระจก

-กระจกใส 0.96 2500 0.88

-กระจกสีชา 0.913 2500 0.88

-กระจกสะทอนแสง 0.931 2500 0.88

-กระจกเงา 0.853 2500 0.88

6 โลหะ

-โลหะผสมของอลูมิเนียม แบบธรรมดา 211 2672 0.896

-ทองแดง 388 8784 0.39

-เหล็กกลา 43.6 7840 0.5

7 คอนกรีตสแลบ 1.442 2400 0.92
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ตารางที่ 2.9 ตอ

อันดับ ประเภทของวัสดุ

K (W/(m.c)คา

สัมประสิทธิ์การนํา

ความรอน

P 

(kg/g3)ความ

หนาแนน

Cp ( Kj/(kg.C) 

คาความรอน

จําเพาะ

-ปูนฉาบ ( ซีเมนตผสมทราย ) 0.72 1860 0.84

8 คอนกรีตมวลเบา ความหนาแนนตาง ๆ ดังนี้

1. 620 กก./ลบ.ม. 0.18 620 0.84

2. 700 กก./ลบ.ม. 0.21 700 0.84

3. 960 กก./ลบ.ม. 0.303 960 0.84

4. 1120 กก./ลบ.ม. 0.346 1120 0.84

5. 1280 กก./ลบ.ม. 0.476 1280 0.84

9 ปูนฉาบสําหรับคอนกรีตมวลเบา 0.326 1200 0.84

10 วัสดุทําฝาเพดาน/ผนัง

-แผนยิปซั่ม 0.282 800 1.09

- กระเบื้องซีเมนตใยหินแผนเรียบ 0.397 1700 1

-ไมอัด 0.213 900 1.21

-แผนไฟเบอร ( Fiber board) 0.052 264 1.3

-เซลโลกรีตชนิดธรรมดา 0.106 500 1.3

-เซลโลกรีตชนิดโฟม 0.068 300 1.3

-แผนไฟเบอร ชานออย 0.052 250 1.26

-แผนไมก็อก 0.042 144 2.01

-พลาสเตอรฉาบยิปซั่ม 0.23 720 1.09

11
ฉนวนใยแกว ( ไฟเบอรกลาส) แบบมวน (blanket), แบบแผน ( rigid board ), และแบบทอสําเร็จ (

rigid pipe section )

-ความหนาแนน 10 กก./ลบ.ม. 0.046 10 0.96

-ความหนาแนน 12 กก./ลบ.ม. 0.042 12 0.96

-ความหนาแนน 16 กก./ลบ.ม. 0.038 16 0.96

-ความหนาแนน 24 กก./ลบ.ม. 0.035 24 0.96

-ความหนาแนน 32-48กก./ลบ.ม. 0.033 32-48 0.96

 กรณีที่ใชวัสดุผนังแตกตางไปจากวัสดุที่กําหนดในตารางที่ ใหใชผลจากการทดสอบหรือคาที่ไดรับการ

รับรองจากหนวยงานที่เชื่อถือได คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Equivalent temperature difference, 
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TDeq) ของผนังทึบคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและ

ภายในอาคาร รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย มวลของวัสดุผนัง ทิศทางและมุมเอียงของผนัง

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง (Uf) ใหใชวิธีการคํานวณตาม

สมการดังตอไปนี้

Uf = 1
Rf

Rf = R0+ ΔX+Ri

       Kg

เมื่อ Rf  คือ คาความตานทานความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง มี

หนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

Ri และ Ro คือ คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายในและ

ภายนอกอาคาร มีหนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอ

วัตต (( m2.oC)/W))

คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ

วัสดุที่สามารถกักเก็บความรอนเอาไวไดมากจะมีคุณสมบัติดังนี้ คือ มีคาความหนาแนนมาก

(ρ), มีคาความจุความรอนมาก (C) และมีคาการนําความรอนสูง (λ) สวนคาของ thermal diffusivity ซึ่งมีคา

เทากับ λ / C (หรือ λ / ρS เมื่อ S คือคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ) จะเปนตัวแปรหนึ่งที่ควบคุมการ

ถายเทความรอนภายในเนื้อวัสดุ โดยที่วัสดุที่มีคา Thermal diffusivity สูง จะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บความ

รอนตามวัฏจักรของชวงเวลา (Cycle) ไดดีกวาวัสดุที่มีคา thermal diffusivity นอย

การเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัดพลังงาน

 ในการออกแบบหรือเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัดพลังงาน ในสวนที่เปนเปลือกอาคารตอง

คํานึงถึงลักษณะการใชงานภายในอาคาร ซึ่งมีผลกระทบตอการพิจารณาเลือกใชวัสดุในสวนนั้นๆดวย เพราะ

การควบคุมสภาวะภายในอาคารไมวาจะโดยการใชเครื่องปรับอากาศ หรือใชระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ

เปนปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งที่ผูออกแบบจําเปนตองนํามาพิจารณา ซึ่งระบบควบคุมสภาวะภายในอาคาร

อาจจําแนกไดเปน 2 รูปแบบหลัก คือ

1)  ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ

2)  มีการติดตั้งระบบปรับอากาศ

 อาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ หมายถึง อาคารที่ใชระบบระบายอากาศโดย

ธรรมชาติ ไมมีการใชเครื่องปรับอากาศ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารจะมีความสัมพันธกับสภาวะ

ภายนอกมาก จึงจําเปนตองมีความเขาใจถึงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นกับอาคารในชวงเวลาตางๆเมื่อเลือกใชวัสดุตาง
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ชนิดกัน เพราะวัสดุผนังที่มีมวลสารแตกตางกัน จะมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารในแตละ

ชวงเวลา ถาเปนวัสดุที่มีมวลสารมาก เชน ผนังกออิฐฉาบปูนหรือผนังคอนกรีต จะทําใหอุณหภูมิภายในมีการ

เปลี่ยนแปลงไมรุนแรง เมื่อเปรียบเทียบกับผนังที่มีมวลสารนอยเพราะมวลสารของผนังจะทําหนาที่สะสมความ

รอนไวในชวงเวลาหนึ่ง กอนจะกระจายสูภายในอาคาร เกิดการหนวงเหนี่ยวความรอน (Time Lag) ทําใหในเวลา

กลางวันที่ภายนอกมีอากาศรอนจัด แตอุณหภูมิภายในจะไมสูงมากนัก ซึ่งเปนเหตุผลเดียวกับการที่อุณหภูมิ

ภายใน “โบสถไทยโบราณ” เย็นสบายในเวลากลางวัน ดังนั้นลักษณะของผนังหรือเปลือกอาคารที่มีความ

เหมาะสม กับการใชงานในอาคาร ที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศภายในอาคาร คือ

-   มีความหนาหรือมีมวลสารมาก

-   สามารถปองกันความรอนไดดี (มีคาการตานทานความรอน R-Valueสูง)

-   มีชวงการหนวงเวลาในการสงผานความรอนกวาง

-   ไมดูดซับความรอนและความชื้น

-   มีความจุความรอน (Thermal Capacity) ต่ํา

เนื่องจากภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครมีอุณหภูมิสูงเกือบตลอดทั้งป ทําใหเกิดปญหา

สําคัญอยางหนึ่งในการออกแบบ คือ มีความรอนปริมาณมากเขามาภายในอาคารซึ่งจากการศึกษาพบวา การที่

จะนําเอาความเย็นในชวงเวลากลางคืนมาใชในชวงเวลากลางวันโดยอาศัยการหนวงเวลาของวัสดุนั้นทําไดยาก

มาก เพราะความแตกตางระหวางอุณหภูมิระหวางกลางวันและกลางคืนมีไมมากพอ ฉะนั้นการลดปริมาณความ

รอนใหเขามาภายในอาคารใหนอยที่สุด จะเปนการชวยในการปรับสภาวะภายในอาคารไดดีที่สุด

 ภาระความรอน (Heat Load) และระบบปรับอากาศ
 ภาระความรอนมักจะแบงเปนประเภทตามสถานที่ที่ไดรับความรอน คือ ภาระความรอนหอง

(Room Heat Load) และภาระความรอนอุปกรณ (Apparatus HeatLoad) ภาระความรอนหอง เชน ความรอน

สัมผัส (HS) และความรอนแฝง (HL) เปนปริมาณความรอนที่อากาศจากเครื่องทําความเย็นไดรับเพื่อที่จะใหได

อุณหภูมิภายในหองตามที่ตองการ ประกอบดวย

-    ความรอนที่เขามาภายในหองจากภายนอก

-    ความรอนที่ผลิตขึ้นภายในหอง

 ภาระความรอนอุปกรณ คือ ปริมาณความรอนที่เครื่องปรับอากาศไดรับเพื่อที่จะใหอากาศที่

เปาออกไปจากเครื่องมีอุณหภูมิและความชื้นตามที่กําหนด

-    ภาระความรอนหอง

-    ภาระความรอนจากอากาศใหม

-    ภาระความรอนจากกําลังที่ใชขับพัดลมและอื่นๆ

-    ภาระความรอนที่รั่วไหลเขามาทางทอลมและอื่นๆ

 ภาระความรอนหอง และภาระความรอนอุปกรณ มักจะแบงแยกออกเปนความรอนสัมผัส

และความรอนแฝง ความรอนแฝงเปนความรอนของการระเหยของน้ํา มีคาเทากับปริมาณน้ําที่ระเหย (kg/h) x 

597.3 (kcal/kg)
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การปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคาร
 การปองกันความรอนทางหลังคา
 หลังคาเปนพื้นที่ที่มีระดับใกลเคียงแนวนอนจึงมีผลใหมีปริมาณการดูดซับรังสีดวงอาทิตยสูง

กวาพื้นที่ในแนวระนาบตั้ง เชน ผนังอาคาร นอกจากนี้หลังคายังเปนสวนบนสุดของอาคารซึ่งทําหนาที่ปองกัน

แสงอาทิตยใหกับอาคารทั้งหลัง หลังคาจึงเปนสวนที่มีความรอนสูงที่สุดในองคประกอบทั้งหมดของอาคาร

หลังคาที่มีสีเขม เชน สีน้ําตาลแดงหรือสีน้ําเงินเขม อาจมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงถึง 60 องศาเซลเซียสในชวงที่มี

แดดจัดการปองกันความรอนจากหลังคาจึงเปนจุดวิกฤตในการปองกันความรอนที่จะแพรผานเขาสูภายใน

อาคารเนื่องจากสภาพแวดลอมภายนอก การปองกันความรอนจากหลังคาที่เหมาะสมอาจทําไดโดย

 การตัดแบงพื้นที่ใตหลังคาและสวนภายในอาคารดวยฉนวนกันความรอนการตัดแบงพื้นที่

ระหวางพื้นที่ใตหลังคาที่มีความรอนสูง และสวนภายในอาคารที่ตองการใหมีความรอนแพรผานเขามาใหนอย

ที่สุด จําเปนจะตองใชวัสดุฉนวนที่มีความสามารถในการกันความรอนสูงมากสําหรับประเทศไทย และตองมีการ

เลือกใชระบบฝาเพดานที่มีรอยรั่วนอยที่สุด เพื่อปองกันการรั่วซึมจากอากาศรอนในสวนพื้นที่ใตหลังคาที่อาจ

รั่วซึมเขามาภายในอาคาร ฉนวนจะทําหนาที่ลดความรอนจากพื้นที่ใตหลังคาใหแพรเขาสูภายในอาคารนอย

ที่สุด ถาประมาณวาขอบเขตสูงสุดของเขตสบายอยูที่อุณหภูมิประมาณ 27องศาเซลเซียสตามแผนภูมิไบโอไคล

เมติก สวนอุณหภูมิของพื้นที่ใตฝาเพดานอาจอยูที่ประมาณ 40-45 องศาเซลเซียสในชวงที่มีความรอนสูง (คา

อุณหภูมิใตฝานี้เปนคาประมาณกับหลังคาประเภทมวลสาร เชน หลังคากระเบื้องตางๆ คานี้อาจสูงมากขึ้นถา

เปนหลังคาที่มีมวลสารนอยและบาง เชน หลังคาเหล็ก หลังคาสังกะสี ฯลฯ) จะพบวาคาความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิอากาศภายในที่ตองการและคาอุณหภูมิใตฝาเพดานมีความแตกตางประมาณ 13-18 องศาเซลเซียส

เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับฉนวนที่มีคา R-value แตกตางกันจะมีการถายเทความรอนดังนี้

รูปภาพที่ 2.7 แสดงปจจัยภายนอกที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงาน

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน
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 จากการศึกษาจะพบวาความมีประสิทธิภาพจะตกลงอยางมากตั้งแตชวง R-20ถึง R-28 และ

หลังจากนี้จะเปนสวนที่มีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนไมคุมคากับระดับการเพิ่มฉนวน ดังนั้นการใช

ฉนวนสําหรับหลังคาตามสมมุติฐานนี้อาจใชไดตั้งแตระดับความเปนฉนวนที่ R-20 ไปจนถึง R-28 สําหรับการตัด

แบงพื้นที่ใตหลังคาออกจากพื้นที่ภายในอาคาร

 การปองกันความรอนใหกับผนังอาคาร
 การใชความเย็นจากดินกับสวนพื้นของอาคาร พื้นอาคารที่สรางจากวัสดุที่นําความรอนไดดี

เชน พื้นคอนกรีตในบานพักอาศัยทั่วไป ถาสามารถทําใหผิวดานลางสัมผัสกับพื้นดินโดยมีการกันความชื้นแทรก

ซึมอยางถูกตอง จะพบวาหองภายในจะสามารถใชประโยชนจากระดับอุณหภูมิที่ต่ําและมีความคงที่สูงจากดิน

ขางใตอาคารได เหตุที่เปนเชนนี้ เนื่องจากดินเปนวัสดุที่มีมวลสารมากจึงมีคาความจุความรอนสูง ดินที่ระดับ

ความลึกมากพอสมควรจึงไมคอยมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดวันมากนัก นอกจากนี้ดินขางใตอาคารเปน

สวนที่จะไมไดรับพลังงานความรอนจากรังสีดวงอาทิตยและสภาพแวดลอมภายนอกตลอดวัน ดินขางใตอาคาร

จึงมักมีอุณหภูมิต่ํากวาสภาพแวดลอมภายนอก อาคารที่ไดรับการออกแบบใหมีสวนพื้นสัมผัสกับพื้นดินขางใต

จะสามารถใชประโยชนในการสรางพื้นที่มีอุณหภูมิผิวต่ําตลอดวันไดอยางไรก็ตามการออกแบบใหสวนพื้นสัมผัส

กับดินอาจไมเหมาะกับอาคารปรับอากาศนัก เพราะจะเปนการเพิ่มมวลสารที่เครื่องปรับอากาศตองขจัดความ

รอนออกจากวัสดุเพิ่มขึ้น

 ระบบเครื่องปรับอากาศ
 ในอาคารขนาดเล็ก เชน บานเดี่ยว อพารเมนท สํานักงานขนาดเล็ก จะมีบทบาทมากในการ

ออกแบบเพื่ออนุรักษพลังงาน และสามารถชวยลดภาระระบบ (System Loads) ไดมาก ดังนั้นวิธีการออกแบบ

การอนุรักษพลังงานในอาคารยังขึ้นกับขนาด (Scale) ของอาคารและความสลับซับซอนของอาคารดวย

 ผลกระทบของภูมิอากาศตอภาระระบบ
 สภาพอากาศนั้นแปรเปลี่ยนทุก ๆ 24 ชั่วโมงและแปรเปลี่ยนตลอดทั้งป ปจจัยของสภาพ

อากาศที่เปลี่ยนแปลง ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้น รังสีแสงอาทิตย และลม ผลกระทบของภูมิอากาศตอ

ภาระระบบ (System loads) แปรเปลี่ยนไปเนื่องจากระดับฉนวนที่เปลือกอาคาร ปริมาณการระบายอากาศ

(Ventilation) ที่ตองการ และตําแหนงของพื้นที่ใชงานภายในอาคาร ถาที่เปลือกอาคารมีระดับของความเปน

ฉนวนมากผลกระทบหรืออิทธิพลจากสภาพอากาศภายนอกก็ลดนอยลง พื้นที่ที่อยูทางทิศเหนือไดรับความรอน

และแสงธรรมชาติตางจากพื้นที่ที่อยูทางทิศใตหรือทิศตะวันออกหรือทิศตะวันตกเชนกัน ดังนั้น ในการแบงพื้นที่

ของระบบปรับอากาศก็เพื่อตอบสนองรับภูมิอากาศและการใชงานอาคาร

1) ภาระการทําความเย็นรายป Annual load คือ ภาระการใชพลังงานรายป

วัตถุประสงคหลักของออกแบบอาคารประหยดพลังงาน ก็คือ การลดภาระการใชพลังงานของระบบรายป ในการ

ลดภาระการใชพลังงานตองระวังไมใหภาระสูงสุด (Peak Load) ขึ้นสูงในระบบและหลีกเลี่ยงการขึ้น-ลง ของ

ภาระการใชพลังงานของระบบ ถามีการแปรเปลี่ยนของภาระ (Load) มาก ๆ จะไมเปนผลดีตอสภาวะนาสบาย

(Comfort) ภายในอาคารและความประหยัด (Economy)

2) ภาระการทําความเย็นสูงสุดของระบบ Peak Load หมายถึง ภาระสูงสุดของ

ระบบ เปาหมายหนึ่งในการออกแบบอาคารเพื่ออนุรักษพลังงานก็คือ การลดภาระสูงสุดของระบบ ถาสามารถ
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ลดภาระสูงสุดของระบบลงมาได ผลประโยชนที่ไดตามมาคือการลดขนาด (Size) และลดจํานวน (Quantity) 

ขององคประกอบในระบบปรับอากาศ ซึ่งจะทําใหตนทุนหรืองบประมาณของระบบปรับอากาศลดนอยลง ดังนั้น

ในการลงทุนออกแบบสวนตาง ๆ ของอาคารเพื่อลดภาระสูงสุดของระบบแลว ผลตอบแทนนอกจากคาใชจาย

พลังงานรายปที่ลดลงแลว งบประมาณในการลงทุนเบื้องตนในระบบปรับอากาศก็ลดลงมาดวย เนื่องจากขนาด

และจํานวนองคประกอบของระบบปรับอากาศเล็กและลดนอยลง

 ชนิดของเครื่องปรับอากาศ
 เครื่องปรับอากาศมีอยูดวยกันหลายชนิด เรียกชื่อตางกันไปตามลักษณะของผลิตภัณฑและ

การใชงาน (สุทัศน เยี่ยมวัฒนา, 2545: 12-13) ไดสรุปชนิดของเครื่องปรับอากาศไวดังนี้

1)  เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split type) เปนเครื่องที่แตกออกมาจาก

เครื่องแบบหนาตางโดยแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่อยูนอกหองเรียกวา Outdoor unit หรือ Condensing unit 

สวนที่อยูภายในหองเรียกวา Indoor Unit หรือ Evaporative unit หรือในเชิงพาณิชยเรียกวา Fan Coil Unit 

(FCU) หรือในบางครั้งที่มีลักษณะเปนตูขนาดใหญก็จะเรียกวา Air Handing Unit (AHU) เครื่องปรับอากาศ

เหลานี้จะอาศัยการระบายความรอนดวยอากาศ มักจะเปนเครื่องที่มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง (0.75 – 30 ตัน)

2)   เครื่องปรับอากาศแบบสําเร็จครบชุดในตัว (Packaged Unit) เครื่องแบบนี้มี

โครงสรางเหมือนกับเครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง แตมีขนาดใหญกวามีทั้งชนิดระบายความรอนดวยอากาศ

เรียกวา Packaged Water – Cooled การที่ใชน้ําในการระบายความรอน จะทําใหเครื่องปรับอากาศมี

ประสิทธิภาพสูงขึ้นและมีระบายความรอนที่ดีกวาการระบายความรอนดวยอากาศ

3)   ระบบปรับอากาศที่ใชเครื่องทําน้ําเย็น (Water Chiller) เครื่องทําน้ําเย็นนี้มี

หนาที่ทําน้ําเย็นใหเย็นกอนแลวจึงใชน้ําเย็นนี้เปนตัวกลางในการสงผานความเย็นตอไปใหกับ FCU หรือ AHU 

อีกทอดหนึ่งโครงสรางของเครื่องทําน้ําเย็นนี้เหมือนกับเครื่องปรับอากาศทุกชนิด คือมีวงจรทําความเย็น

เหมือนเดิมเพียงแตแทนที่อีวาโปเรเตอร จะทําความเย็นใหอากาศโดยตรง ก็กลับไปทําความเย็นใหกับน้ํากอน

เมื่อน้ําเย็นแลวจึงใชน้ําเปนตัวกลางถายทอดความเย็นตอไป แบงออกเปน 2 ชนิด คือ

Air Cooled Water Chiller คือ เครื่องทําน้ําเย็นที่อาศัยการะบายความรอนดวยอากาศลักษณะของ

งานที่ใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบนี้ จะเปนลักษณะของงานที่มีความตองการความเย็นไมมากนัก (มักจะไมเกิน 500 

ตันความเย็น) ซึ่งตองการความสะดวกในการติดตั้ง และตองการลดภาระการดูแลรักษาหรือจะใชในโครงการที่

ขาดน้ํา การทํางานของระบบนี้ คือ น้ําเย็นจากเครื่องทําน้ําเย็นจะถูกเครื่องสูบน้ําเย็น (Chiller Water Pump) 

จายสูระบบไปยัง FCU และ AHU โดยอุณหภูมิของน้ําเย็นนี้จะอยูที่ประมาณ 7 °C เมื่อใชงานผาน FCU และ

AHU แลวจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นประมาณ 12 °C ก็จะถูกสงกลับมายังเครื่องทําน้ําเย็นอีกครั้งหนึ่ง ระบบสงน้ําเย็นนี้

อาศัยทอน้ําเย็น (Chiller Water Pipe) มีทั้งทอสงน้ําเย็นและทอน้ําเย็นกลับ ซึ่งจะตองหุมฉนวนเพื่อปองกันน้ํา

เกาะทอ (Condensation) เนื่องจากความเย็นของทอจะทําใหความชื้นที่อยูในอากาศมาเกาะเปนหยดน้ําที่ทอ

คอมเพรสเซอรที่ใชสวนใหญจะเปนคอมเพรสเซอรชนิดลูกสูบหากมีขนาดใหญหนอยก็อาจจะมีชนิดที่สกรูสวน

ชนิดที่เปนหอยโขงจะมีใชเฉพาะเครื่องขนาดใหญจริง ๆ เทานั้น

Water Cooled Water Chiller คือเครื่องทําน้ําเย็นที่อาศัยการระบายความรอนดวยน้ําลักษณะ

โครงสรางของเครื่องคลายกับเครื่องแบบ Air Cooled ตางกันแคระบายความรอนดวยน้ําแทนอากาศ
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 การวัดการใชพลังงานของเครื่องทําความเย็น (COP, EIR และ EER)
 เครื่องทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศจะตางจากเครื่องยนตชนิดอื่นคือ แทนที่จะผลิต

กําลังแตกลับใชกําลังงาน ดังนั้นประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจึงเปนการเปรียบเทียบระหวาง

ความสามารถในการทําความเย็นที่ใชประโยชนได กับกําลังงานที่ปอนเขาไปในเครื่อง (ชูชัย ต.ศิริวัฒนา, 2546: 

4-5) สามารถพิจารณาได 3 แบบ คือ Coefficient of Performance (COP), Energy Input Ratio (EIR) และ

Energy Efficiency Ratio (EER) มีรายละเอียดดังนี้

1) คาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศหรือ Coefficient of Performance 

(COP) เปนอัตราสวนระหวางความรอนที่เครื่องปรับอากาศสามารถดึงออกไปไดตอปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อการ

ดึงความรอนดังกลาวโดยมีหนวยของพลังงานเปนหนวยเดียวกัน

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

                        พลังงานที่ตองการเพื่อการดึงความรอนออก (watt)

2)  Energy Input Ratio (EIR) เปนสวนกลับของ COP

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

                            พลังงานความรอนที่สามารถดึงออก (watt)

3) Energy Efficiency Ratio (EER) คืออัตราสวนระหวางความสามารถในการทํา

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศตอปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อการทําความเย็นโดยมีหนวยในการเปรียบเทียบที่

ตางกัน

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

                            พลังงานที่ใช (watt)

ตารางที่ 2.10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทําความเย็นเครื่องปรับอากาศกับคา EER

ระดับ (เบอร) ระดับประสิทธิภาพ คา EER (Btu/h/W) คากิโลวัตต/ตัน

1 ต่ํา > 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
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ตารางที่ 2.11 แสดงคามาตรฐานการปรับอากาศในอาคารชนิดระบายความรอนดวยอากาศ

ชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความเย็น อาคารใหม อาคารเกา

      (กิโลวัตต / ตันความเย็น)
1. สวนทําน้ําเย็นแบบหอยโขง centrifugal chiller

     - ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น 1.4 1.61

     - ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็นถึง 500 ตันความเย็น 1.2 1.38

2. สวนทําความเย็นแบบลูกสูบ reciprocating chiller

     - ขนาดไมเกิน 50 ตันความเย็น 1.3 1.5

     - ขนาดเกินกวา 50 ตันความเย็น 1.25 1.44

3. เครื่องทําความเย็นแบบเปนชุด 1.37 1.58

(EER = 8.76) (EER = 7.59)

4. เครื่องปรับอากาศแบบติดหนาตาง / แยกสวน 1.4 1.61

(EER = 8.57) (EER = 7.45)

 ภาระการทํางานจริงของเครื่องปรับอากาศ
 ระบบปรับอากาศที่ติดตั้งในอาคารจะตองมีคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็น ที่ภาระเต็ม

พิกัดหรือที่ภาระใชงานจริงไมเกินกวาที่กฎหมายอนุรักษพลังงานกําหนด โดยแยกตามชนิดเครื่องทําความเย็น 4 

ประเภทดังนี้

 การคํานวณภาระปรับอากาศ
 การคํานวณภาระปรับอากาศที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันวิธีหนึ่งคือ การคํานวณดวยวิธี

Cooling Load Temperature Difference, Solar Cooling Load, Cooling Load Factor (CLTD, SCL, CLF) 

จากหนังสือ ASHRAE Fundamental Hand Book 2007 ไดแบงการคํานวณภาระปรับอากาศดวยวิธีนี้ออกเปน

รายละเอียดตาง ๆ ดังนี้

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 นี้จะแปรตามละติจูดและชวงเวลาในการใชงานในอาคารซึ่งในกรณีของประเทศ
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ไทยไดมีการพิจารณาปรับใชคาตามหนังสือคูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารซึ่งจะใชคาความแตกตางอุณหภูมิ

ระหวางภายนอกและภายในอาคาร (TDeq) แทน

2) การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอนเนื่องจากรังสีแสงอาทิตยที่สอง

ผานกระจกชองแสงเขามาในอาคาร

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

Q = ภาระการปรับอากาศ (W)

A = พื้นที่ที่พิจารณา ตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนเดินเขามา ( m2 )

SC = shading coefficient ของวัสดุตัวกลาง

SF = Olar 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)  
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
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Ventilation and infiltration
 การคํานวณภาระปรับอากาศจะประกอบดวย 3 สวน คือ

สูตรคํานวณ Qsensible = 1.08 (V) ΔT …………………….…….13

Qlatent = 4840 (V) ΔW

Qtotal = 4.5 (V) ΔH

Q = ภาระการปรับอากาศ (W)

V = ปริมาณอัตราการถายเทอากาศภายนอกที่นําเขามาในหอง (CFM)

ΔT = ความตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน (°C)

ΔW = คาความแตกตางของความชื้นระหวางภายนอกและภายในkg (water)/kg (dry air)

ΔH = คาความแตกตางของ enthalpy ระหวางภายในและภายนอก kj/kg (dry air)

2.1.3 ทฤษฎี, เกณฑ, มาตรฐานและขอกําหนดในการออกแบบระบบแสงสวาง

 หนวยงานที่รับผิดชอบดานเกณฑ, มาตรฐานและขอกําหนด

 หนวยงานที่มีสวนรับผิดชอบมาตรฐานที่เกี่ยวของกับระบบไฟฟาแสงสวางนั้นมีอยู

หลายหนวยงานทั้งภายในประเทศและภายนอกประเทศ อาทิเชน International Standard Organization (ISO), 

International Commission on Illumination (CIE), British Standard Institution (BSI), Deutshes Institut for 

Normung (DIN), Illuminating Engineering Society of North America (IESNA), Chartered Institution of 

Building Services Engineers (CIBSE), Thai Industrial Standards Institute (TIEA), Lawrence Berkeley 

Laboratory (LBL), Illuminating Engineering Society (IES), South African National Standards (SANS), 

New Zealand Standard (NZS), Australian Standard (AS) เปนตน โดยหนวยงานเหลานี้ไดมีการจัดทําเกณฑ

, มาตรฐาน และขอกําหนดในการออกแบบระบบแสงสวาง โดยอาจแบงคาการสองสวาง (Illuminance) ซึ่งวัดได

ในหนวย ลักซ (Lux) หรือ ฟุตแคนเดิล (Footcandle) ออกตามลักษณะพื้นที่การใชงานและประเภทกิจกรรม ทั้ง

คาการสองสวางโดยเฉลี่ย (Average Illuminance) ซึ่งใชเพียงคาเดียว ยกตัวอยางเชน คาการสองสวาง 200 

ลักซ สําหรับทางเดิน และคาการสองสวางแบบชวง (Range Illuminance) ซึ่งตองอาศัยปจจัยถวง (Weighting 

Factor) ในการพิจารณาเพิ่มเติม เชน เพศ, วัย เปนตน ยกตัวอยางเชน คาการสองสวาง 200 – 300 – 500 ลักซ

สําหรับพื้นที่สาธารณะที่มีสภาพแวดลอมโดยรอบที่มืดกวา

 วิธีการเลือกใชคาการสองสวางโดย IESNA

 ตารางระดับคาการสองสวาง3 ที่แนะนําโดย Illuminating Engineering Society of 

North America (IESNA) ไดแสดงคาการสองสวาง (Illuminance) ที่บนพื้นผิวในแนวนอน (Horizontal 

Surface) ในหนวย ฟุตแคนเดิล (Footcandle, fc) หรือ ลักซ (Lux) ซึ่งคาการสองสวาง 1 ฟุตแคนเดิล มีคา

                                                  
3 M. David Egan and  Victor W. Olgyay,  Architectural lighting, 2nd ed. (Boston: McGraw-Hill, 2002), p. 32.
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เทากับ10 ลักซ โดยในการเลือกใชคาการสองสวางจะตองพิจารณาปจจัยถวง (Weighting Factor) ซึ่งเปน

ลักษณะเฉพาะเหลานี้รวมดวย ไดแก อายุของผูใชงานและผูอยูอาศัย, ความเร็วในการทํางาน และคาการ

สะทอนแสงฉากหลังของงาน ยกตัวอยางเชน การจะกําหนดระดับคาการสองสวางที่แนะนําสําหรับการทํางานที่

เกี่ยวเนื่องกับการมองเห็นความเปรียบตางปานกลาง (Medium Contrast) เชน การอานลายมือที่เขียนจาก

ดินสอในสมุดการบานของนักเรียน ในขั้นแรกจะตองพิจารณาวางานชนิดนี้จัดอยูในประเภทใดในตารางที่ 2.12

ซึ่ง IESNA ไดแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของความเปรียบตางและขนาดของรายละเอียดการสภาพการมองเห็น

ของงาน โดยตัวอยางที่กลาวเบื้องตนนี้ถูกจัดอยูในประเภท E ซึ่งมีคาการสองสวาง 50 – 75 – 100 ฟุตแคนเดิล 

(500 – 750 – 1000 ลักซ) ในขั้นตอมาจึงพิจารณารวมกับปจจัยถวง (Weighting Factor) ในตารางที่ 2.12  และ

ตารางที่ 2.13 ซึ่งกําหนดวางานที่ถูกจัดอยูในประเภท E นี้ควรเลือกคาการสองสวางใดในชวง ต่ํา – ปานกลาง –

สูง โดยสวนประกอบของปจจัยถวงที่เลือกสําหรับการอานลายมือที่เขียนจากดินสอในสมุดการบานของนักเรียน

นั้นมีสวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 2.12

ตารางที่ 2.12 แสดงตัวอยางการเลือกปจจัยถวงสําหรับการอานลายมือที่เขียนจากดินสอในสมุดการบานของ

นักเรียน

ลกัษณะงานและผูใชงาน ปจจัยถวง

1. อายุของผูใชงานและผูอยูอาศัย (นักเรียนอายุต่ํากวา 40 ป) -1

2. ความเร็วในการทํางาน (ไมจําเปน, ความผิดพลาดไมไดมีผลตอความปลอดภัย) -1

3. คาการสะทอนแสงฉากหลังของงาน (กระดาษ 70%) 0

ผลรวมของปจจัยถวง -2

เนื่องจากผลรวมของปจจัยถวงมีคา -2 ดังนั้นการเลือกใชคาการสองสวางที่แนะนําสําหรับ

การทํางานประเภทนี้อยูที่คาการสองสวางในชวงต่ํา คือ 50 ฟุตแคนเดิล (500 ลักซ) โดยคาการสองสวางที่

แนะนําโดย Illuminating Engineering Society of North America (IESNA) นี้เปนเพียงคาการสองสวางที่ใช

เปนคากลาง ซึ่งในการออกแบบและเลือกใชจริงนั้นขึ้นอยูกับประสบการณและการตัดสินใจของผูออกแบบเอง

ประเภทของคาการสองสวางและคาการสองสวางที่แนะนําโดย IESNA

 การที่ผูออกแบบเพิ่มความตระหนักถึงงานที่ตองใชสายตานั้น ชวยลดการคาดเดาคาการสอง

สวางสําหรับพื้นที่วางนั้น โดยในตารางที่ 2.13 แสดงถึงความสัมพันธระหวางการแสดงการออกแบบที่ยึดอัตวิสัย

สวนตัวของผูออกแบบและความตองการแสงเพื่อการมองเห็นงานของผูใชงานที่ควรคํานึงถึง 



49

ตารางที่ 2.13 แสดงความสัมพันธระหวางการแสดงการออกแบบที่ยึดอัตวิสัยสวนตัวของผูออกแบบและความ

ตองการแสงเพื่อการมองเห็นงานของผูใชงานที่ควรคํานึงถึง
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A
ทางเดินเชื่อม (ในเวลากลางคืน)

พื้นที่สําหรับรอ (เชน พื้นที่รอรับการตรวจรางกาย)

B

โถงสําหรับเตนรํา

โถงรับประทานอาคาร

พื้นที่อยูอาศัย (สําหรับการสนทนา, การพักผอน และความบันเทิง)

พื้นที่ภายในสนามบิน

C
ทางเดินเชื่อม, โถงกลาง, พื้นที่รอ

โบสถ (สําหรับพื้นที่ในการพิธีหลัก)

D
โรงแรม (หองพัก, พื้นที่โถงกลางสําหรับอานหนังสือได)

พื้นที่อยูอาศัย (ครัว, สวนซักลาง และหองเย็บผา)

E

ธนาคาร (พื้นที่ทํางานพนักงาน)

โบสถ (แทนพิธ)ี

หองเรียน (หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร)

สํานักงาน (สําหรับงานธุรการ)

F พื้นที่เขียนแบบ (ความเปรียบตางต่ํา, การพิมพนอยส)ี

G โรงพยาบาล (เตียงชันสูตรศพ)

H โรงพยาบาล (เตียงผาตัด)

I โรงงานอุตสาหกรรม (การตรวจสอบความเรียบรอยเสื้อผา)4

                                                  
4

ภคพร เรืองศรี, การพัฒนาโคมไฟประหยัดพลังงานซึ่งใชเทคนิคการใหแสงเฉพาะที่เพื่อเสริมการใหแสงในบริเวณ

ทั่วไป สําหรับอาคารสํานักงาน(คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  : 2553)    
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ตารางที่ 2.14 แสดงคาการสองสวางที่แนะนําโดย IESNA

ประเภทคา

การสองสวาง

ชวงคาการสองสวาง,

ลักซ(ฟุตแคนเดิล)
ประเภทของกิจกรรม

คาการสองสวางทั่วไปตลอดทั่วทัง้หอง :

A 20–30–50 (2–3–5) พื้นที่สาธารณะที่สภาพแวดลอมโดยรอบมีสภาพมืด

B 50–75–100 (5–7.5–10) พื้นที่ปรับเปลี่ยนสําหรับการเขาถงึในระยะชั่วคราว

C 100–150–200 (10–15–20) พื้นที่ทํางานซึ่งตองใชสายตาบางครั้งคราว

คาการสองสวางบนงาน :

D
200–300–500

(20–30–50)

การทํางานที่มีความเปรียบตางสงู/ตัวหนังสือมีขนาด

ใหญ เชน การอานสิ่งพิมพ, ตนฉบับ, ลายมือที่เขียนจาก

หมึก, งานที่ถายเอกสารคุณภาพดี, การทํางานกับ

เครื่องจักร/ตรวจสอบ/เชื่อมตอที่ตองใชสายตานอย

E
500–750–1000

(50–75–100)

การทํางานที่มีความเปรียบตางปานกลาง/ตัวหนังสือมี

ขนาดเล็ก เชน การอานลายมือขนาดปานกลางที่เขียน

ดวยดินสอ, สิ่งพิมพคุณภาพดอย/ขอความที่มีการทําซ้ํา

อีกครั้ง, การทํางานกับเครื่องจักร/ตรวจสอบ/เชื่อมตอที่

ตองใชสายตาปานกลาง

F
1000–1500–2000

(100–150–200)

การทํางานที่มีความเปรียบตางต่ํา/ตัวหนังสือมีขนาดเล็ก

มาก เชน การอานลายมือหวัดบนกระดาษที่มีคุณภาพ

ต่ํา/ขอความที่มีการทําซ้ําอีกครั้งที่มีคุณภาพต่าํ, การ

ตรวจสอบที่ตองใชสายตามาก

คาการสองสวางบนงานที่ไดรับการใหแสงสวางแบบทั่วไปผสมผสานกับการใหแสงสวางเฉพาะจุด :

G
2000–3000–5000

(200–300–500)

การทํางานที่มีความเปรียบตางต่ํา/ตัวหนังสือมีขนาดเล็ก

มากตลอดชั่วระยะเวลาหนึ่ง เชน การทํางานกับ

เครื่องจักร/ตรวจสอบ/เชื่อมตออยางละเอียด

H
5000–7500–10000

(500–750–1000)

การทํางานที่ใชระยะเวลายาวนาน/งานที่ตองใชสายตา

สูง เชน การทํางานกับเครื่องจักร / ตรวจสอบ / เชื่อมตอที่

ตองใชสายตาสูง

I
10000–15000-20000

(1000–1500–2000)

การทํางานที่มีความเปรียบตางต่ํามาก/ตองใชสายตาสูง

มากและตัวหนังสือมีขนาดเล็กมาก เชน การผาผัด
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ตารางที่ 2.15 แสดงปจจัยถวงสําหรับคาการสองสวางที่แนะนําโดย IESNA (สําหรับประเภท A – C)

ลักษณะของหองและผูอยูอาศัย
ปจจัยถวง

-1 0 +1

อายุของผูอยูอาศัย

คาการสะทอนแสงของหอง

<40

>70%

40 – 55

30 – 70%

>50

<30%

ตารางที่ 2.16 แสดงปจจัยถวงสําหรับคาการสองสวางที่แนะนําโดย IESNA (สําหรับประเภท D – I)

ลักษณะของชนิดงานและผูใชงาน
ปจจัยถวง

-1 0 +1

อายุของผูใชงาน

ความเร็วในการทํางาน 

คาการสะทอนแสงฉากหลังของงาน

<40

ไมสําคัญ

>70%

40 – 55

สําคัญ

30 to 70%

>55

สําคัญมาก

<30%

นอกเหนือจากการพิจารณาเกณฑ, มาตรฐานและขอกําหนดในการออกแบบระบบแสงสวาง

สําหรับอาคารสํานักงานแลว ในบางครั้งแมวาจะมีคาการสองสวางที่เหมาะสม หากแตพนักงานซึ่งเปนผูใชงาน

หลัก ยังมีความรูสึกไมสบายตา ซึ่งมีสาเหตุมาจากความจาของแสงอันเกิดจากชิ้นงาน หรือสิ่งแวดลอมที่อยู

ใกลเคียงกันไมมีความกลมกลืนกัน ดังนั้นเราอาจใชการพิจารณาในการควบคุมระดับความจาของแสง5 โดย

กําหนดชนิดและสีของวัสดุที่ใชทําเพดาน ผนัง พื้น ตลอดจนเฟอรนิเจอรที่อยูภายในหองใหมีความสามารถใน

การสะทอนแสง (Reflectance) ที่เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 2.17

ตารางที่ 2.17 แสดงคาความสะทอนแสง (Reflectance) ที่เหมาะสม

พื้นผิววัสดุ คาการสะทอนแสง (%)

เพดาน 70 – 90 

ผนัง 40 – 60 

พื้น 20 – 40 

สวนบนของเฟอรนิเจอร 25 – 45 

อุปกรณสํานักงาน 25 – 45 

มาตรฐานการใชไฟฟาแสงสวางภายในอาคารแตละประเภท
          ในอาคารควบคุมการใชไฟฟาแสงสวางไมรวมพื้นที่จอดรถ ตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษ

พลังงาน พ.ศ. 2535

                                                  
5 พิบูลย ดิษฐอุดม,  การออกแบบระบบแสงสวาง, (กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2521), หนา 101.
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 การคํานวณการสองสวางไฟฟา
 การคํานวณการสองสวางที่ใชกันอยางแพรหลายมีอยู 2 แบบ คือ การคํานวณแบบลูเมน

(lumenmethod) และแบบจุดตอจุด (point by point) สวนการคํานวณแบบวัตตตอตารางเมตรนั้นมีการใชมาก

ขึ้นเพราะใชเวลาสั้นและเหมาะกับงานที่ไมตองการความละเอียดมากนัก เชน การสองสวางภายในกับพื้นที่ไม

สําคัญ แตถาใชกับพื้นที่ใหญมากก็อาจเกิดความผิดพลาดไดมาก การคํานวณแบบลูเมนใชสําหรับกรณีที่

ตองการใหแสงสวางสม่ําเสมอ โดยใชคุณสมบัติการสะทอนแสงของวัสดุทั้งผนัง พื้น และเพดาน มาประกอบการ

พิจารณาดวยเชน การคํานวณการสองสวางในสวนสํานักงาน หองเรียนในโรงเรียน เปนตน สําหรับการคํานวณ

แบบจุดตอจุดใชสําหรับการสองสวางแบบเนนเปนจุด หรือกรณีที่ตองการคํานวณอยางละเอียด (พรรณชลัท, 

2547: 58) เชนการใหแสงกับรูปภาพ การสองสวางของไฟถนน และการสองสวางของไฟสนามกีฬา เปนตน สวน

การคํานวณแบบวัตตตอตารางเมตร เปนการนําตัวเลขที่คํานวณมาจากวิธีลูเมนมาประยุกตใชเพื่อไมใหเสียเวลา

ในการคํานวณมาก

 การคํานวณโดยวิธีลูเมนและวัตตตอตารางเมตร
         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)

 ความสองสวาง (Illuminance, E) หาไดจากมาตรฐานตาง ๆ เชน IES, CIE ที่กําหนดความ

สองสวางของพื้นที่ใชงานในแตและกิจกรรมดังแสดงในตารางที่ 2.8ความสองสวางที่กําหนดคิดจากระดับการ

ทํางาน เชน บนโตะทํางานที่สูง 0.75 เมตร ในสํานักงานและหองประชุมควรมีความสองสวาง 200 - 500 ลักซ

เปนตนนอกเหนือจากการกําหนดระดับการสองสวางเปนลักซ หรือ ฟุตแคนเดิล แลวการกําหนดระดับการสอง

สวางยังสามารถกําหนดมาตรฐานเปน DayLight Factor โดยกําหนดเปนเปอรเซ็นต (%) 
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ตารางที่ 2.18 ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวางระหวาง CIE และ IES (USA) และมาตรฐานการ

กําหนดคา Day Light Factor ตามประเภทการใชงาน(บางสวน) แหลงที่มา: (ก) ชํานาญ หอเกียรติ, 2541:1-6

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

(ค)  BSI Draft for Development, 1986 : 73

พื้นที่ใชงาน

คาการสองสวาง 
(lx)

ตามมาตรฐาน 
CIE
(ก)

คาการสองสวาง (lx)
ตามมาตรฐาน IES

(ข)

คา DayLight Factor (%), (ค)

อาคารทั่วไป เฉลี่ย ต่ํา จุดที่วัด
ทางเดิน 50 – 100 -150 50 – 75 -100 2 0.6 พืน้

บันได – บันไดเลื่อน 100 – 150 – 200 100 – 150 – 200 2 0.6 ลูกนอน

ที่เก็บของ, หองเก็บ

ของ 100 – 150 – 200 100 – 150 – 200 1.5 0.5 Work plane

หองน้ํา 100 – 150 – 200 100 – 150 – 200 1.5 0.5 Work plane

สํานักงาน
พื้นที่ทั่วไป พิมพดีด

คอมพิวเตอร 300 – 500 – 750 500 – 750 – 1000 5 2.5 Work plane

เขียนแบบ 500 – 750 – 1000 500 – 750 – 1000 5 2.5 Work plane

หองประชุม 300 – 500 - 750 200 – 300 -500

โถงทางเขา 100 – 150 - 200 2 0.6 Work plane

หองสมุด
หิ้งหนังสือ 150 – 200 - 300 200 - 300 – 500 5 1.5 Vertical

โตะอานหนังสือ 300 - 500 – 750 200 - 300 – 500 5 1.5 Work plane

เคานเตอร 200 - 300 - 500 200 - 300 – 500 5 2 Work plane

หองประชุม
เอนกประสงค 150 – 200 - 300 200 - 300 – 500 5 2.5 Work plane
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ตารางที่ 2.18 ตอ

พื้นที่ใชงาน (ก) CIE (lx) IES (lx) พื้นที่ใชงาน (ข)
ทางเดิน, พื้นที่ทํางานภายนอก 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

หองที่ไมไดใชงานแบบตอเนื่อง

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 300 – 500 - 750

สํานักงาน

งานที่ใชสายตามาก เชน การ

เขียนแบบงานที่ใชสายตามาก

ๆ เชน การประกอบชิ้นสวน

500 – 750 -1000 500 – 750 – 1000 Performance of visual 

tasks of medium 

contrast or small size

750 – 1000 -

1500

งานที่ใชสายตามากเปนพิเศษ 1000 – 1500 -2000 1000 – 1500 –2000 Performance of visual 

tasks of low

contrast or small size
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ตารางที่ 2.18 (ตอ)

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

พิถีพิถัน เชน การ

ผาตัด

มากกวา 2000 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

10000 up Performance of very special visual

tasks of extremely low contrast and

small size

คุณสมบัติของแสง, พฤติกรรมของแสง และแหลงกําเนิดแสง
คุณสมบัติของแสง

แสงเปนพลังงานรูปแบบหนึ่งที่เคลื่อนที่ได การเคลื่อนที่ของแสงอยูในรูปของ

แมเหล็กไฟฟา พลังงานที่เคลื่อนที่ไดเหลานี้ถูกกําหนดโดยความถี่ (Frequency) ในหนวย เฮิรตซ (Hz) และความ

ยาวคลื่น (Wavelength) ในหนวย นาโนมิเตอร (Nanometer) ซึ่งการเคลื่อนที่ในรูปของคลื่นนี้ทําใหมีความยาว

คลื่นที่เฉพาะตัวแตกตางกันออกไป กลาวคือ ความถี่หรือความยาวคลื่นจะเปนตัวกําหนดพลังงาน เมื่อนําเอา

พลังงานที่เคลื่อนที่ไดทั้งหมดมาเรียงกันจากพลังงานที่มีความยาวคลื่นต่ําสุดจนถึงพลังงานที่มีความยาวคลื่น

สูงสุด จะเห็นวาแสงชวงที่ตามองเห็น (Visible Light) เปนเพียงแถบพลังงานเล็กๆ แถบหนึ่งที่มีชวงความยาว

คลื่นอยูระหวาง 0.38 – 0.78 ไมครอน (Micron) หรือ 380 – 780 นาโนเมตร ประกอบดวยสเปคตรัม 

(Spectrum) ของแสงหลาย ๆ สีอันเกิดจากความถี่และความยาวคลื่นของการแผรังสีที่แตกตางกัน ดังแสดงใน

ภาพที่ 2.7

รูปภาพที่ 2.8 แสดงสเปคตรัมของแสง

ที่มา : Gordon, G. Interior Lighting for Designers. (USA: John Wiley & Sons, 1995)
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พฤติกรรมของแสง
แสงเดินทางออกจากแหลงกําเนิดเปนเสนตรงในสูญญากาศ ดวยความเร็วสูง 3 x 108 เมตร /

วินาที ใชเวลาเดินทางประมาณ 8.3 วินาที จากดวงอาทิตยมายังโลก และประมาณ 1.3 วินาที จากดวงจันทร

มายังโลก เมื่อแสงเดินทางมากระทบตัวกลาง (Medium) ตางๆ เชน อากาศ ของเหลว วัตถุโปรงแสงและวัตถุทึบ

แสง ฯลฯ ทางเดินของแสงจะเปลี่ยนไป ความเร็วของแสงจะลดลง เนื่องจากคาดัชนีการหักเห (Refractive 

Index) ของตัวกลางนั้น ๆ และแสงจะแสดงพฤติกรรมหลัก 3 ประการ คือ การดูดกลืน (Absorption) การสะทอน 

(Reflection) และการสองผาน (Transmission) การเกิดพฤติกรรมใดมากหรือนอยนั้น ขึ้นอยูกับคุณสมบัติและ

พื้นผิวของวัสดุแตละชนิด ปรากฏการณตาง ๆ ของแสงนี้ จึงเปนเรื่องที่ควรศึกษาและคํานึงถึง เมื่อจะตอง

เลือกใชดวงโคมตลอดการออกแบบการใหแสงสวาง

การดูดกลืน (Absorption)
การดูดกลืนเปนปรากฏการณที่แสงถูกดูดกลืนหายเขาไปในตัวกลางและเกิดการเปลี่ยนรูป

ของพลังงาน เชน การฉายแสงขาวลงบนผนังสีแดง แสงสีอื่นๆ จะถูกดูดกลืน หายเขาไปในกําแพงยกเวนแสงสี

แดงเทานั้นที่สะทอนออกมาสูดวงตา เราจึงเห็นผนังสีแดง และเมื่อมีการดูดกลืนพลังงานแสงเขาไปในวัตถุใดๆ 

จะเกิดการเปลี่ยนรูปพลังงานแสงเปนพลังงานความรอน ดังแสดงในภาพที่ 2.8

รูปภาพที่ 2.9 แสดงการดูดกลืนของแสงเมื่อตกกระทบตัวกลาง

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา. (กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 4. 

 การสะทอน (Reflection)
การสะทอนเปนพฤติกรรมของแสงที่ตกกระทบบนตัวกลางแลวสะทอนกลับออกมาโดยที่

ความถี่ของคลื่นแสงนั้นไมเปลี่ยนไป ลักษณะของการสะทอนอาจแบงไดเปน

การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection)
การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงาเกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่เปนวัสดุทึบแสง 

(Opaque Material) มีลักษณะเปนผิวเรียบมันวาว (Polished Surface) การสะทอนจะมีมุมของแสงที่ตกกระทบ 

(Angle of Incident) เทากับมุมของแสงที่สะทอน (Angle of Reflection) ดังแสดงในภาพที่ 2.9 และภาพที่ 2.10



57

รูปภาพที่ 2.10 แสดงการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา.(กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 6. 

รูปภาพที่ 2.11 แสดงการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบางสวนหรือแบบมีทิศทาง

บางสวน

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา.(กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 6. 

การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection)
การสะทอนแบบกระจายเกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่มีผิวหยาบ แสงจะสะทอน

ออกไปในหลายๆทิศทาง ซึ่งสวนมากมุมของแสงสะทอนที่กระจายออกไปนั้นจะไมเทากับมุมของแสงที่ตกกระทบ 

หากผิววัสดุมีลักษณะหยาบอยางสมบูรณคือ หยาบทั่วกันทั้งผิว (Perfectly Diffuse Surface) แสงสะทอนที่ได

จะมีลักษณะเปนการกระจายแสงสมบูรณ (Perfectly Diffuse Reflection) เปนการสะทอนแสงที่ใหความสวาง

เทาๆกันในทุกมุมสะทอน แตถาหากผิววัตถุไมเรียบอยางสม่ําเสมอ (Semi Diffuse Surface) แสงสะทอนที่ไดก็

จะมีลักษณะเปนการสะทอนแบบกระจัดกระจาย (Semi Diffuse Reflection) โดยทั่วไปแสงที่สะทอนออกมาจาก

วัตถุ มักจะมีลักษณะผสมผสานกันระหวางการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา และการสะทอนแบบกระจาย ดัง

แสดงในรูปภาพที่ 2.12 และรูปภาพที่ 2.13
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รูปภาพที่ 2.12 แสดงการสะทอนแสงแบบกระจายแสงสมบูรณ

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา. (กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 6. 

รูปภาพที่ 2.13 แสดงการสะทอนแสงแบบกระจัดกระจาย

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา. (กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 6. 

การสองผาน (Transmission)
 การสองผานเปนเกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบดานหนึ่งของตัวกลาง แลวทะลุผานไปยังอีกดาน

หนึ่ง หากไมพิจารณาคุณสมบัติหรือลักษณะของตัวกลางที่แสงผานแลว มุมของแสงที่ตกกระทบจะเทากับมุม

ของแสงที่ทะลุผาน และแสงที่ผานออกมานั้นจะยังมีปริมาณคงเดิม การสองผานของแสงสามารถจําแนกไดตาม

ลักษณะของตัวกลางดังนี้

ตัวกลางโปรงใส (Transparent Medium)
การสองผานลักษณะนี้แสงจะเกิดการหักเห (Refraction) หรือเปลี่ยนทิศทาง (Bent) ขึ้นอยู

กับคุณสมบัติของตัวกลาง และทะลุผานในลักษณะเดิมของลําแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถมองเห็น

แหลงกําเนิดแสงที่อีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยางชัดเจน เชน กระจกใส เปนตน

ตัวกลางโปรงแสง (Translucent Medium)
 การสองผานของแสงลักษณะนี้แสงที่สองผานจะเกิดการกระจาย (Diffuse Transmission) 

โดยไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยางชัดเจน เชน กระจกฝา เปนตน
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 เมื่อแสงตกกระทบตัวกลางที่แสงสองผานได แสงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืน สวนหนึ่งจะสะทอน

กลับและสวนที่เหลือจะทะลุผานตัวกลาง หมายความวา ปริมาณของแสงที่ตกกระทบจะเทากับ ปริมาณแสงที่

ถูกดูดกลืนและปริมาณแสงที่สะทอนกลับ รวมกับปริมาณแสงที่ทะลุผานเขียนเปนสมการไดดังนี้

Absorptance + Reflectance + Transmittance = 1

แหลงกําเนิดแสง
 แหลงกําเนิดแสงมีความสําคัญในการศึกษาเรื่องแสงเปนอยางมาก เนื่องจากมีความสัมพันธ 

โดยตรงตอการใหแสง รูปแบบและคุณสมบัติของแสงที่เปลงออกมาจากแหลงกําเนิด ทิศทางของแหลงกําเนิด 

ปริมาณและความเขมของแสง มีผลตอปริมาณและคุณภาพของแสงที่จะนํามาใชงาน ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่

จะตองศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับแหลงกําเนิดของแสง จากคุณสมบัติของแสงดังที่กลาวมาขางตน ปริมาณและ

คุณภาพแสงจะขึ้นอยูกับแหลงกําเนิดแสงเปนหลัง แตขณะเดียวกัน แสงก็สามารถกอใหเกิดแหลงกําเนิดแสงได

ดวย จึงทําใหสามารถจําแนกแหลงกําเนิดของแสงใน 2 กรณี คือ แหลงกําเนิดแสงทางตรง (Direct Light 

Source) ซึ่งมีพลังงานสูงจนสามารถเปลงแสงออกมาจากตัวของมันเองไดโดยตรง และแหลงกําเนิดแสงทางออม 

(Indirect Light Source) ซึ่งเปนแสงที่เกิดจากการสะทอน หรือสองผานวัตถุ ทําใหวัตถุนั้นมีคุณสมบัติเสมือน

แหลงกําเนิดแสง (Secondary Source) ซึ่งแสงจะมีลักษณะแตกตางกันตามคุณสมบัติในการสะทอนแสงและ

การยอมใหแสงสองผาน ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะพื้นผิวของวัตถุดวย

 แหลงกําเนิดแสง สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ แหลงกําเนิดของแสงธรรมชาติ และ

แหลงกําเนิดแสงประดิษฐ แตในที่นี้จะกลาวถึงเพียง แหลงกําเนิดแสงประดิษฐ

 แหลงกําเนิดแสงประดิษฐ
 หลอดไฟฟา (Lamps) เปนแหลงกําเนิดแสงประดิษฐที่มีหลากหลายประเภท ซึ่งแตละ

ประเภทก็มีจุดเดน – จุดดอยแตกตางกันออกไป การนําไปใชงานและลักษณะกิจกรรมจะเปนตัวกําหนดชนิดของ

หลอดไฟ เนื่องจากหลอดไฟมีสีของแสงเปนสีเฉพาะตัว มีความถูกตองของสีไมเทากับแสงธรรมชาติ ใหปริมาณ

และประสิทธิภาพแสงในขอบเขตที่กําหนดขึ้นการแบงประเภทของหลอดไฟ หลอดไฟฟาแบงเปนประเภทใหญ 

คือ หลอดอินแคนเดสเซนต หรือ หลอดมีไส และหลอดดิสชารจ

 หลอดฟลูออเรสเซนต
 หลอดฟลูออเรสเซนตเปนหลอดดิสชารจความดันต่ําซึ่งแสงที่ออกมา กําเนิดมาจากผงฟลูออ

เรสเซนตที่ถูกพลังงานอัลตราไวโอเลตซึ่งกําเนิดมาจากอารกของปรอท โครงสรางของหลอด ประกอบดวย

หลอดแกวยาวซึ่งมีขั้วไฟฟาที่ปลาย และบรรจุไอปรอทที่ความดันต่ําและมีกาซเฉื่อยเล็กนอยเพื่อการเริ่มตนจุดไส

หลอด ภายในแกวเคลือบดวยผงฟลูออเรสเซนตที่เรียกวา ฟอสเฟอร เมื่อปอนศักดาไฟฟาระหวางขั้วไฟฟาทําให

เกิดดิสชารจไหลผานไอปรอทกําเนิดแสงที่มองเห็นและรังสีที่มองไมเห็นสวนใหญที่เรียกวา อัลตราไวโอเลต และ

รังสีอัลตราไวโอเลตนี้ทําใหสารฟอสเฟอรเรืองแสงออกมา

 หลอดฟลูออเรสเซนตถือเปนหลอดที่ยอดนิยมมีการใชงานกันมาก เพราะประหยัดไฟ ราคา

ถูกและหาซื้องาย ใชกันมากในสํานักงาน และ โรงงานอุตสาหกรรมที่มีเพดานไมสูงกวา 7 เมตร หลอดฟลูออเรส

เซนตมีประสิทธิผลประมาณ 50 – 80 ลูเมน/วัตต ซึ่งถือวามีคาสูงพอสมควรและประหยัดไฟฟาประมาณ 5 – 8 
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เทา เมื่อเทียบกับหลอดอินเคนเดสเซนตซึ่งมีคาประมาณ 10 – 15  ลูเมน/วัตต และขนาดวัตตที่มีใชกันมากไดแก 

หลอดขนาด 18 และ 36 วัตต หลอด 18 วัตต ยาวประมาณ 60 ซม. ถาเปนหลอด 36 วัตต ยาวประมาณ 120 

เซนติเมตร

 สีของหลอดฟลูออเรสเซนต
 สีของหลอดฟลูออเรสเซนตมีดวยกันหลายชนิดแตที่ใชกันมากมี 3 ชนิด คือ หลอดเดไลท 

(Daylight) หลอดคูลไวท (Cool White) และ หลอดวอรมไวท (Warm White) หลอดเดไลท เปนหลอดที่มี

อุณหภูมิสีสูงถึง 5500 – 6000 เคลวิน มีสีออกขาวปนฟาหลอดคูลไวท เปนหลอดที่มีอุณหภูมิสีประมาณ 4000 –

4500 เคลวิน มีสีขาวเย็น หลอดวอรมไวทเปนหลอดที่มีอุณหภูมิสีประมาณ 3000 – 3500 เคลวิน มีสีขาวออก

แดง

ระบบและวงจรไฟฟาของหลอดฟลูออเรสเซนต
 ระบบของหลอดฟลูออเรสเซนตมีดวยกันหลายแบบขึ้นอยูกับชนิดของหลอดที่ใช หลอดแบบ

อุนไสหลอด หลอดแบบจุดติดทันที และหลอดแบบจุดติดเร็ว แตละแบบมีวิธีการทํางานตางกันและมีคุณสมบัติ

ทางไฟฟาตางกันดวย ดังนี้

 หลอดแบบอุนไสหลอด (Preheat Start Lamp)
 หลอดแบบอุนไสหลอดเปนแบบมีขั้วรอน (Hot Cathode) โดยใชสตารทเตอรเปนตัวจุดไส

หลอดใหรอน วงจรของหลอดประเภทนี้ประกอบดวยบัลลาสตและสตารทเตอร และเพาเวอรแฟคเตอรต่ํา

ประมาณ 0.45-0.5 หลอดประเภทนี้สังเกตไดงายเพราะกอนติดจะกระพริบกอน

หลอดแบบจุดติดทันที (Instant Start Lamp)
หลอดแบบจุดติดทันทีเปนแบบมีขั้วเย็น (Cold Cathode) ไมตองมีสตารเตอรเปนตัวทําใหไส

หลอดรอนกอนจุดติดเพราะบัลลาสต เปนชนิดที่ทําใหเกิดแรงดันครอมหลอดสูงทําใหหลอดติดไดงาย และ

เนื่องจากหลอดประเภทนี้ไมตองอาศัยสตารทเตอรเปนตัวชวยจุดไสหลอด ดังนั้นขั้วหลอดจึงเปนแบบขั้วเดียว 

(Single Pin) และหลอดติดเร็วกวาชนิดอุนไสหลอด และไมมีอาการกระพริบกอนจุดไสหลอดติด

 หลอดแบบจุดติดเร็ว (Rapid Start Lamp)
หลอดแบบจุดติดเร็วเปนแบบมีขั้วรอน (Hot Cathode) และไดรวมเอาขอดีของทั้งหลอดแบบ

อุนไสหลอดและแบบจุดติดทันทีเขาดวยกัน วงจรไฟฟาของหลอดแบบนี้ไมตองอาศัยสตารเตอรเชนกัน เพราะบัล

ลาสตเปนชนิดมีขดลวดอุนไสหลอดอยูในตัวเพื่อชวยใหหลอดติดไดงาย และมักมีคาปาซิเตอรในตัวทําให

เพาเวอรแฟคเตอรมีคาสูง และขอสําคัญก็คือหลอดและวงจรแบบนี้มีอายุการใชงานของหลอดนานถึง 20000 

ชั่วโมง ซึ่งมีอายุมากกวาหลอดแบบอุนไสหลอดถึงสองเทา จึงเหมาะสําหรับการใชงานในพื้นที่ที่ตองการอายุ

หลอดนานเชน เพดานสูงมาก เปนตน
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คุณสมบัติของหลอดฟลูออเรสเซนต T5
ความยาวหลอดฟลูออเรสเซนต T5

หลอดฟลูออเรสเซนต T56 คือ หลอดฟลูออเรสเซนตที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 

หุน (5/8”) มีขนาดเล็กกวาหลอดผอม (หรือ หลอดฟลูออเรสเซนต T8) ประมาณ 40% และเล็กกวาหลอดฟลูออ

เรสเซนตธรรมดา (หรือ หลอดฟลูออเรสเซนต T12) เกือบ 60% และลักษณะขั้วหลอดของ T5 นั้นจะแตกตางจาก

ขั้วของ T8 และ T12 ดังแสดงในภาพที่ 2.16 ในสวนความยาวของหลอดนั้น ดังแสดงในตารางที่ 2.10 หลอด

ฟลูออเรสเซนต T5 จะมีความยาวที่ก็สั้นกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T8 ไมมาก แตสามารถใชทดแทนกันได 

เนื่องจากในโคมไฟบางรุนสามารถดัดแปลงเบากับบัลลาสตใหใชไดทั้งหลอดฟลูออเรสเซนต T5 และหลอดฟลูออ

เรสเซนต T8

ตารางที่ 2.19 แสดงความยาวของหลอดฟลูออเรสเซนต T12, T8, T5

ชนิดของหลอดฟลูออเรสเซนต ขนาดที่เรียกโดยทั่วไป (ฟุต) ขนาดที่วัดจริง (มิลลิเมตร)

T12 และ T8 2 590

T12 และ T8 3 895

T12 และ T8 4 1199

T5 2 549

T5 3 849

T5 4 1149

รูปภาพที่ 2.14 แสดงการเปรียบเทียบหลอดฟลูออเรสเซนต T12, T8, T5

จากรูปภาพที่ 2.14 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบหลอดฟลูออเรสเซนต T12, T8, T5 นั้น จาก

ความแตกตางของลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางไฟฟาทําใหหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ไมสามารถ

เปลี่ยนใสแทนหลอดฟลูออเรสเซนต T8 (หลอดผอม) และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 (หลอดฟลูออเรสเซนต

                                                  
6 ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ, ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5.  เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใช

หลอด T5, เอกสารเผยแพรออนไลน. http://dsm.egat.co.th/t5/index.php, วันที่ 18 กรกฎาคม 2552.
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ธรรมดา) ได เนื่องจากหลอดฟลูออเรสเซนต T5 จะมีขนาดสั้นกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรส

เซนต T12 อีกทั้งหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ใชเบาขาคูขนาดเล็ก สวนหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออ

เรสเซนต T12 ใชเบาขาคูขนาดกลาง อีกทั้งหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ตองใชบัลลาสตแบบพิเศษในการทํางาน

ชนิดของหลอดฟลูออเรสเซนต T5
ชนิดของหลอดฟลูออเรสเซนต T57 นั้น มีทั้งชนิดธรรมดา (Standard Output) ซึ่งมีจํานวน

วัตต คือ 14, 21, 28 และ 35 วัตต และชนิดความเขมสูง (High Output) ซึ่งมีจํานวนวัตต คือ  24, 39, 54 และ 

80 วัตต (แบบความเขมสูงยี่หอ GE มีแบบ 49 วัตตดวย) โดยลักษณะเฉพาะของหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ทั้ง 2 

ชนิดนั้น ซึ่งโดยขนาด 4 ฟุต ชนิดความเขมสูงนั้น ไดรับความนิยมอยางสูงในประเทศสหรัฐอเมริกา เนื่องจากให

ปริมาณแสงสวางที่สูงมาก ทําใหสามารถลดจํานวนโคมไฟที่จะติดตั้ง โดยโคมที่ใชหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ชนิด

ความเขมสูงนั้น แมวาจะใชจํานวนนอยกวาโคมที่ใชหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ชนิดธรรมดา แตก็ใหปริมาณแสง

สวางที่เทากัน

 หลอดฟลูออเรสเซนต T5 ทั้งชนิดธรรมดา (Standard Output) และชนิดความเขมสูง (High 

Output) นั้นมีอายุการใชงานเฉลี่ย 20000 ชั่วโมง เทากับหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต 

T12 มาตรฐาน ในขณะที่หลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 ใหม แบบอายุการใชงานนาน

จะมีอายุการใชงานยาวกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T5 4000 ถึง 10000 ชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 2.20

ตารางที่ 2.20 แสดงประสิทธิภาพของหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และ T12 ขนาด 4 ฟุต

ประเภทหลอด ความยาว (นิ้ว)  อุณหภูมิแสง (K)  
ปริมาณแสง (ลูเมน) ประสิทธิภาพ

การสองสวาง (ลูเมน/วัตต)  เริ่มตน เฉลี่ย  

T12 40W 48 3000 – 6500  3150 2775 – 2950 81

T12 34W 48 3000 – 6500  2725 2430 – 2520 82

T8 32W 48 3000 – 6500  2775 2550 – 2710 89

ตารางที่ 2.21 แสดงประสิทธิภาพของหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ชนิดธรรมดาและชนิดความเขมสูง

ประเภทหลอด ความยาว (นิ้ว)  อุณหภูมิแสง (K)  
ปริมาณแสง (ลูเมน) ประสิทธิภาพ

การสองสวาง (ลูเมน/วัตต)  เริ่มตน เฉลี่ย  

T5 14W  22 3000 – 6500  1350 1269 – 1275  96

T5 21W  34 3000 – 6500  2100 1974 – 2000  100

T5 28W  46 3000 – 6500  2900 2726 – 2750  104

                                                  
7 ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ, ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5. เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใชหลอด 

T5, เอกสารเผยแพรออนไลน. http://dsm.egat.co.th/t5/index.php, วันที่ 18 กรกฎาคม 2552.
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ตารางที่ 2.41(ตอ)

ประเภทหลอด ความยาว (นิ้ว)  อุณหภูมิแสง (K)  
ปริมาณแสง (ลูเมน) ประสิทธิภาพ

การสองสวาง (ลูเมน/วัตต)  เริ่มตน เฉลี่ย  

T5 35W  58 3000 – 6500  3650 3431 – 3450  104

T5 HO 24W  22 3000 – 6500  2000 1880 – 1895  83

T5HO 39W  34 3000 – 6500  3500 3290 – 3320  90

T5 HO 54W  46 3000 – 6500  5000 4700 – 4740  93

T5 HO 80W  58 3000 – 6500  7000 6580 – 6650  88

บัลลาสตของหลอดฟลูออเรสเซนต T5
 หลอดฟลูออเรสเซนต T58 นั้นตองใชบัลลาสตเฉพาะของตัวหลอดเอง ซึ่งไมสามารถใชบัล

ลาสตชนิดเดียวกับที่ใชสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 โดยหลอดฟลูออเรส

เซนตT5 ทํางานที่ความถี่สูงกวา 20 กิโลเฮริตซ 

 บัลลาสตสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T5 นั้นมีทั้งแบบเริ่มตนทันที (Instant Start), เริ่มตน

อยางรวดเร็ว (Rapid Start) และเริ่มตนแบบตั้งเวลา (Programmed Start) โดยทั่วไปบัลลาสตสําหรับหลอด

ฟลูออเรสเซนต T5 มีขนาดเล็กกวาบัลลาสตสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T8   ซึ่งทําใหสามารถใชกับโคมไฟแบบ

บางได โดยผูผลิตบัลลาสตสวนใหญอางวาบัลลาสตสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T5 มีความเพี้ยนสุทธิ (Total 

Harmonic Distortion) ต่ํากวา 15% และตัวประกอบกําลังสูงกวา 0.95 ซึ่งจะชวยยืดอายุการใชงานของ

สายไฟฟา หมอแปลง และอุปกรณอื่นๆ

 หลอดฟลูออเรสเซนต T5 นั้นมีขนาดเล็ก จึงทําใหมีอุณหภูมิสูง ซึ่งนําไปสูการแตกราวของตัว

หลอด บัลลาสตสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T5 จึงมีวงจรตัดไฟ เมื่อหลอดหมดอายุการใชงานหรือทํางาน

ผิดปกติดวย ซึ่งหลอดฟลูออเรสเซนต T5 นั้นสามารถปรับหรี่ได โดยผูผลิต OSRAM SYLVANIA Inc. และ 

Energy Savings ไดผลิตบัลลาสตหรี่ไฟแบบอนาลอก (Analog Dimming Ballast) สําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต 

T5 HO ซึ่งใชสัญญาณควบคุมกระแสตรง 0 – 10 โวลต และผูผลิต TRIDONIC Inc. ไดผลิตบัลลาสตหรี่ไฟแบบ

ดิจิตอล (Digital Dimming Ballast) สําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T5 HO ซึ่งสามารถหรี่ไฟไดตั้งแต 100%-1%

 ความสวางของหลอดฟลูออเรสเซนต T5
 หลอดฟลูออเรสเซนต T59 เมื่อเปรียบเทียบความยาวที่เทากันกับหลอดฟลูออเรสเซนต T8 

แลวจะมีความสวางที่เกือบเทากัน แตถาเปนหลอดฟลูออเรสเซนต T5 HO จะมีความสวางที่มากกวาหลอด

ฟลูออเรสเซนต T8 หรือ ณ อุณหภูมิที่ต่ํากวา 30 oC นั้นหลอดฟลูออเรสเซนต T8 จะใหความเขมแสงที่สูงกวา

                                                  
8 ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ, ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5. เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใชหลอด 

T5, เอกสารเผยแพรออนไลน. http://dsm.egat.co.th/t5/index.php, วันที่ 18 กรกฎาคม 2552.
9 เรื่องเดียวกัน
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หลอดฟลูออเรสเซนต T5 ชนิดมาตรฐาน แต ณ อุณหภูมิที่สูงกวา 30oC หลอดฟลูออเรสเซนต T5 จะใหความเขม

แสงที่สูงกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T8 ดังแสดงในภาพที่ 2.14 แตอยางไรก็ตามที่ความสวางเทากันนั้น หลอด

ฟลูออเรสเซนต T8 นั้นใชพลังงานมากกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T5.

 ในสวนอายุการใชงานของหลอดนั้น ทางผูผลิต Philips Lighting, OSRAM SYLVANIA และ 

GE Lighting ไดใหขอมูลวา หลอดฟลูออเรสเซนต T5 และฟลูออเรสเซนต T5 HO มีอายุการใชงานเฉลี่ย

ประมาณ 20000 ชั่วโมง สวนฟลูออเรสเซนต T5 แบบที่มีอายุยืนพิเศษ มีอายุการใชงานยาวกวาปกติ 4000–

10000 ชั่วโมง แตทั้งนี้ขึ้นกับสภาพการเปด–ปด หรือการใชบัลลาสตผิดประเภทก็จะทําใหอายุการใชงานของ

หลอดสั้นลง จากการเปรียบเทียบอัตราการคงแสงสวางไวตลอดอายุการใชงานของหลอดไฟ (Lumen 

maintenance) ดังแสดงในภาพที่ 2.15 พบวาหลอดฟลูออเรสเซนต T5 มีคา Lumen maintenance ประมาณ 

95% เมื่อใชงานไป 8000 ชั่วโมง สูงกวาทั้งหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 เนื่องจากใช

สารเรืองแสงแบบ Tri–phosphors ในขณะที่หลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 ซึ่งมีพื้นที่

ผิวหลอดมากกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ทําใหตองลดตนทุนดวยการใชสาร Halo-phosphors ผสมกับ Tri-

phosphors

 

รูปภาพที่ 2.15 แสดงคาฟลักซการสองสวางและอุณหภูมิแวดลอมของ T5 และ T8

ที่มา : ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ, ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5. 
เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใชหลอด T5[ออนไลน] (แหลงที่มา: http://dsm.egat.co.th/t5/index.php)[2552, 

กรกฎาคม 18]

 รูปภาพที่ 2.16 แสดงอัตราการคงแสงสวางไวตลอดอายุการใชงานของ T5, T8 และ T12
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ที่มา : ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ. ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5. 

เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใชหลอด T5 [ออนไลน] (แหลงที่มา:http://dsm.egat.co.th/t5/index.php)[2552, 

กรกฎาคม 18]

 การประสานการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
 เราสามารถควบคุมแสงสวางจากธรรมชาติที่ผานชองแสงหรือหนาตางอาคารเพื่อชวยลดการ

ใชแสงไฟฟาได ดวยการเตรียมการประสานแสงธรรมชาติในชวงเวลากลางวัน ที่แปรเปลี่ยนไปตลอดทั้งวัน

ภายนอกอาคาร เพื่อนํามาใชชวยในการสรางความรูสึกกระตุนทางสายตา และสรางสภาพแวดลอมใหผูใช

อาคารรูสึกกระตือรือรนในการทํางาน (productive environment) การออกแบบแสงธรรมชาติที่เหมาะสมมีสิง่ที่

เกี่ยวของหรือตัวแปร มากกวาเพียงแคการใชหนาตางหรือชองแสงดานบน (skylight) เพิ่มขึ้น ในพื้นที่ใชสอยคือ

จะตองรวมถึงเรื่องของการสรางสมดุลของปริมาณความรอนที่รับเพิ่มขึ้น (heat gain) หรือที่สูญเสียไป (heat 

loss) การควบคุมแสงระคายตา (glare) และการแปรเปลี่ยนของแสงธรรมชาติตลอดทั้งวันอีกดวยตัวอยางของ

การออกแบบแสงธรรมชาติที่ประสบความสําเร็จนั้นจะตองใหความสําคัญกับการใชอุปกรณการกันแดดเพื่อชวย

ลดแสงระคายตา (glare) และความเปรียบตาง (contrast) ที่สูงจนเกินในพื้นที่ใชงานนั้น ๆ นอกจากนี้ขนาด

หนาตางระยะหางการเลือกชนิดกระจก คาการสะทอนแสงของผิววัสดุตกแตง ภายในอาคาร และการจัดวาง

ตําแหนงของผนังกั้นหองก็ควรจะนํามาพิจารณาดวย การประสานความงามและประโยชนใชสอยของแสง

ธรรมชาติ ไมใชเพียงแตใหแสงสวางที่พอเพียงแกผูใชอาคารเทานัน้ แตสิ่งสําคัญก็คือการออกแบบท่ีสามารถลด

ปญหาอันอาจจะเกิดจากแสงธรรมชาติใหไดดวย โดยอาศัยพื้นฐานเกี่ยวกับแสงสวางและการมองเห็น

 ประสิทธิภาพแสงและการประหยัดในการใชหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง
 หลอดประสิทธิภาพสูง คือ หลอดที่ใหแสงมากแตกินไฟนอย เปนหลอดที่ผอมกวาหลอด

ธรรมดา ซึ่งสามารถทราบกําลังสองสวาง ขนาดวัตตและวัตตรวมบัลลาสตไดจากคาที่ระบุไวบนกลองหรือจาก

คูมือบริษัทและนํามาคํานวณหาคาประสิทธิภาพตามสูตรดังนี้

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

                          วัตตรวมบัลลาสต

 จากสูตรนี้นําไปหาคาประสิทธิภาพแสง (Luminous efficiency) ของหลอดฟลูออเรสเซนต

ขนาดตาง ๆ ไดดังตอไปนี้

2.1.4 ศึกษาดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน
 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับตนทุนเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (Weighted Average Cost of Capital 

หรือ WACC)ยูจีน และฮุสตัน กลาวถึงเหตุผลในการใชตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (WACC) วาในกรณีที่บริษัท

สามารถจัดหาเงินทุนจากสวนของเจาของ (Equity) เพียงอยางเดียวตนทุนของเงินทุน (Cost of Capital) ที่จะใช

ในการวิเคราะหงบลงทุนควรเปนอัตราผลตอบแทนที่ตองการในสวนของเจาของ (Required Rate of Return on 

Equity) อยางไรก็ตาม บริษัทสวนใหญมักจัดหาเงินทุนจากหลายแหลง เชน เงินกู และหุนสามัญ เปนตน โดยที่

ตนทุนของเงินทุนแตละแหลงนั้นจะมีตนทุนที่ไมเทากัน ดังนั้น จึงจําเปนตองมีการเฉลี่ยตนทุนของเงินทุนทั้ง

จํานวนดวยการคํานวณหาตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (Weighted Average Cost of Capital-WACC) ที่ไมใชตนทุน

เฉพาะในสวนของเจาของ (Cost of Equity) เพียงอยางเดียว
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 หากบริษัทระดมเงินทุนเพื่อการลงทุนในสินทรัพย และตองการรักษาโครงสรางเงินทุน 

(Capital Structure) เหมือนเดิม นั่นคือ การรักษาอัตราสวนของหนี้สิน และสวนของเจาของใหคงเดิม บริษัท

จะตองระดมทุนเพิ่มดวยสวนผสมของหนี้สิน และสวนของเจาของ ซึ่งสวนที่เปนของเจาของ อาจมาจากกําไร

สะสมหรือการจําหนายหุนสามัญก็ได

 ในการคํานวณตนทุนของเงินทุนทุกประเภท จะใชตนทุนหลังภาษีเสมอ โดยตนทุนของหนี้

ระยะยาว (หลังภาษี) จะเทากับอัตราดอกเบี้ยหักดวยภาษีที่ประหยัดได ตามสูตรการคํานวณ ดังนี้

 ตนทุนของหนี้ระยะยาว (หลังภาษี)  = อัตราดอกเบี้ย – ภาษีที่ประหยัดได

= Kd-kdT

= kd (1-T)

 โดยสาเหตุที่ตองคิดตนทุนหลังภาษีเนื่องจากโดยปกติแลวดอกเบี้ยสามารถนําไปเปน

คาใชจายกอนเสียภาษีได แตละบริษัทจะมีโครงสรางเงินทุนที่เหมาะสม (Optimal Capital Structure) ซึ่งก็คือ

สวนผสมของหนี้สิน และสวนของเจาของ ที่ทําใหราของหุนสามัญสูงสุด ดังนั้น บริษัทที่ตองการจะทําใหมูลคา

ของบริษัทสูงสุด จะกําหนดโครงสรางเงินทุนที่เหมาะสมและใชเปนเปาหมาย (Target) หลังจากนั้น จะมีการ

ระดมทุนโดยพยายามใหเปนไปตามเปาหมายนั้นตลอดเวลา ทั้งนี้ สวนผสมของหนี้สินและสวนของเจาของตาม

เปาหมาย รวมทั้งตนทุนของแตละองคประกอบนั้น จะใชในการคํานวณหาตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (WACC) ตาม

สูตรการคํานวณ ดังนี้

WACC = Wdkd (1-T) + Wpkp + Wcks

โดยที่

Wd = สัดสวนของหนี้สิน

 Wp = สัดสวนของหุนบุริมสิทธิ์

 Wc = สัดสวนของสวนของเจาของ

 kd = ตนทุนของหนี้สินกอนภาษี 

 kp = ตนทุนของหุนบุริมสิทธิ์

 ks = ตนทุนในสวนของเจาของ

 ในบางครั้งจะเรียกหุนบุริมสิทธิ์และสวนของเจาของรวมกันวา เงินทุนของเจาของ (Cost of 

Equity หรือ ke) และมีสัดสวนของเงินทุนของเจาของ (We)

การถวงน้ําหนัก (Weight) จะยึดตามมูลคาตามบัญชีที่แสดงไวในงบดุล (Book Values) หรือ

ตามราคาตลาดของหลักทรัพยแตละประเภท ในทางทฤษฎีแลว การถวงน้ําหนักตามสัดสวนนั้นควรจะยึดตาม

ราคาตลาด (Market Values) แตถาการถวงน้ําหนักตามมูลคาตามบัญชีใกลเคียงกับการถวงน้ําหนักตามราคา

ตลาด ก็อาจจะใชแทนกันได ดวยเหตุนี้ ตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (WACC) จึงแสดงถึงตนทุนของเงินทุนสวนเพิ่ม 

(Marginal Cost of Capital-MCC) เพราะเปนตนทุนของการระดมทุนที่เพิ่มขึ้นในแตละบาท
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 อยางไรก็ตาม ตนทุนเฉลี่ยของเงินทุนไดรับผลกระทบจากปจจัยตางๆ มากมาย บางปจจัย

บริษัทไมสามารถควบคุมได ในขณะที่บางปจจัยไดรับผลกระทบจากนโยบายในการจัดหาเงินทุนและนโยบายใน

การลงทุนของบริษัทเอง

 1) ปจจัยที่บริษัทไมสามารถควบคุมได ประกอบดวย

 1.1) อัตราดอกเบี้ย (Interest Rates) หากอัตราดอกเบี้ยสูงขึ้น ตนทุน (อัตรา

ดอกเบี้ย) จากหนี้สินจะสูงขึ้น เพราะบริษัทตองจายดอกเบี้ยใหสถบันการเงินหรือผูถือพันธบัตรสูงขึ้น 

นอกจากนั้น หากอัตราดอกเบี้ยสูงขึ้น ตนทุนในสวนของเจาของสูงขึ้นดวย เนื่องจากอัตราผลตอบแทนที่ไมมี

ความเสี่ยง (kRF) จะสูงขึ้น

 1.2) อัตราภาษี (Tax Rates) อัตราภาษีมีผลตอตนทุนของเงินทุนดวยเชนกัน 

เนื่องจากอัตราภาษีใชในการคํานวณหาตนทุนของหนี้สิน ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ WACC แตผลกระทบของอัตรา

ภาษีตอตนทุนของเงินทุนอาจจะเห็นไดไมชัดเจนนัก

 2) ปจจัยที่บริษัทสามารถควบคุมได ประกอบดวย

 2.1) นโยบายของโครงสรางเงินทุน (Capital Structure Policy) โดยปกติบริษัท

สามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางเงินทุนได ซึ่งจะกระทบตนทุนของเงินทุน ตนทุนหลังภาษีของหนี้สินมักจะต่ํากวา

ตนทุนในสวนของเจาของ ดังนั้น ถาบริษัท ตัดสินใจใชแหลงเงินทุนจากหนี้สินเพิ่มขึ้นและลดสัดสวนในสวนของ

เจาของลง จะมีผลทําให WACC ต่ําลง อยงาไรก็ตาม เมื่อมีการใชหนี้สินเพิ่มขึ้นก็จะทําใหความเสี่ยงทั้งในสวน

ของเจาหนี้และเจาของเพิ่มขึ้นตามไปดวย และในที่สุดจะสงผลใหตนทุนของทั้งของหนี้สินและสวนของเจาของ

เพิ่มขึ้น และก็จะกระทบกับ WACC เชนเดียกวัน

 2.2) นโยบายการลงทุน (Investment Policy) จากในตอนตนที่กลาวมา เราสมมติ

วาในการที่บริษัทจะระดมทุนเพิ่ม เพื่อจะนําเงินลงทุนไดมากนั้นไปลงทุนในธุรกิจเดิม คามเสี่ยงทางธุรกิจไม

เปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตาม ถาบริษัทมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะของธุรกิจ เชน เปลี่ยนจากธุรกิจการเกษตรเปน

ธุรกิจอสังหาริมทรัพย ก็จะมีผลตอตนทุนของเงินทุนเปนอยางมาก เนื่องจากความเสี่ยงทางธุรกิจเปลี่ยนแปลงไป

 อยางไรก็ตาม แมจะมีขอจํากัดบางประการ กระบวนการในการประเมินหาตนทุนเฉลี่ยของ

เงินทุน (Cost of Capital) นั้น มีประโยชนในการใชเปนเกณฑการตัดสินวา โครงการใดควรจะลงทุนหรือไม โดย

เปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนจากโครงการกับตนทุนของเงินทุนที่จะนํามาลงทุนในโครงการนั้นๆ

แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow)
 การคิดลดกระแสเงินสด เปนเครื่องมือการประเมินโครงการลงทุน (Capital Budgeting) โดย

พิจารณาถึงมูลคาของเงินตามกาลเวลา (Time Value of Money) เพื่อคํานวณหาคาที่ใชเปนเกณฑในการจะ

ตัดสินใจลงทุนในโครงการตางๆ ดังนี้

 มูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน (Net Present Value: NPV)

 มูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน (NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของผลการประหยัด

ตนทุนพลังงานไฟฟาในรูปตัวเงินที่คาดวาจะไดรับในแตละปตลอดอายุของโครงการกับมูลคาปจจุบันของเงินที่

จายออกไปภายใตโครงการที่กําลังพิจารณา ณ อัตราลดคา (Discount Rate) หรือคาของทุน (Cost of Capital) 

ที่กําหนด จากคํานิยามดังกลาวขางตน การคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ จึงจําเปนตองทราบขอมูลตางๆ ดังนี้ 
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คือ (1) กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิ (2) กระแสเงินสดรับสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ (3) ระยะเวลาของ

โครงการ และ (4) อัตราลดคาหรือคาของทุนของธุรกิจ และการคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิสามารถคํานวณได

จากสูตร ดังนี้

ในที่นี้

n = อายุของโครงการ (ป)

ESt = ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได (Energy Cost Savings) รายป ตั้งแตปลายปที่ 1 ถึง n

lo = เงินจาลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment)

i = อัตราลดคา (Discount Rate)

1) คาของทุนที่ใชเปนอัตราลดคา (Discount Rate) จะมีคาเดียวกันตลอดอายุโครงการและขึ้นอยูกับ

อัตราดอกเบี้ยของตลาดที่ผูลงทุนเผชิญอยู ซึ่งอยางนอยควรมีคาของทุนเทากับอัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจําที่ผู

ลงทุนไดรับ

 ในการเลือกโครงการ คา NPV จะแสดงใหเห็นวาโครงการที่กําลังพิจารณามีมูลคาปจจุบันสุทธิของการ

ลงทุนเปนมูลคาเทาหรเมื่อสิ้นสุดโครงการ ถาคา NPV มีคาเปนบวกแสดงวาผลประโยชนในอนาคตเมื่อนํามาคิด

มูลคาปจจุบันแลวมีคามากกวาเงินลงทุน นั่นคือการลงทุนในโครงการนั้นไดรับผลตอบแทนคุมกับการลงทุน 

โครงการดังกลาวจึงเปนโครงการที่สมควรจะลงทุน ดังนั้นจึงควรเลือกโครงการที่ใหคา NPV เปนบวกมากที่สุด 

แตการใช NPV เพียงอยางเดียว อาจทําใหมีขอจํากัดในการตัดสินใจในการเลือกโครงการได โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ในกรณีที่โครงการมีขนาดตางกัน แตใหคา NPV ที่เปนบวกเทากัน ดังนั้นการตัดสินใจใหการสนับสนุน ควร

จะตองนําเครื่องมืออื่นมาประกอบการพิจารณาควบคูไปกับการใชคา NPV

2) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR)

อัตราผลตอบแทนการลงทุน หมายถึง อัตราผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการหนึ่งๆ ซึ่งเปนอัตราลดคา 

(Discount Rate) ที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวาจะตองจายในการลงทุน (Total Investment) 

เทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวาจะไดรับจากการดําเนินการประหยัดพลังงานตลอดอายุโครงการ 

จากคํานิยามขางตน การคํานวณหาอัตราผลตอบแทนลดคา จะตองทราบขอมูลดังนี้ คื อ (1) กระแสเงินสดจาย

ลงทุนสุทธิ (2) กระแสเงินสดรับสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ และ (3) ระยะเวลาของโครงการ ซึ่งการคํานวณหา

อัตราผลตอบแทนภายใน จะตั้งอยูบนสมมติฐานวา ไมมีมูลคาซากและเงินลงทุนสุทธิเทากับตนทุนทางบัญชี 

โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี้

ในที่นี้

n = อายุของโครงการ (ป)

ESt = ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได (Energy Cost Savings) รายป ตั้งแตปลายปที่ 1 ถึง n
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lo = เงินจาลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment)

IRR = อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return)

 การคํานวณหาคา IRR ก็คือการหาคา Discount Rate ที่ทําให NPV มีคาเทากับศูนย (NPV = 0) 

นั่นเอง ถาคา IRR มากกวาหรือเทากับอัตราผลตอบแทนที่ผูลงทุนเลือกใชเปนจุดตัดสินใจก็ถือไดวาโครงการ

ดังกลาว เปนโครงการที่นาลงทุนโดยทั่วแลว ทั้งวีในการประเมินโครงการจากคา IRR และ NPV จะใหผลการ

ตัดสินใจรับโครงการหรือปฏิเสธโครงการเปนไปในทํานองเดียวกัน แตในบางกรณีที่ใชขอสมมติ เชน การนําเงินที่

ไดในแตละปไปลงทุนใหม (Reinvestment) หรือการใชวิธีหักคาเสื่อมราคา แบบ Double-Declining Balance 

Method แทนแบบเสนตรง (Straight Line Method) ก็อาจทําใหคําตอบที่ไดจากทั้ง 2 วีขัดแยงกันได ดังนั้น การ

พิจารณาประเมินโครงการลงทุนจากทั้ง 2 วิธี จึงตองคํานึงถึงสมมติฐานที่ใชในการคํานวณ

3) ระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period: DPB)

 ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลา (เปนจํานวนป เดือน หรือวัน) ที่กระแสเงินสดที่คารดวาจะ

ไดรับจากโครงการในอนาคต สามารถชดเชยกระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี เนื่องจาก

โครงการที่ขอรับการสนับสนุนจะมีลักษณะการลงทุนเพียงครั้งเดียวในปแรกและใหผลตอบแทนในแตละป การ

หาระยะเวลาคืนทุน สามารถทําได 2 วิธี คือ

3.1) การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period-PB) จะใชวิธี Static คํานวณไดจากสูตร

งวดเวลาคืนทุน   =    เงินสดจายลงทุนสุทธิ (Total Investment)

ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได ตอป (Annual Energy Cost Saving)

3.2) การหาระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period-DPB) 

จะใชวิธี Dynamic สามารถคํานวณไดจากสูตร          
งวดเวลาคืนทุน = จํานวนปที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับหรือมากกวาศูนย

ระยะเวลาคืนทุนที่ไดจากทั้ง 2 วิธี จะมีความแตกตางกัน โดยคาจาก Static Method จะให

งวดเวลาคืนทุนเร็วกวา Dynamic Method เนื่องจาก Dynamic Method จะใชการคํานวณคาแบบสะสมจาก

มูลคาปจจุบันของตนทุนและพลังงานที่ประหยัดไดซึ่งคิดอัตราลดคา (Disount Rate) ในการเลือกโครงกา

ระยะเวลาคืนทุนจะแสดงใหเห็นวาตองใชเวลานานเพียงใดในการไดทุนคืน เกณฑในการตัดสินใจ คือ ถาตอง

เลือกโครงการใดโครงการหนึ่งเพียงโครงการเพียว จะเลือกโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นกวา แตถาสามารถ

เลือกไดทุกโครงการจะเลือกโครงการที่ระยะวเลาคืนทุนนอยกวาเกณฑที่กําหนดไว อยางไรก็ตาม การพิจารณา

แตเพียงระยะเวลาคืนทุนนั้นมีขอเสียในการเลือกโครงการ คือ วิธีนี้จะไมใหความสนใจตอเงินเขาสุทธิในสวนที่ได

หลังจากชวงเวลาคืนทุนแลว ซึ่งอาจจะมีผลตอบแทนภายหลังมากกวาโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนเร็วก็ได

4) การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity/Scenatio Analysis)

 ยูจีน และฮุสตัน (2544: 354-358) กลาววา การวิเคราะหความออนไหวเปนเทคนิคในการ

วิเคราะหความเสี่ยงจากการลงทุนที่แสดงใหเห็นวามูลคาปจจุบันสุทธิจะเปลี่ยนแปลงไปเทาใด โดยกําหนดใหตัว

แปรใดตัวแปรหนึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงโดยที่ปจจัยอื่นๆ มีคาคงที่ หรือเปลี่ยนแปลงตัวแปรหลายๆ ตัวในเวลา

เดียวกันเพื่อศึกษาผลกระทบของ NPV เมื่อสถานการณเปลี่ยนแปลงไป
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 การวิเคราะหความออนไหวจะเริ่มจากสภาวะปกติที่นาจะเปน (Most Likely Case 

Scenario) โดยการใชมูลคาที่คาดการณไว (Expected Value) ของตัวแปรแตละตัวหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวามูล

คาที่คาดวานาจะใกลเคียงความจริงมากที่สุดมาทําการวิเคราะหกรณีที่นาจะเปนมากที่สุด (Most Likely Case 

Scenerio) หลังจากนั้น จึงวิเคราะหกรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) และกรณีที่แยที่สุด (Worst Case 

Scenario) โดยการเปลี่ยนตัวแปรแตละตัวใหสูงกวาหรือต่ํากวามูลคาที่คาดการณไวแตแรกและเปรียบเทียบคา 

NPV จากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรซึ่งโดยปกติแลวโอกาสในการเกิดกรณีที่ดีที่สุดและกรณีที่แยที่สุดจะอยูที่

รอยละ 25 ในขณะที่กรณีที่นาจะเปนมากที่สุดมีโอกาสในการเกิดรอยละ 50 (ยูจีน และฮุสตัน, 2544: 256)

 การวิเคราะหความออนไหวจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการประเมินความเสี่ยงของโครงการ 

อยางไรก็ตาม การประเมินดวยแนวทางนี้ยังมีขอจํากัดอยูบางเนื่องจากมีการกําหนดทางเลือกใหไมกี่ทางเลือก

เทานั้น

 การคํานวณ Life cycle cost และ discounted payback period
การคํานวณ Life Cycle Cost (ตอป) = คาใชจายในการลงทุน + คาบํารุงรักษา +คาไฟฟา +

ดอกเบี้ย +คาเงินจากอัตราเงินเฟอ +อื่นๆ

การคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period)
Simple payback period เปนวิธีการคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุนหรือจุดคุมทุน (ป) 

อยางงายเพื่อชวยประกอบการตัดสินใจในการเลือกแนวทางของการออกแบบวาเหมาะสมที่จะลงทุนหรือไม

วิธีการคํานวณทําไดดังนี้ (William T, 1983: 80)

 Simple payback period = เงินลงทุนเบื้องตน (C)

คาใชจายที่ลดลงรายป (A)

 การคํานวณอัตราสวนผลตอบแทน (Internal rate of return)
Internal rate of return (IRR) เปนอัตราสวนผลตอบแทนที่ทําใหผลตอบแทนที่ไดรับจากการ

ประหยัดตลอดอายุการใชงาน (lifetime saving) เทากับเงินลงทุนทั้งหมด (Lifetime Cost) ซึ่งในที่นี้จะเปนราคา

ตนทุนวัสดุเบื้องตน (First cost)

Lifetime saving = lifetime cost

[A → P] = ราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (P) 

คาใชจายที่ลดลงรายป (A)

2.2 ศึกษาวิเคราะหขอมูลอาคาร
 สํารวจและเก็บขอมูลของอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME MART  เพื่อนําขอมูลเหลานั้น

ไปประเมินหาแนวทางการปรับปรุงแกไขปญหาของอาคาร (ปติรัตน ยศวัฒน, 2545: 62-63) ขอมูลที่เกี่ยวของ

ดังนี้
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2.2.1 เกณฑในการคัดเลือกรานเพื่อศึกษาและสํารวจเก็บขอมูลพื้นฐานทั่วไปของอาคาร
กรณีศึกษา

2.2.2 ขอมูลพื้นฐานทั่วไปของอาคาร
แนวทางในการสํารวจอาคารเพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

ประกอบดวยขอมูลทางสถาปตยกรรม ดังนี้ 

2.2.2.1. การสํารวจลักษณะทางกายภาพภายนอกอาคารกรณีศึกษา

เกี่ยวกับประเภทของโครงสรางและขนาดของอาคาร, เปลือกอาคาร, ตําแหนงที่ตั้งอาคาร, ทิศทางการวางอาคาร

, รูปแบบการวางผัง, ระยะโดยรอบอาคาร, การเขาถึงอาคาร, วัสดุกอสรางของอาคารสัดสวนชองเปดตอพื้นที่

ผนังอาคาร (window-to-wall ratio – WWR), และสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 

2.2.2.2 การสํารวจเก็บขอมูลลักษณะการแบงพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร, 

ขนาดและพื้นที่ชองแสงในอาคาร, ชวงเวลาการใชงานภายในอาคาร, การใชวัสดุประกอบอาคาร และการตกแตง

ภายใน

2.2.2.3 การสํารวจเก็บขอมูลระบบประกอบอาคารประกอบดวยระบบ

ปรับอากาศและระบบไฟฟาแสงสวาง

2.2.2.4 การสํารวจเก็บขอมูลลักษณะการใชงานของผูใชอาคาร

พฤติกรรมการใชอาคาร ประกอบดวยดังนี้

 พฤติกรรมผูใชอาคาร การทํางานของผูใชอาคาร พิจารณาจํานวนผูใชอาคารในแตละชวงเวลา

-  มาตรการการประหยัดพลังงานไฟฟา

 2.2.3 ขอมูลดานการใชพลังงานของอาคาร
การสํารวจเก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคารหาง SCG HOME MART ที่ตองการ

ศึกษา เพื่อศึกษาเบื้องตนถึงการใชพลังงานที่จําแนกตามระบบและประเภทของการใชพลังงานในอาคารเปนการ

ยืนยันวาอาคารนั้นๆ มีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด และหาแนวทางในการใชพลังงานให

มีประสิทธิภาพสูงสุด ประกอบดวย 2 แนวทางการศึกษาดังนี้

2.2.3.1 ศึกษารูปแบบลักษณะการใชพลังงานไฟฟาเก็บขอมูลการใช

พลังงานในอาคารแยกแตละกิจกรรม

2.2.3.2 ศึกษาปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

 -  ขนาด จํานวนและตําแหนง ของเครื่องปรับอากาศวิธีการปรับอากาศในแตละชวงของป

 - เก็บขอมูลอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร

 - เก็บขอมูล Utility ไดแก ขอมูลการใชพลังงานที่ผานมาทั้งปริมาณ คาใชจาย และความ

ตองการใชพลังงานในอาคาร ขอมูลประเภทของพลังงานที่มีการใชงานในอาคาร (สําหรับประเทศไทยสวนใหญ

จะเปนพลังงานไฟฟา) เก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่ผานมาจากใบเสร็จคาไฟฟา

2.2.4 ศึกษาทดสอบการใชพลังงานในอาคาร ดวยการจําลองสภาพในโปรแกรมทาง
คอมพิวเตอร (Computer Simulation Program)
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 จากหนังสือ Retrofitting of Building for Energy Conservation สามารถสรุปขอจํากัดได

ดังนี้ (Retrofitting of Building For Energy Conservation, 1984: p 158-160)

1.การพิจารณาผลกระทบในระยะยาวของ การปรับปรุงตัวอาคารหรือวิธีการจัดการที่ไมเห็น

การเปลี่ยนแปลงมาก คาที่ไดจากการประเมินอาจไมตรงตามคาที่เกิดขึ้นจริง

2.ขอมูลที่นํามาใสในโปรแกรมอาจจะไดมาจากขอมูลที่ไมตรงตามความเปนจริง ทั้งขอมูลตัว

อาคารเชนการใชขอมูลที่ไดจากคูมือวัสดุอาจมีคาที่สูงหรือต่ํากวาความเปนจริงเมื่อติดตั้งแลวเสร็จ ขอมูล

อุณหภูมิ และขอมูลดานสภาพแวดลอมของอาคาร โดยทั่วไปมักจะเกิดความคลาดเคลื่อนจากอาคารจริง

ประมาณ 10-15 % สําหรับการใชโปรแกรม DOE, BLAST, TRACE

3.การพิจารณาวิธีการที่ใชในการปรับปรุงอาคารหลายวิธีรวมกันอาจไมไดรับผลไดอยาง

เต็มที่ เชน หากผูออกแบบเลือกวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร 2 วิธีที่ประเมิน

เบื้องตนวา แตละวิธีสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดวิธีละ 10 % แตเมื่อนํามาใชรวมกันอาจเพิ่ม

ประสิทธิภาพไดไมถึง 20 % ก็ได ซึ่งเปนสิ่งที่ประเมินไดยาก

2.3 ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการพิจารณา
ระบบของวัสดุกรอบอาคาร ระบบของวัสดุกรอบอาคารที่ใชกันอยูทั่วไป แบงตามวัสดุผนังและ

หลังคา ดังนี้

 2.3.1 วัสดุผนัง แบงออกไดดังนี้

 ผนังที่เปนมวลสาร (Mass Wall) หมายถึง ผนังที่มีมวลสารยึดติดกันทั่วทั้งผนังโดย

การกอหรือการหลอเขาดวยกัน เชน ผนังกออิฐมอญ ผนังกอคอนกรีตบล็อก ผนังกอคอนกรีตมวลเบา และผนัง

คอนกรีตสําเร็จรูป เปนตน

ผนังที่เปนโครงคราว (Framing Wall) หมายถึง ผนังที่มีโครงเคราเปนโครงสรางของ

ผนัง และบุแผนวัสดุปดผิวดานนอกและดานใน วัสดุที่ใชเปนโครงเครา เชน เหล็กเหล็กชุบสังกะสีอลูมิเนียมและ

ไม เปนตน สวนวัสดุปดผิวที่ใชกันทั่วไปตามความเหมาะสมในการใชงาน ไดแก แผนไมสังเคราะห แผนยิปซั่ม

บอรด แผนกระเบื้องใยหิน และแผนไฟเบอรบอรด

 ผนังประกอบ (Composite Wall) หมายถึง ผนังที่ประกอบดวยผนังมวลสารและ

ผนังโครงเคราเขาดวยกัน อาจจะรวมถึงการบุดวยฉนวนกันความรอนชนิดตางๆระหวางโครงเคราดวย

ผนังมวลสาร (Mass Wall)      ผนังโครงเครา (Framing Wall)     ผนังประกอบ (Composite Wall)

 รูปภาพที่ 2.17 แสดงวัสดุผนังที่เปนมวลสาร ผนังโครงเครา และผนังประกอบ ตามลําดับ
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2.3.2 ระบบวัสดุ หลังคา
 วัสดุหลังคาที่มีผลตอการถายเทความรอน ไดแก

วัสดุมุงหลังคา (Roofing) เปนสวนที่รองรับการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

โดยตรง ประเภทวัสดุมุงหลังคาที่ใชกันอยูทั่วไปไดแก กระเบื้องซีเมนตใยหิน กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องเซรามิค

กระเบื้องดินเผาแผนหลังคาแอสฟลทและหลังคาแผนโลหะ - ฉนวนกันความรอน (Insulation) ฉนวนกันความ

รอนที่ใชกันอยูทั่วไปแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ฉนวนแบบมีมวลและฉนวนแบบสะทอนความรอน

รูปภาพที่ 2.18 แสดงวัสดุมุงหลังคา และฉนวนกันความรอนบริเวณหลังคา

 ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

2.3.3 ลักษณะและคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร
นําเสนอเฉพาะวัสดุที่มีการใชงานแพรหลายในประเทศ หรือวัสดุที่มีความเกี่ยวของ

กับการลดการใชพลังงานซึ่งมีความเหมาะสมกับการใชงานทั่วไป และเปนประโยชนกับคนสวนใหญที่จะสามารถ

นําไปเปนแนวทางในการพิจารณาเลือกใชไดอยางถูกตอง และมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น โดยจะแยกเปน 2 กลุม

หลักตามคุณสมบัติของวัสดุ ดังนี้

 2.3.3.1 กลุมวัสดุประกอบโครงสราง
อิฐมอญ (Brick) โดยการนําดินเหนียวมาเผาใชไมฟนและแกลบในการเผา เพื่อใหไดวัสดุที่คงรูปและมี

ความแข็งแรง คงทนคุณสมบัติที่ยอมใหความรอนถายเทเขา-ออกไดงาย ดูดเก็บความรอนไวในตัวเองเปน

เวลานานกวาจะเย็นตัวลง อิฐมอญมีความจุความรอนสูงทําใหสามารถกักเก็บความรอนไวในเนื้อวัสดุไดมาก

กอนที่จะคอยๆถายเทสูภายนอก จึงเหมาะกับการใชกับบริเวณที่ใชงานเฉพาะชวงกลางวัน คุณสมบัติเฉพาะของ

อิฐมอญดัง

รูปภาพที่ 2.19 แสดงวัสดุผนังที่เปนมวลสาร ผนังโครงเครา และผนังประกอบ ตามลําดับ

 ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน
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การใชงานที่งายและสามารถปองกันความรอนไดดีของวัสดุประเภทอิฐมอญ สําหรับอาคารพักอาศัย

ทั่วไป คือการทําผนัง 2 ชั้นโดยเวนชองตรงกลาง และจะดียิ่งขึ้นถามีการระบายอากาศที่ผนังใหสามารถถายเท

ความรอนกลับสูภายนอกกอนที่จะผานผนังชั้นในเขามา แตมีขอควรระวังคือ ชองที่ระบายอากาศจะตองทําเปน

ตะแกรงหรือออกแบบใหสามารถปองกันพวกสัตวเล็กเขาไปอาศัยอยูได และระวังเรื่องของน้ําฝนที่อาจสาดเขาไป

ภายใน

รูปภาพที่ 2.20 ผนังกออิฐมอญ 2 ชั้นเวนชองวางตรงกลาง และมีที่ระบายอากาศภายในผนังดานนอก

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

1) ผนังกออิฐครึ่งแผน กอผนังอิฐแบบกอนเดียวเรียงตอกันไปตามความยาวของผนัง (1 ตร.ม. ใช อิฐ

สามัญ138 กอน)

2) ผนังกออิฐเต็มแผน กอผนังอิฐแบบหนาสองกอนเรียงสลับกัน (1 ตร.ม. ใช อิฐสามัญ 276 กอน)

คอนกรีตบล็อก (Concrete Masonry Unit) มีทั้งชนิดรับน้ําหนักและไมรับน้ําหนัก สวนใหญจะมี

ลักษณะกลวง (Hollow Concrete Block) และเปนที่นิยมใชมากเนื่องจากมีราคาถูก เปนฉนวนในการกันความ

รอนที่ดี แตขอเสียคือจะเปราะและแตกงาย

รูปภาพที่ 2.21 แสดงลักษณะคอนกรีตบล็อกและการใชงาน

 ที่มา : libwww.syr.edu/.../collections/ c/Ceraldi/images ,http: // www.pongjadesada.com

คอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบา อิฐมวลเบาผลิตมาจากการนํา ทราย ซีเมนต ปูนขาว ยิปซั่ม และ

ผงอลูมิเนียม มีฟองอากาศมากประมาณ 75% ทําใหเบา (ลอยน้ําได) ฟองอากาศเปน closed cell ไมดูดซึมน้ํา 

(ดูดซึมน้ํานอยกวาอิฐมอญ 4 เทา) ความเบาก็จะทําใหประหยัดโครงสราง เปนฉนวนความรอน คาการตานทาน

ความรอนดีกวาคอนกรีตบล็อก 4 เทา ดีกวาอิฐมอญ 6-8 เทา ไมสะสมความรอน ไมติดไฟ ทนไฟ 1,100 องศาได

นาน 4 ชม. กันเสียงไดดี เมื่อฉาบจะแตกราวนอยกวากออิฐฉาบปูนเนื่องจากตัวบล็อกกับปูนฉาบมีสวนผสมที่
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ใกลเคียงกัน จึงไมเปนอันตรายตอผูอยูอาศัย ลักษณะของอิฐมวลเบามีทั้งชนิดเสริมเหล็ก คือพวกแผนผนัง/พื้น/

หลังคา และแบบไมเสริมเหล็ก

รูปภาพที่ 2.22 ผนังคอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบาทําเปนผนัง

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

ยิปซั่มบอรด ชนิดกันความรอน (Gypsum Board)  เปนวัสดุแผนเรียบที่ผลิตขึ้นจากแรยิปซั่มซึ่งเผา

ไฟไมติด มาประกอบเปนแกนกลางของแผน ยึดประกบดวยกระดาษเหนียวชนิดพิเศษทั้ง 2 ดาน ทําใหมีผิวหนา

เรียบสม่ําเสมอ มีคุณสมบัติในการปองกันความรอนและเสียง โดยชนิดที่มีคุณสมบัติในการปองกันความรอนได

ดี เชน ชนิดอลูมินั่มฟอยล ซึ่งเปนการนําแผนยิปซั่มมาบุดวยอลูมินั่มฟอยลดานหลังของแผน สามารถสะทอนรังสี

ความรอนไดถึง 95% การนําความรอนก็จะต่ํากวาชนิดอื่น เหมาะสําหรับการทําฝาเพดานและผนังบริเวณที่

ตองการปองกันความรอนเปนพิเศษ และชนิดกันความรอนพิเศษ จะประกอบดวยแผนยิปซั่มติดแผนโฟมโพลีส

ไตรีน (Polystyrene) ชนิดไมลามไฟ (F-Grade) ความหนาแนน 1 ปอนด/ลบ.ฟุต และแผนอลูมินั่มฟอยล เพิ่ม

ประสิทธิภาพการสะทอนความรอนไดดีเปนพิเศษ โดยตัวแผนโฟมโพลีสไตรีนทําหนาที่เปนฉนวนกันความรอน

จากภายนอกอีกชั้นหนึ่ง และชวยควบคุมอุณหภูมิภายในหองใหคงที่เหมาะสําหรับหองที่ตองการควบคุม

อุณหภูมิใหคงที่สม่ําเสมอ หรือเพื่อลดขนาดการใชเครื่องปรับอากาศ

กระจก  เปนวัสดุที่มีอัตราสวนผสมระหวาง ทรายแกว,หินปูน, หินฟนมา, หินโดโลไมต และเศษกระจก

ประมาณ 98.8%และโซดาแอช 1.2% และนํามาเขาเตาหลอม ดวยความรอนประมาณ1,500 - 1,600 องศา

เซลเซียส จนสวนผสมหลอมละลายเปน “น้ําแกว” และไปผานกรรมวิธีเพื่อใหไดคุณสมบัติที่มีความเหมาะสมใน

การขึ้นรูป จนเปนกระจกแผนที่สามารถใชงานได หรือจะนําไปผานกระบวนการเพิ่มเติมเพื่อใหไดกระจกชนิด

พิเศษที่มีความเหมาะสมกับการใชงานตอไปเปนวัสดุสําเร็จรูป ที่ติดตั้งงายและรวดเร็ว จึงนิยมใชกระจกในการ

ทําผนังภายนอกของอาคารแทนผนังทึบ ซึ่งมีความยุงยากในการกอสรางมากกวา และยังกอใหเกิดความโปรง

โลงทั้งในแงของทัศนียภาพและแสงสวางตอผูใชอาคาร ในทางกลับกันกระจกที่เปนวัสดุโปรงใสนอกจากจะให

แสงสวางจากธรรมชาติภายนอกเขามาภายในอาคารแลวยังนําความรอนจากแสงแดดเขามาอีกดวย ดังนั้น การ

เลือกใชกระจกแตละประเภทใหถูกตองกับการใชงานทั้งในแงของคุณสมบัติ การประหยัดพลังงาน และความ

สวยงามไปพรอม ๆ กันประเภทกระจก  สามารถแบงออกเปนกลุมใหญ ๆ ตามลักษณะการผลิตได ได 6 กลุม

กระจกแผน (Sheet Glass) คือ เกิดจากการหลอมกระจกผานรางรีด ผิวกระจกไมเรียบมี

ลักษณะเปนคลื่นและใหภาพสะทอนมีลักษณะบิดเบี้ยว ความแข็งแรงต่ํา ผิวกระจกเปนรอยขูดขีดไดงาย มีราคา
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ถูก แบงออกเปน 3 ชนิด คือ กระจกใส กระจกสี และกระจกฝา การนําไปใชงาน เชน งานหนาตางบานอยูอาศัย

เครื่องเรือน กรอบรูป ผนังกระจก

กระจกโฟลต (Float Glass) คือ การผลิตเกิดจากการหลอโดยใหน้ํากระจกไหลลอยบนผิว

ดีบุก จึงทําใหการผลิตและการควบคุมคุณภาพคอนขางยาก แตกระจกที่ไดมีความโปรงแสงสูง ฟองอากาศนอย

กวา ทนทานตอรอยขีดขูด และพื้นผิวเรียบสนิททําใหไดภาพสะทอนที่สมบูรณ ประกอบไปดวยกระจก 2 ชนิด

กระจกโฟลตใส (Clear Float Glass) 

รูปภาพที่ 2.23 แสดงกระจกโฟลตใส (Clear Float Glass) ที่ความหนาตางกัน

กระจกโฟลตสีตัดแสง (Tinted Float Glass) มีการสะสมความรอนภายในกระจกไดมาก

ลดแสงแดดที่จะสองผานเขามาภายในอาคารโดยตรง ชวยใหเกิดความสบายตาตอผูใชอาคารการนําไปใชงาน-

เหมาะสําหรับการใชงานภายนอก สงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานตอระบบปรับอากาศ

กระจกอบความรอน (Heat Treated Glass) คือ นําเอากระจก Clear Float Glass มาผาน

กรรมวิธีการอบและทําใหเย็นอีกครั้งเพื่อใหเกิดคุณสมบัติในการรับแรงและความแข็งแรงของผิวกระจกมากขึ้น

ประกอบไปดวยกระจก 2 ชนิด ดังตอไปนี้

กระจกนิรภัยเทมเปอร (Tempered SafetyGlass) สามารถรับแรงไดมากกวากระจก

Clear Float Glass ที่ความหนาเทากันได 5-10 เทา และสามารถรับแรงดึงและดัดงอไดมากกวากระจก Clear 

Float Glass ประมาณ 3 เทา แตทนแรงกระทําแบบ Point Load ไดนอย จึงไมสามารถทําการตัดหรือเจาะได

เมื่อแตกจะเปนเม็ดเล็กไมคม (ลักษณะคลายเมล็ดขาวโพด) การนําไปใชงาน-เหมาะสําหรับงานที่ตองการความ

แข็งแรงมาก เชน Skylight ประตูกระจกหรือผนังที่ไมตองการกรอบกระจก ผนังกั้นอาบน้ํา (Shower Box) ผนัง

ภายนอกอาคารที่มีความสูงมาก ๆ เนื่องจากสามารถรับแรงอัดของลมไดดี แตเนื่องจากกระจกชนิดนี้เมื่อแตกจะ

แตกลักษณะเปนเมล็ดขาวโพด และรวงหลนทั้งบานจึงนิยมติดฟลมนิรภัย หรือนําไปเปนสวนประกอบของการทํา

กระจกนิรภัยหลายชั้น (Laminated SafetyGlass) เพื่อใหแผนฟลมยึดกระจกที่แตกไว

 กระจกกึ่งนิรภัย (Heat Strengthened Glass) สามารถรับแรงไดมากกวากระจก Clear 

Float Glass ถึง 2-3 เทา ในกระจกที่มีความหนาที่เทากัน ผิวของกระจกจะแข็งขึ้นประมาณ 10% สงผลให เมื่อ

แตกจะมีลักษณะเปนปากฉลามยึดติดอยูกับกรอบ ไมรวงหลนเหมือนกระจกนิรภัยเทมเปอร (Tempered Safety 

Glass) การนําไปใชงาน- ใชในการทําผนังภายนอก โดยเฉพาะในผนังกระจกระบบแขวน (Glass Curtain Wall)
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รูปภาพที่ 2.24 ลักษณะการแตกของกระจกนิรภัยเทมเปอร (Temper Safety Glass)

รูปภาพที่ 2.25 ลักษณะการแตกของกระจกนิรภัย (Heat Strengthened Glass)

กระจกเคลือบผิวหรือกระจกสะทอนแสง (Surface coated glass) คือ กระจกประเภทนี้

จะมีความเงามันวาว ซึ่งสามารถแบงการเคลือบผิวออกเปน 2 ลักษณะ คือ

1. Hard coat

2. Soft coat มักใชกระจกประเภทนี้ในงานที่เนนการประหยัดพลังงานเปนหลัก ใน

การติดตั้งจะตองมีการพิจารณาการติดตั้งดานใหถูกตอง โดยการหันดานที่มีการเคลือบเขาภายในอาคาร

เนื่องจากการเคลือบผิวดวยออกไซดของโลหะ สงผลใหกระจกดานที่เคลือบมีการเก็บความรอนสูง

ดังนั้นในการออกแบบจึงควรพิจารณาถึงการสะสมความรอน การระบายความรอน และหลีกเลี่ยงการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว เพราะอาจทําใหกระจกเกิดการแตกราวได โดยกระจกในกลุมนี้จะประกอบไป

ดวยกระจก 2 ชนิด ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

กระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย (SolarReflective Glass) คือ กระจกที่นําเอากระจก

ธรรมดามาเคลือบผิวดวยโลหะออกไซดที่มีคาการสะทอนแสงคอนขางสูง สงผลใหความโปรงแสงคอนขางนอย 

ซึ่งทําใหคนภายนอกอาคารมองเขามาภายในอาคารไดลําบาก ในขณะที่คนที่อยูภายในอาคารสามารถมอง

ออกไปภายนอกไดดีกวา ซึ่งจะสามารถสะทอนแสงจากดวงอาทิตยที่จะผานเขาสูอาคารไดประมาณ 30% และ

สามารถลดแสงที่เขามาสูอาคารใหนุมนวลลง กอใหเกิดความสบายตาแกผูใชอาคาร อีกทั้งยังชวยลดความรอน

จากแสงแดดไดบางสวนซึ่งเปนการลดภาระของระบบปรับอากาศ การนําไปใชงาน-มีคุณสมบัติเดนในการ

สะทอนแสงดวงอาทิตยไดดี อักทั้งมีสีสันที่สวยงาม และสามารถสรางความเปนสวนตัวใหกับผูใชงานภายใน

อาคารได จึงนิยมใชกับผนังภายนอกอาคาร โดยเฉพาะอาคารสูงที่มีการออกแบบที่คํานึงถึงการประหยัด

พลังงาน แตในการใชควรหลีกเลี่ยงพื้นที่ที่มีอุณภูมิภายนอกกับภายในที่แตกตางกันมากจนเกินไปเพราะจะทําให

กระจกแตกราวได

กระจกแผรังสีต่ํา (Low-E Glass) คือ กระจกที่มีกระบวนการผลิตคลายกระจกสะทอนรังสี

จากดวงอาทิตย แตจะแตกตางที่โลหะที่ใชเคลือบจะมีโลหะเงินบริสุทธิ์เปนสวนประกอบสําคัญ จะชวยให

สามารถถายเทความรอนไดดี สามารถลดปญหาเรื่องกระจกแตกราว ซึ่งเปนปญหาสําคัญของกระจกสะทอนรังสี



78

จากดวงอาทิตย และยอมใหแสงผานมากกวากระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย ในทางกลับกันกระจกแผรังสีต่ํา

จึงลดความรอนจากแสงอาทิตยไดนอยกวากระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตยการนําไปใชงาน-กระจกแผรังสีต่ํา

ลักษณะการใชงานคลายกับกระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย แตทนทานตอการแตกราวในพื้นที่ที่มีความ

แตกตางของอุณภูมิภายนอกและภายในไดดีกวา ในขณะเดียวกันกระจกแผรังสีต่ําจะสะทอนแสงอาทิตยไดนอย

กวา จึงประหยัดพลังงานไดนอยกวา

กระจกดัดแปลง (Processed Glass) คือ กลุมของกระจกที่นําเอากระจกชนิดตาง ๆ ที่

กลาวมาแลวขางตนมาประกอบกัน โดยนําเอากระจกตั้งแต 2 แผนขึ้นไปนํามาประกอบกันเพื่อใหเกิดคุณสมบัติ

ที่ผูใชงานตองการ ซึ่งเปนการรวมเอาขอดีของกระจกแตละชนิดเขาไวดวยกัน ในทางกลับกันอาจเปนการลด

ขอเสียของกระจกบางประเภทไดอีกดวย โดยกระจกในกลุมนี้จะประกอบไปดวยกระจก 2 ชนิด มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้

กระจกฉนวน (Insulation Glass) คือกระจกที่ประกอบดวยกระจกตั้งแต 2 แผนขึ้นไปมา

ประกบกัน โดยมีอลูมิเนียมสเปเซอร (Aluminium Spacer) ซึ่งบรรจุสารดูดความชื้น (Desiccant)แลวใสฉนวน

เชน อากาศแหง (Dried Air) หรือ กาซเฉื่อย ไวภายในเพื่อใหมีคุณสมบัติในการเก็บรักษาอุณภูมิภายในไดดีมาก

(สามารถสะทอนความรอนไดประมาณ 95%-98%) ซึ่งแผนกระจก ที่จะนํามาซอนกันไดสามารถเลือกชนิดของ

กระจกเพื่อใหเกิดคุณสมบัติที่ตองการ ดังนั้นในการติดตั้งจึงควรพิจารณาการติดตั้งใหถูกดานตามชนิดของ

กระจกที่ไดออกแบบไวเพื่อใหไดประสิทธิภาพการกันความรอนสูงสุด และจากคุณสมบัติที่กลาวขางตนแลววา

กระจกชนิดนี้มีจุดเดนที่การบรรจุอากาศแหง หรือกาซเฉื่อยไวภายใน ดังนั้นกระจกประเภทนี้จึงไมสามารถ

ปรับแตงรูปทรงกระจกในภายหลังได

กระจกนิรภัยหลายชั้น (Laminated Safety Glass) คือ กระจกที่ประกอบดวยกระจกตั้งแต

2 แผนขึ้นไป มาประกบหรือติดดวย PVB (Poly Vinyl Butyral) กระจกประเภทนี้เมื่อแตก กระจกจะติดกับ PVB 

ไมรวงหลนจากกรอบ การนําไปใชงาน – เหมาะกับงานที่ตองการความปลอดภัยเปนพิเศษ เชน ผนังภายนอก

อาคารที่เปนอาคารสูง ราวกันตก ตูปลาขนาดใหญ เปนตน เนื่องจากเมื่อกระจกแตกจะไมรวงหลนอันอาจ

กอใหเกิดอันตรายตอผูใชอาคารที่อยูดานลาง อีกทั้งยังสามารถนําไปใชงานในการออกแบบเชิงประหยัดพลังงาน

ไดดีอีกดวย เนื่องจากผูออกแบบสามารถเลือกชนิดของกระจกที่จะนํามาประกอบกันเพื่อใหไดคุณสมบัติในการ

ลดความรอนจากภายนอกอาคารที่จะเขาสูภายในอาคารไดตามตองการนอกจากนี้ฟลมโพลีไวนิวบิวทีรัลบาง

ชนิดยังมีคุณสมบัติเปนฉนวนชวยลดความรอนไดอีกทางหนึ่งดวย

กระจกเพื่อการใชงานเฉพาะทาง (Applicationglass) คือ กระจกที่ดัดแปลงเพื่อใหได

คุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใชงานเฉพาะอยาง เชน กระจกทนไฟ กระจกเสริมลวด (Wired Glass) หรือกระจก

ลาย (Pattern Glass) เปนตน

มีเอกสารจากผูผลิตที่ระบุ คาสัมประสิทธิ์การแรเงา (SC) มูลคา สําหรับหนาตางที่คุณสามารถที่ระบุไว

ขางตน Easilier แปลงเปนคา SHGC โดยคูณดวย 0.87 

2.3.3.2 กลุมวัสดุประกอบฉนวน ประกอบดวย
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ไฟเบอรบอรด (Fiber Board) วัสดุหลักไดมาจากเสนใยไมที่ผานการยอยสลายเปนเสนใย

เซลลูโลส นํามาอัดติดกันเปนแผนดวยกาวชนิดพิเศษ สามารถใชเปนวัสดุปองกันความรอนไดระดับหนึ่ง แต

เนื่องจากขาดความแข็งแรงทนทานจึงมักนิยมใชเปนฝาเพดาน หรือผนังภายในเทานั้น แตในปจจุบันมีผูนําเสน

ใยเซลลูโลสเหลานี้มาผสมกับปูนซีเมนต โดยใชสารเคมีบางชนิดเปนตัวประสาน ซึ่งเมื่อนํามาอัดแรงขึ้นเปนแผน

แลวนอกจากจะมีคุณสมบัติใน การปองกันความรอนแลว ยังเพิ่มความแข็งแรงทนทานใหกับวัสดุมากขึ้น

สามารถนําไปใชกับภายนอกโดยการทําเปนผนังอาคารได

รูปภาพที่ 2.26 แสดงลักษณะของแผนไฟเบอรบอรด

ที่มา :http://www.viva.co.th/www.architecturalproducts.com/ images/3BOARDS.JPG

www.unitherm.com/.../Assets/ images/3RDPG1.jpg

เซรามิคโคตติ้ง (Ceramic Coating) มีสารประกอบหลักมาจากอนุภาคเซรามิค ซึ่งมี

คุณสมบัติในการสะทอนความรอนไดสูงแตดูดซับความรอนต่ํา สามารถกระจายความรอนไดเร็ว มีความยืดหยุน

ในตัวเองสูง ยึดเกาะกับพื้นผิวไดดี จึงสามารถใชฉนวนเซรามิคโคตติ้งเคลือบภายนอกในสวนที่ตองการปองกัน

ความรอนโดยตรงจากการแผรังสีของดวงอาทิตย เชน ผิวนอกของหลังคา (ดังรูปที่ 2.30) ดาดฟา หรือผนังอาคาร

โดยทําหนาที่สะทอนความรอนจากแสงอาทิตยออกไปกอนที่จะกระทบผิวอาคาร เปนการชวยลดความรอนใหกับ

อาคารและความรอนที่จะสะสมในเนื้อวัสดุเปลือกอาคารและยังชวยลดความเสียหายของโครงสรางที่เกิดจาก

การยืดหดตัวเนื่องจากความรอน จึงชวยยืดอายุการใชงานของหลังคาอีกดวย อีกทั้งยังมีความสะดวกและ

ปลอดภัยเนื่องจากเปนฉนวนที่ใชภายนอกอาคาร การบํารุงรักษาจึงทําไดงาย

รูปภาพที่ 2.27 แสดงบริเวณผิวหลังคาที่มีการใชเซรามิคโคทติ้ง

ที่มา : http://www.thaibuild.com/miraclework/insulation.htm

 ใยแกว (Fiber Glass) เปนฉนวนที่ผลิตจากการหลอมแกวแลวปนออกมาเปนเสนใยสีขาว

จัดอยูในกลุมฉนวนเซลปด ดังรูปที่ 2.32 ใยแกวมีความหนาแนนตางกันตั้งแต 10 kg/m3 ไปถึงมากกวา 64 

kg/m3 อาจผลิตในรูปแผนแข็ง แบบมวน หรือขึ้นเปนรูปทรงตางๆกัน ตัวเสนใยจะถูกเคลือบไวดวยตัวประสาน
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(Binder) เชน ฟโนสิกเรซิน ซึ่งทําหนาที่เชื่อมระหวางเสนใย ที่พบมากจะเปนฟนอลฟอรมอัลดีไฮน ซึ่งจะใหสี

เหลืองหลังการผลิต

รูปภาพที่ 2.28 แสดงลักษณะโครงสรางของใยแกวและฉนวนใยแกวชนิดปดผิวดวยอลูมินั่มฟอยล

ที่มา : www.miccell.co.th/cgisect/ cellstructure.htm

ฉนวนโฟม (Foam)  มีดวยกันหลายชนิด ขึ้นอยูกับสารประกอบทางเคมีที่นํามาใช รูปแบบ

ที่นํามาใชมีทั้งแบบพน และแบบสําเร็จรูปใชไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร น้ําหนักเบาไมกอใหเกิดปญหากับ

โครงสราง และไมเปนมลภาวะหรือเปนพิษตอสิ่งแวดลอม สามารถปองกันความรอนไดดี มีความยืดหยุนในการ

ใชงานสูง โดยเฉพาะแบบฉีดพนเพราะจะใชกับสวนใดของอาคารก็ได และประหยัดเวลาในการติดตั้ง โดยชนิด

ของฉนวนโฟมที่นิยมใชกันมากมีดังนี้

รูปภาพที่ 2.29 แสดงลักษณะของฉนวนโฟม

ที่มา : www.spec2u.com/product/foam

ฉนวนโพลีสไตรีนโฟม (Polystyrene, PS – Foam) จัดอยูในกลุมฉนวนแบบกึ่งเซลลปด มี

2 ลักษณะ คือ

 1.ฉนวนโพลีสไตรีนแบบอัดรีด (Extruded Polystyrene) ผลิตโดยขบวนการอัดรีด

ทําใหมีเซลลที่ละเอียดซึ่งมีอากาศผสมกับกาซฟลูออโรคารบอน (ปจจุบันมีการใชกาซประเภทอื่นเพื่อหลีกเลี่ยง

ปรากฎการณเรือนกระจก) อยูภายใน ทําใหมีสภาพในการนําความรอนที่ต่ํากวาโพลีสไตรีนแบบหลอ มี

โครงสรางและรูปรางที่แข็งแรงคงที่มากกวา ทําใหสามารถทนตอแรงกดทับและตานทานไอน้ําไดดี แตขอเสียคือ

ติดไฟได และหากสัมผัสกับรังสีอุลตราไวโอเลต (UV) ในบรรยากาศจะมีการเสื่อมสภาพได จึงควรมีวัสดุปดผิวใน

การใชงาน ปจจุบันยังคงตองนําเขาจากตางประเทศจึงมีราคาคอนขางสูง

 2. ฉนวนโพลีสไตรีนแบบหลอหรือขยายตัว (Molded or Expanded Polystyrene) 

เปนสไตรีนโพลีเมอรเชนกัน แตผลิตโดยขบวนการหลอหรือขยายตัว ผลก็คือเซลลจะหยาบกวา และมีอากาศ

บรรจุอยูภายใน เมื่อเทียบกับแบบอัดรีดแลวจะมีสภาพการนําความรอนสูงกวา ความหนาแนนต่ํากวา ตานทาน

ไอน้ําไดพอใช ติดไฟและกอใหเกิดคารบอนมอนนอกไซด(CO) แตมีราคาถูกกวา มีการเสื่อมสภาพจากการสัมผัส
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รังสียูวีในบรรยากาศไดเชนกัน จึงควรเลือกใชในโครงเคราปดหรือมีแผนปดผิว โดยมีการขึ้นรูปประกอบเปนผนัง

มีแผนปด 2 ดานเพื่อปองกันรังสียูวีและใชงานไดสะดวก ปจจุบันมีการผลิตจําหนายในประเทศไทยแลว

รูปภาพที่ 2.30 แสดงลักษณะของฉนวนโพลีสไตรีนโฟม (Polystyrene, PS – Foam)

ที่มา : www.falconfoam.com/images/ polystyrene_blue.jpg

www.omegaglazing.com/images/ omega_foam_ply.jpg

ฉนวนโพลียูเรเธนโฟม (Polyurethane, PU – Foam)  เปนพลาสติกโพลิเมอรประเภท

หนึ่ง พนใหเกิดเปนโฟมมีลักษณะแข็ง อาทิ การพนเพื่อปองกันความรอนใตหลังคา จัดอยูในกลุมฉนวนแบบกึ่ง

เซลลปด เซลลภายในจะบรรจุดวยกาซฟลูออโรคารบอน ซึ่งเปนกาซที่มีคาการนําความรอน (k) ต่ํากวาอากาศ

ทําใหฉนวนประเภทนี้มีสภาพการนําความรอนต่ํา อยางไรก็ตามการนําความรอนของฉนวนประเภทนี้จะเพิ่มขึ้น

หรือคาการตานทานความรอน (R-Value) จะลดลงตามอายุการใชงาน เนื่องมาจากการแพรกระจายของอากาศ

เขาไปในเซลล โดยเฉพาะกรณีที่สัมผัสกับรังสียูวี จะทําใหสีของฉนวนเปลี่ยนเปนสีเหลืองและเสื่อมสภาพลง โดย

เฉพาะโฟมที่ไมไดปดผิว การดูดซับน้ําจะมีบาง เนื่องจากไมใชเซลลปดทั้งหมด และในกรณีเกิดเพลิงไหมแมวา

จะมีการผสมสารปองกันการติดไฟแลว แตก็ยังกอใหเกิดกาซที่มีองคประกอบของไซยาไนดซึ่งเปนอันตราย เนื้อ

ฉนวนมีการขยายและหดตัวจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หากใชโครงเคราปด เชน ผนังหองเย็น หรือ มีวัสดุปด

ผิวที่แข็งแรงพอก็จะเปนฉนวนที่ดีมาก

ฉนวนโพลีเอทเธลีนโฟม (Polyethelene, PE – Foam) เปนเอทเธลีนโพลิเมอรรีดขึ้นรูป

เปนแผนมีฟองละเอียดของกาซอยูดานใน จัดอยูในกลุมของฉนวนแบบเซลลปด มีลักษณะออนนุม จึงไมควรใช

กับงานที่มีการกดทับ การตานทานไอน้ําอยูในเกณฑสูง มีการเสื่อมสภาพไดจากรังสียูวี จึงควรมีแผนปดผิวขณะ

ใชงาน หรือไมสัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง การเลือกใชงานปองกันความรอนในระบบหลังคาในประเทศไทย ตอง

พิจารณาความหนาของฉนวน ใหมีคาการตานทานความรอน (R-Value) ที่เพียงพอ คือมีความหนาไมนอยกวา

40 มม.ในการใชติดใตแผนหลังคา ซึ่งความหนาดังกลาวจะตานทานการไหลผานของพลังงานความรอนไดนอย

และเนื่องจากเปนโพลีเมอรพลาสติกประเภทหนึ่งจึงกอใหเกิดควันปริมาณมากและกาซคารบอนมอนน็อกไซดที่

เปนอันตรายเมื่อเกิดเพลิงไหม คุณสมบัติของฉนวนโฟมแตละประเภท

 อลูมินั่มฟอยล (Aluminium Foil)  เปนฟอยลชนิดหนึ่งของฉนวนประเภทสะทอนความรอน

และเปนที่นิยมใชมากในปจจุบัน โดยทั่วไปเปนแผนอลูมินั่มฟอยลทากาวประกบกับแผนกระดาษคราฟมีเสนใย

เสริมแรงบางชนิดอาจมีชั้นของบิทูเมน (Bitumen) อยูดวย ซึ่งถามีควรพิจารณาคุณสมบัติการติดไฟดวยการใช

งานทั่วไปจะติดตั้งใตแผนหลังคา อาศัยความหนาของชองอากาศระหวางแผนหลังคาและแผนอลูมินั่มฟอยลเปน
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ตัวลดสภาพการนําความรอน และความมันวาวของอลูมินั่มฟอยลเปนตัวลดการแผรังสี ทําใหความรอนผานเขา

สูอาคารไดนอยลง ปญหาที่พบคือฝุนที่มาเกาะบนผิวทําใหคุณสมบัติการตานทานการแผรังสีความรอนลดลง

ดวย



บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

วิธีการดําเนินการวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้มีระเบียบวิธีการวิจัยที่สามารถแยกออกเปนขั้นตอนตาง ๆ โดยละเอียดดังนี้

3.1 ศึกษางานวิจัยอื่นๆ และขอกําหนดตางๆที่เกี่ยวของกับมาตรฐานของการอนุรักษพลังงาน
สามารถแบงออกได 3 สวนคือ

 1) ศึกษาทฤษฎีที่จําเปนตองใชในการทดลองหรือการคํานวณหาคาปริมาณความรอนที่ ถายเทผาน

ระบบเปลือกอาคาร และศึกษาเกณฑขอกําหนดของ ASHRAE 90.1 2007

2) ศึกษาการเลือกใชวัสดุประกอบอาคารที่ประหยัดพลังงาน

3) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อใหทราบถึงปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นในการวิจัย 

3.2 สํารวจเก็บขอมูลอาคารและขอมูลการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME 
MART โดยแบงการสํารวจออกเปนดานตางๆ ดังนี้

3.2.1 เกณฑการเลือกรานเพื่อเปนอาคารกรณีศึกษา ดังนี้
3.2.1.1 พื้นที่ใชสอยของอาคาร 1,200 – 3,000 ตร.ม.

 บริษัท เอสซีจี เน็ตเวิรค แมเนจเมนท จํากัด เปนบริษัทที่อยูในเครือซิเมนตไทย

(SCG) โดยอยูในธุรกิจจัดจําหนาย (SCG Distribution) มีรานจัดจําหนายสินคาของเครือซิเมนตไทยทั้งหมดโดย

ผานชองทางผูแทนจําหนายทั่วประเทศในรูปแบบ 3 รูปแบบดังนี้ 1).ราน SCG HOME MART 93 แหง 2).ราน 

SCG Authorized Dealer 600 กวาราน และ 3) รานคาวัสดุกอสราง 3,000 ราน ซึ่งในงานวิจัยนี้มุงศึกษาเฉพาะ

ราน SCG HOME MART ที่มีทั้งหมด 93 รานทั่วประเทศเทานั้น มีรูปแบบดังตอไปนี้

 รูปภาพที่ 3.1 แสดงรูปแบบของราน SCG HOME MART 

 สามารถแบงตามภูมิภาคและที่เขากับเกณฑการคัดเลือกมีดังนี้
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-  HOME MART ภาคกลาง

 รูปภาพที่ 3.2 แสดงรายชื่อราน HOME MART ของภาคกลาง

 จากรูปภาพที่ 3.2 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 6 รานคือ 1) รานโฮมมารท สถาพรวัฒนาคาวัสดุกอสราง จังหวัดปทุมธานี มีพื้นที่ใช

สอย 1,442 ตร.ม. 2) รานโฮมมารท บุญชัยคาวัตถุกอสราง จังหวัดกรุงเทพมหานคร มีพื้นที่ใชสอย 1,200 ตร.ม. 

3) รานโฮมมารท ซี เอซ สตาร จังหวัดกรุงเทพมหานคร มีพื้นที่ใชสอย 3,000 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท แสงทอง 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร มีพื้นที่ใชสอย 2,150 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท ไทยรวมเจริญคาวัสดุกอสราง จังหวัด

กรุงเทพมหานคร มีพื้นที่ใชสอย 1,260 ตร.ม. และ 6) รานโฮมมารท สมารทโฮม จังหวัดนนทบุรี มีพื้นที่ใชสอย 

1,600 ตร.ม.
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-  HOME MART ภาคตะวันออก

 รูปภาพที่ 3.3 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคตะวันออก

จากรูปภาพที่ 3.3 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 8 รานคือ 1) รานโฮมมารท เซ็นเตอร จังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ใชสอย 4,700 ตร.ม. 2) ราน

โฮมมารท บานอําเภอเทรดดิ้ง จังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ใชสอย 2,100 ตร.ม. 3) รานโฮมมารท ชลบุรีอึ้งยงลง จังหวัด

ชลบุรี มีพื้นที่ใชสอย 3,000 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท ตันติวัฒนวัสดุภัณฑ จังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ใชสอย 2,000 ตร.

ม. 5) รานโฮมมารท ทาชางทอง จังหวัดจันทบุรี มีพื้นที่ใชสอย 2,260 ตร.ม. 6)  รานโฮมมารท ระยองเคหะภัณฑ 

กรุป จังหวัดระยอง มีพื้นที่ใชสอย 2,400 ตร.ม. 7)  รานโฮมมารท เจริญเคหะ จังหวัดจันทบุรี มีพื้นที่ใชสอย 

2,300 ตร.ม. 8) รานโฮมมารท ระยองภาคินทร จังหวัดระยอง มีพื้นที่ใชสอย 2,100 ตร.ม.
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-  HOME MART ภาคตะวันตก

รูปภาพที่ 3.4 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคตะวันตก

จากรูปภาพที่ 3.4 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 9 รานคือ 1) รานโฮมมารท อนุสรณคาวัสดุกอสราง จังหวัดสมุทรสาคร มีพื้นที่ใชสอย 

1,284 ตร.ม. 2) รานโฮมมารท จําหนายวัตถุกอสราง จังหวัดนครปฐม มีพื้นที่ใชสอย 2,928 ตร.ม. 3) ราน

โฮมมารท เจริญภัณฑสามชุก (1995) จังหวัดสุพรรณบุรี มีพื้นที่ใชสอย 1,374 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท เค.วี.พี 

เซ็นเตอร (1988) จังหวัดนครปฐม มีพื้นที่ใชสอย 1,389 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท ไทยนิยมเทรดดิ้ง จังหวัดเพชรบุรี 

มีพื้นที่ใชสอย 1,640 ตร.ม. 6) รานโฮมมารท กิติไพศาลคาวัสดุกอสราง 2535 จังหวัดสิงหบุรี มีพื้นที่ใชสอย 

1,845 ตร.ม. 7) รานโฮมมารท โชควิชัยคาวัสดุ จังหวัดเพชรบุรี มีพื้นที่ใชสอย 1,280 ตร.ม. 8) รานโฮมมารท

เอเซียคาไมและวัตถุกอสราง จก. จังหวัดสมุทรสาคร มีพื้นที่ใชสอย 1,630 ตร.ม. 9) รานโฮมมารท จําหนายวัตถุ

กอสราง สาขา 3 จังหวัดนครปฐม มีพื้นที่ใชสอย 1,910 ตร.ม.
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-  HOME MART ภาคเหนือ

 รูปภาพที่ 3.5 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคเหนือ

จากรูปภาพที่ 3.5 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 6 รานคือ 1) รานโฮมมารท แสงไพบูลยเชียงราย จังหวัดเชียงราย มีพื้นที่ใชสอย 1,716

ตร.ม. 2) รานโฮมมารท ทวีพาณิชยลําพูน จังหวัดลําพูน มีพื้นที่ใชสอย 1,650 ตร.ม. 3) รานโฮมมารท นพดล

พานิช จังหวัดเชียงใหม มีพื้นที่ใชสอย 3,200 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท โฮมแกรนดเซ็นเตอร จังหวัดพิษณุโลก มี

พื้นที่ใชสอย 2,500 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท เจริญภัณฑโฮมแอนดลิฟวิ่งเซ็นเตอร จังหวัดนครสวรรค มีพื้นที่ใช

สอย 3,200 ตร.ม. และ 6) รานโฮมมารท เวียงพานทวีภัณฑ จังหวัดเชียงราย มีพื้นที่ใชสอย 1,600 ตร.ม. 
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-  HOME MART ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

 รูปภาพที่ 3.6 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จากรูปภาพที่ 3.6 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 14 รานคือ 1) รานโฮมมารท อุดรนําธงชัย จังหวัดอุดรธานี มีพื้นที่ใชสอย 4,815 ตร.ม. 

2) รานโฮมมารท คูยงฮวด จังหวัดสุรินทร มีพื้นที่ใชสอย 1,242 ตร.ม. 3) รานโฮมมารท สารคามพัฒนาการ

กอสราง จังหวัดมหาสารคาม มีพื้นที่ใชสอย 2,000 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท โชคพูลผลคอนกรีต จังหวัดสกลนคร

มีพื้นที่ใชสอย 2,389 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท ศิริมหาชัยโฮมเซ็นเตอร จังหวัดอุบลราชธานี  มีพื้นที่ใชสอย 3,550

ตร.ม. 6) รานโฮมมารท ชลรุงเรืองโฮมมารท แม็กซ จังหวัดนครราชสีมา มีพื้นที่ใชสอย 1,200 ตร.ม. 7) ราน

โฮมมารท ซุยเฮงเส็ง จังหวัดบุรีรัมย มีพื้นที่ใชสอย 1,485 ตร.ม. 8) รานโฮมมารท รอยเอ็ดรุงเรือง จังหวัดรอยเอ็ด

มีพื้นที่ใชสอย 1,730 ตร.ม. 9) รานโฮมมารท ปยกรณวัสดุกอสราง จังหวัดยโสธร มีพื้นที่ใชสอย 1,424ตร.ม. 10) 

รานโฮมมารท เซ็นทรัลโฮมแม็กซ จังหวัดนครราชสีมา มีพื้นที่ใชสอย 5,512 ตร.ม. 11) รานโฮมมารท สินคาซิ

เมนตไทยสาขา 2 จังหวัดอุบลราชธานี มีพื้นที่ใชสอย 1,600 ตร.ม. 12) รานโฮมมารท นางรองเคหะภัณฑ จังหวัด

บุรีรัมย มีพื้นที่ใชสอย 1,500 ตร.ม. 13) รานโฮมมารท นพเกาโฮมมารท จังหวัดสุรินทร มีพื้นที่ใชสอย 2,300 ตร.

ม. 14) รานโฮมมารท เอ แอนด บี รุงเรือง จังหวัดขอนแกน มีพื้นที่ใชสอย 1,800 ตร.ม.
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-  HOME MART ภาคใต

 รูปภาพที่ 3.7 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคใต

จากรูปภาพที่ 3.7 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 15 รานคือ 1) รานโฮมมารท ไถเชียงโฮมแม็กซ จังหวัดชุมพร มีพื้นที่ใชสอย 2,000 ตร.ม. 

2) รานโฮมมารท ฟาทวีพร จังหวัดสุราษฎรธานี มีพื้นที่ใชสอย 2,320 ตร.ม. 3) รานโฮมมารท มังกรทองพัทลุง

จังหวัดพัทลุง มีพื้นที่ใชสอย 1,230 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท เขาหลักโกลเดนฮิลล จังหวัดพังงา มีพื้นที่ใชสอย 

2,850 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท จอมทองเคหะภัณฑ  จังหวัดภูเก็ต มีพื้นที่ใชสอย 2,350 ตร.ม. 6) รานโฮมมารท 

ชัยสมพรคาวัตถุ จังหวัดสุราษฏรธานี  มีพื้นที่ใชสอย 1,200 ตร.ม. 7) รานโฮมมารท ว.อรุณพันธ จังหวัด

นครศรีธรรมราช มีพื้นที่ใชสอย 1,275 ตร.ม. 8) รานโฮมมารท โฮมมารทหลังสวน จังหวัดชุมพร มีพื้นที่ใชสอย 

1,200 ตร.ม. 9) รานโฮมมารท เจี้ยบเซงโฮมแมคโคร จังหวัดนครศรีธรรมราช มีพื้นที่ใชสอย 5,000 ตร.ม. 10) 

รานโฮมมารท วัฒนาโฮมมารทเซ็นเตอร จังหวัดสงขลา มีพื้นที่ใชสอย 2,470 ตร.ม. 11) รานโฮมมารท ไทยสงวน

โฮมมารท จังหวัดสุราษฏรธานี มีพื้นที่ใชสอย 1,910 ตร.ม. 12) รานโฮมมารท ศิริภัณฑซิเมนต จังหวัด

นครศรีธรรมราช มีพื้นที่ใชสอย 1,200 ตร.ม. 13) รานโฮมมารท ลิ้มปพงษโฮมมารท จังหวัดสุราษฏรธานี มีพื้นที่

ใชสอย 1,640 ตร.ม. 14) รานโฮมมารท แสงชัยแมคโคร จังหวัดภูเก็ต มีพื้นที่ใชสอย 2,700 ตร.ม. 15) ราน

โฮมมารท ศรีเจริญโฮมเซ็นเตอร จังหวัดกระบี่ มีพื้นที่ใชสอย 2,300 ตร.ม.
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3.2.1.2 ยอดขายดานคาปลีกและจํานวน Traffic ของลูกคามาก 

 รูปภาพที่ 3.8 แสดงรายชื่อราน HOME MART ที่มัศักยภาพทางดานยอดขายและจํานวน

ลูกคามาก

 ที่มา : Ranking final ประจําเดือนมกราคม – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 

จากรูปภาพที่ 3.8 แสดงรายชื่อราน HOME MART ที่มีศักยภาพทางดานยอดขายและจํานวนลูกคา

มากมี 12 รานคือ 1) รานโฮมมารท แสงไพบูลยเชียงราย จังหวัดเชียงราย 2) รานโฮมมารท นพดลพานิช จก. 
จังหวัดเชียงใหม 3) รานโฮมมารท โชควิชัยคาวัสดุ จังหวัดเพชรบุรี 4) รานโฮมมารท กิติไพศาลคาวัสดุกอสราง 

2535จก.  จังหวัดสิงหบุรี 5)  รานโฮมมารท เจี้ยบเซงโฮมแมคโคร จก. จังหวัดนครศรีธรรมราช 6) รานโฮมมารท 

ไถเชียงวัสดุกอสราง จก. จังหวัดชุมพร 7) รานโฮมมารท คูยงฮวด (1995) จก. จังหวัดสุรินทร 8) รานโฮมมารท 

สินคาซิเมนตไทย จังหวัดอุบลราชธานี 9) รานโฮมมารท แสงทองโฮมมารท จก. (สํานักงานใหญ) จังหวัด

กรุงเทพมหานคร 10) รานโฮมมารท หจก.ต.วิวัฒนคาวัสดุภัณฑ (1987) สมารทโฮมโปรดักด จังหวัด

กรุงเทพมหานคร 11) รานโฮมมารท บ.ชลบุรีอึ้งยงลง จก. จังหวัดชลบุรี 12) รานโฮมมารท บานอําเภอเทรดดิ้ง 

จก. จังหวัดชลบุรี

3.2.1.3 ความสะดวกในการเก็บขอมูล

รานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักด จังหวัดกรุงเทพมหานคร
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 จากเกณฑการคัดเลือกของอาคารกรณีศึกษาทั้ง 3 ขอ ไดแก ขนาดพื้นที่ใชสอย 1,200–3,000 ตร.ม. 

ยอดขายหรือจํานวนลูกคา และความสะดวกในการสํารวจขอมูล นั้นสามารถเลือกราน SCG HOME MART ได

คือรานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส จังหวัดนนทบุรี มีขนาดพื้นที่ใชสอย 1,600 ตร.ม.

3.2.2 สภาพแวดลอมและที่ตั้งโดยรอบอาคารกรณีศึกษา ดังนี้
 ศึกษาลักษณะรูปทรงที่ดิน (Landform) สํารวจลักษณะรูปรางที่ตั้งรอบ ๆ อาคาร

รูปภาพที่ 3.9 แสดงลักษณะรูปทรงและลักษณะรูปรางอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส

 ศึกษาสิ่งกอสรางขางเคียง (Built forms) สํารวจ ขนาด ตําแหนง และความสูงของอาคารและ

สิ่งกอสรางที่ตั้งอยูใกลเคียง วามีผลกระทบกับอาคารกรณีศึกษามากนอยเพียงใด

 รูปภาพที่ 3.10 แสดงสภาพแวดลอมและที่ตั้งโดยรอบอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปร

ดักส
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3.2.3 ขอมูลลักษณะทางกายภาพ
ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร ประเมินคาการถายเทความรอน

 รวมของผนังอาคาร (OTTV) และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) โดย

การคํานวณคาการถายเทความรอนทั้ง 2 คา จากการสํารวจและเปรียบเทียบกับเกณฑที่กําหนดตามกฎหมาย

ศึกษาลักษณะทิศทางแนวแกนอาคาร (Orientation) เพื่อสํารวจทิศทางที่แนนอนของแนวอาคาร

 สํารวจเก็บขอมูลลักษณะการใชงานอาคารและการจัดแบงพื้นที่ใชสอยอาคาร (Zoning)

สํารวจลักษณะวัสดุที่ใชกอสรางเพื่อกําหนดคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ (U–Value)

ศึกษาสัดสวนของชองเปดแตละทิศทางของอาคารตอผนังทึบ (Window to wall ratio)

 3.2.4 เก็บขอมูลสภาพอากาศเพื่อจําลองการใชพลังงานดวยโปรแกรคอมพิวเตอร Visual 
DOE 4.1
 3.2.5 การสํารวจและเก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคาร 

ประเมินอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ซึ่งตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ

ภาระการทําความเย็น (Cooling load) ของระบบปรับอากาศแบงออกเปน 7 ตัวแปรไดแก

 การนําความรอนผานเปลือกอาคาร (Conduction heat gain) เปนความรอนที่

เกิดขึ้นจากการนําความรอนภายนอกผานเขามาทางเปลือกอาคาร

การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก (Radiation heat gain) เปนความรอนที่

เกิดขึ้นจากการแผรังสีความรอนจากภายนอกผานผนังกระจก เขามาภายในอาคาร

การรั่วไหลของอากาศภายในและภายนอก (Infiltration heat gain) เปนความรอน

ที่เกิดจากการรั่วไหลของอากาศผานการรั่วซึมจากรอยตอของผนังหรือประตูหนาตาง

การระบายอากาศ (Ventilation heat gain) เปนความรอนที่เกิดการระบายอากาศ

จากพัดลมดูดอากาศ

 ความรอนจากระบบไฟฟาแสงประดิษฐ (Lighting heat gain) เปนภาระความรอน

ที่เกิดจากผลทางออมของดวงไฟที่นอกจากจะใหแสงสวางแลว ยังใหความรอนออกมาอีกดวย

 ความรอนจากผูใชอาคาร (Occupant heat gain) เปนความรอนที่เกิดจากรางกาย

คนที่ใชอาคารจะผลิตความรอนออกมา 2 ชนิดคือ ความรอนที่รูสึกได (Sensible heat gain) และความรอนแฝง

(Latent heat gain)

 ความรอนจากระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟา (Equipment heat gain) เปนความ

รอนที่เกิดจากเครื่องไฟฟาบางชนิดที่จะผลิตความรอนออกมาดวยในขณะที่ทํางานเพื่อประกอบการวิเคราะห

และประเมินการใชไฟฟาในอาคาร และใชในการปอนคาใหกับโปรแกรมคอมพิวเตอรในการศึกษา มีรายละเอียด

ตางๆ ดังนี้

 1) การเก็บขอมูลการใชไฟฟาที่ผานมาของอาคาร

ปริมาณคาใชจายไฟฟาจากใบเสร็จคาไฟฟาของการไฟฟา

 ชวงเวลาการใชพลังงานมากที่สุด

2) เก็บขอมูลระบบปรับอากาศ
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 ชนิดและลักษณะของเครื่องปรับอากาศที่ใชงานอยูในปจจุบัน

 ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ

 ตารางการใชงานและอายุการใชงานของเครื่องปรับอากาศ

 การจัดกลุมและแบงพื้นที่ใชสอยของเครื่องปรับอากาศ

3) เก็บขอมูลระบบไฟฟาแสงประดิษฐ

 สํารวจ ชนิด ขนาด ปริมาณ วงจรการเปด – ปด ของดวงโคมหลอดไฟฟาและดวง

โคม

 สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชกับระบบไฟฟาแสงประดิษฐ ตรวจสอบ

ดวยการคํานวณ โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจริงของอาคาร

4) สํารวจขอมูลระบบการใหแสงสวางภายในอาคาร

 ประเมินระดับความสองสวางของแสงสวางของแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐโดย

ใชคา Daylight factor ที่ไดจากการวัดคาแสงธรรมชาติ รวมทั้งคามาตรฐานการสองสวางของ CIE และ IES วา

ภายในหองที่เปนหองตัวแทนอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดหรือไม

 การวัดคาความสองสวางโดยการวัดสูงจากพื้น 0.80 เมตร หรือถาเปนสํานักงานให

วัดบนโตะทํางาน โดยการวัดความสองสวาง (Lux) กรณีมีแสงสวางธรรมชาติใหรวมอยูดวย

(1) วัดแสงสวางธรรมชาติรวมกับแสงจากหลอดไฟ

(2) กําหนดการวัดพรอมกันระหวางภายในกับภายนอกอาคาร

(3) สํารวจขอมูลระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาในอาคาร

 สํารวจ ชนิด ขนาด และปริมาณอุปกรณเครื่องใชไฟฟา

 สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดของอุปกรณไฟฟา ตรวจสอบดวยการคํานวณ

โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจริงของอาคาร

3.3 จําลองการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษา SCG Baseline ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual 
DOE 4.1 ผลที่ไดกําหนดเปนขอมูลการใชพลังงานเฉลี่ยของอาคาร ณ ปจจุบัน (SCG Baseline)

 รูปภาพที่ 3.11 แสดงสภาพแวดลอมและที่ตั้งโดยรอบอาคารกรณีศึกษา รานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส
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3.4 จําลองการใชพลังงานของอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 Baseline ดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

วิจัยเชิงจําลองสถานการณจริง (Simulation Research) จําลองสภาพการถายเทความรอนผานเปลือก

อาคารที่เปนทั้งผนังทึบและกระจกและทําการหาคาการใชพลังงานของอาคารอางอิง (Reference Building) 

ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDoe4.1 และใชฐานขอมูลสภาพอากาศเฉลี่ยรายชั่วโมงจากกรมอุตุนิยมวิทยา

เพื่อนําผลที่ไดมาพัฒนาเปนฐานการใชพลังงาน รายละเอียดเบื้องตนโปรแกรม Visual DOE 4.1คือ

1) Visual DOE-2 โปรแกรมดังกลาวถูกพัฒนาและดูแลโดย UCBerkley ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ดวยคํารองขอจากกระทรวงพลังงานของประเทศ ในการพัฒนาระบบโปรแกรมตนแบบเพื่อใชใน

การคํานวณปริมาณการใชพลังงานในอาคาร ระบบโปรแกรมทั้งชุดประกอบไดดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ (สถาบัน 

เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, คณะสถาปตยกรรมศาสตร, 2548: 41-43)ใชชวยคํานวณการ

ใชพลังงานในอาคารเปนรายชั่วโมงตลอดทั้งป โดยอาศัยฐานขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงที่ไดจากกรม

อุตุนิยมวิทยา ซึ่งนํามาจัดรูปแบบเปนไฟลชนิดตาง ๆ เชน TRY TMY2 WYEC หรืออื่น ๆ Visual DOE 4.1E เปน

โปรแกรมที่ไดรับการพัฒนาและทดสอบความแมนยําโดยนักวิจัยจากทั่วโลกมาตลอดระยะเวลากวา 20 ป ตั้งแต

โปรแกรมไดรับการเขียนขึ้นมา ซึ่งยังไดถูกนํามาใชเพื่อชวยพัฒนามาตรการและกฎหมายที่เกี่ยวของกับการ

ควบคุมการใชพลังงานในหลายประเทศทั่วโลกอีกดวย องคประกอบหลักของ VisualDoe4.1 จะมีทั้งสิ้น 4 สวน

ไดแก LOADS SYSTEM PLANT และ ECONOMIC ซึ่งจะทําหนาที่ตั้งแตการคํานวณภาระการทําความเย็น

จนถึงการใชพลังงานในสวนประกอบตาง ๆ ของอาคารทั้งในสวนของระบบแสงสวางและอุปกรณไฟฟา

VisualDoe4.1 จะคํานวณภาระการทําความเย็น (Cooling load) จากปจจัยภายนอกอาคารซึ่งไดแก

การนําความรอนจากผนังภายนอก การแผรังสีดวงอาทิตยผานชองหนาตาง และการรั่วซึมของอากาศภายนอก

นํามารวมกับภาระการทําความเย็นภายในอาคารซึ่งไดแก ความรอนจากผูใชอาคาร ความรอนจากหลอดไฟฟา

แสงสวาง และความรอนจากอุปกรณเครื่องใชไฟฟา

2) การปอนขอมูลของโปรแกรม

 การปอนขอมูลเปนจํานวนมาก ทําใหผูใชโปรแกรมตองมีความรูในดานตาง ๆ เปน

อยางดี

 ลักษณะการปอนขอมูลที่มีความละเอียดสูง เชน การปอนขอมูลวัสดุกรอบอาคาร

ตองทําการสรางวัสดุขึ้นใหมเพื่อสรางเปนชั้นวัสดุในกรอบอาคาร แลวจึงนําชั้นวัสดุนั้นไปสรางกรอบอาคารเพื่อ

นํามาคํานวณการใชพลังงาน

3) การแสดงผลของโปรแกรม

 โปรแกรมสามารถแสดงการปอนขอมูลที่ใชในการคํานวณ เพื่อการตรวจสอบความ

ถูกตองของผลการคํานวณไดในทุก ๆ ดาน

 สามารถเลือกระดับความละเอียดในการแสดงผลการคํานวณได

4) การวิเคราะหการใชขอมูลที่กําหนดใหในการคํานวณการใชคาที่กําหนดไวเปนฐานขอมูล

ในโปรแกรม เพื่อใหเกิดความสะดวกรวดเร็วในการคํานวณ และมีผลการคํานวณที่ใกลเคียงความเปนจริงใน
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ระดับหนึ่ง จึงมีการจัดขอมูลตาง ๆ เปนพื้นฐานการคํานวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่เปนคาที่กําหนดไวใน

ขั้นตอนการคํานวณ โดยแยกประเภทไดดังนี้

 สภาพอากาศภายนอก จะแปรเปลี่ยนไปตามสถานที่ตั้งและสภาพแวดลอมรอบ ๆ

อาคารซึ่งมีความแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ ขอมูลสภาพอากาศตลอดทั้งปในบริเวณที่ตั้ง อาคารไมสามารถหา

ไดโดยสะดวกและมีคาไมคงที่ในแตละป ดังนั้นจึงใชขอมูลสภาวะอากาศในทองถิ่นเปนตัวแทน ในการประเมิน

การใชพลังงานในอาคาร

 ขอมูลกรอบอาคารตองมีการจัดฐานขอมูลของกรอบอาคารเปนชุดๆตามชนิดของ

กรอบอาคาร เชน ผนังกออิฐฉาบปูนครึ่งแผน ผนัง คสล. ผนังแผนโลหะหรืออื่น ๆ เพื่อใชในการคํานวณ

เปรียบเทียบระหวางกรอบอาคารตางๆ ไดโดยตรงและเพื่อความสะดวกในการสรางกรอบอาคารใหม ซึ่งสามารถ

กระทําไดโดยการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงขอมูลกรอบอาคารที่มีอยูเดิมในฐานขอมูล เพื่อนําไปใชในการคํานวณ

ตอไป

 การใชงานอาคาร เชน ชวงเวลาการใชอาคาร จํานวนผูใชอาคารแตละพื้นที่

กิจกรรมของผูใชอาคารแตละพื้นที่อาคาร ปกติการใชพลังงานอาคารจะมีความหลากหลายแตกตางกันไป และ

เพื่อลดขั้นตอนการปอนขอมูลจึงเสนอใหจัดคาการใชงานอาคารเปนขอมูลที่กําหนดไวในฐานขอมูล

 สภาพอากาศภายในอาคาร ขึ้นอยูกับกิจกรรมของผูใชอาคารในพื้นที่ตาง ๆ และ

การจัดสภาพอาคารในอาคารที่แตกตางกัน (โดยใหอยูในสภาวะสบายเหมือนกัน) จะมีการใชพลังงานในการ

รักษาสภาพอากาศภายในอาคารนั้น ๆ ไมเทากัน

 ระบบตางๆ ภายในอาคาร การใชพลังงานของระบบตางๆ ภายในอาคารขึ้นอยูกับ

ประสิทธิภาพของระบบซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามอุปกรณที่เลือกใช การติดตั้งและขอมูลอาคารคงที่โดยไม

เปลี่ยนแปลง (ลดลง) ไปตามเวลา

5) Draw BDL เปนระบบโปรแกรมที่ชวยในการกําหนดพิกัดกรอบอาคารสําหรับโปรแกรม

Visual DOE4.1เนื่องจากการเขียนพิกัดอาคารดวยตัวอักษรเพียงอยางเดียวมักเกิดความผิดพลาดที่ไมสามารถ

ตรวจสอบได ระบบโปรแกรมดังกลาวจึงเปนเครื่องมือที่ชวยในการตรวจสอบใหเกิดความแมนยําขึ้นอีกทางหนึ่ง

6) ขอจํากัดในการจําลองสภาพในโปรแกรมคอมพิวเตอร

 ในการพิจารณาผลกระทบในระยะยาวของการปรับปรุงตัวอาคารหรือวิธีการจัดการ

ที่ไมเห็นการเปลี่ยนแปลงมาก คาที่ไดจากการประเมินอาจไมตรงตามคาที่เกิดขึ้นจริง

 ขอมูลที่นํามาใสโปรแกรมอาจจะไดมาจากขอมูลที่ไมตรงตามความเปนจริง ทั้ง

ขอมูลตัวอาคาร เชนการใชขอมูลที่ไดจากคูมือวัสดุอาจมีคาที่สูงหรือต่ํากวาความเปนจริงเมื่อติดตั้งแลวเสร็จ

ขอมูลอุณหภูมิอากาศและขอมูลดานสภาพแวดลอมของอาคารโดยทั่วไปมักจะเกิดความคลาดเคลื่อนจาก

อาคารจริงโดยประมาณ 10-15% สําหรับการใชโปรแกรม DOE, BLAST และ TRACE

 การพิจารณาวิธีการที่ใชในการปรับปรุงอาคารหลายวิธีรวมกัน อาจไมไดรับผลได

อยางเต็มที่ เชน หากผูออกแบบเลือกวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร 2 
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วิธีที่ประเมินเบื้องตนวาแตละวิธีสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดรอยละ 10 ในแตละวิธี แตเมื่อ

นํามาใชรวมกันอาจเพิ่มประสิทธิภาพไดไมถึงรอยละ 20 ก็ได ซึ่งเปนสิ่งที่ประเมินไดยาก

3.5 วิเคราะหการใชพลังงานของอาคารโดยศึกษาเปรียบเทียบกับทางเลือกการออกแบบตาง ๆที่
เปนไปได เชนการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร, การเลือกใชระบบไฟฟา, ระบบปรับอากาศ และพื้นที่
กระจก เพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงการ
3.6 จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 1 เพื่อเปรียบเทียบผล
การออกแบบเทียบกับ ASHRAE Baseline ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007) 
3.7 จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 2 เพื่อเปรียบเทียบผล
การออกแบบเทียบกับ ASHRAE Baseline ตาม มาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007)

จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือกแบบตางๆ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDoe4.1 และ

นําผลการจําลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับฐานการใชพลังงานของอาคารตัวแทน (ASHRAE Base Case) พรอมทั้ง

วิเคราะหและอภิปรายขอมูลรวมทั้งทําการคํานวณคาการประหยัดพลังงานรายปที่คาดวาจะไดจากทางเลือก

ตางๆ เมื่อเทียบกับฐานการใชพลังงาน (SCG Baseline) โดยผลจากการจําลองโดยโปรแกรม VisualDoe 4.1 ได

นํามาใชวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงานของอาคารแตละประเภทจากการวิเคราะหและเปรียบเทียบฐานการใช

พลังงาน (Baseline) ผลที่ไดนํามาพัฒนาเปนรูปแบบการใชพลังงานของอาคาร (Energy Use Profile) ตาม

รายละเอียดตอไปนี้

 1. ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตลอดทั้งป (kWh ตอ ป)

2. สัดสวนปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอพื้นที่ใชสอย (kWh/sq.m. ตอป)

3. สัดสวนการใชพลังงานจากกลุมการใชหลัก 3 กลุมซึ่งไดแกการทําความเย็น (Cooling) 

แสงสวาง (Lighting) และอุปกรณเครื่องใชไฟฟา (Receptacles)

4. สัดสวนการใชพลังงานเพื่อการทําความเย็นอันเนื่องมาจากสวนประกอบสถาปตยกรรม

ตาง ๆ เชนผนัง พื้น หลังคา ประตู หนาตาง หลอดไฟ แหลงความรอนภายในอื่นๆ และการรั่วซึมของอากาศจาก

ภายนอก

3.8 การวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงาน ตรวจสอบผลการประหยัดพลังงาน การลงทุน และความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตร
 งานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) แสดงการคํานวณระยะเวลาคุม

ทุน (Payback period) และผลตอบแทนการลงทุน (Rate of return) และคาใชจายตลอดชวงอายุการใชงาน

อาคาร 20 ป (Life-cycle cost) ดวยสูตรตางๆดังนี้

วิธีการคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิสามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี้

ระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period:DPB)ระยะเวลา

คืนทุน คือ ระยะเวลา (เปนจํานวนป เดือน หรือวัน) ที่กระแสเงินสดที่คารดวาจะไดรับจากโครงการในอนาคต 

สามารถชดเชยกระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี เนื่องจากโครงการที่ขอรับการสนับสนุนจะมี

ลักษณะการลงทุนเพียงครั้งเดียวในปแรกและใหผลตอบแทนในแตละป การหาระยะเวลาคืนทุน สามารถทําได 2 

วิธี คือ
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 การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period-PB) จะใชวิธี Static คํานวณไดจากสูตร

งวดเวลาคืนทุน = เงินสดจายลงทุนสุทธิ (Total Investment)

ตนทุนพลังงานที่ประหยัดไดตอป (Annual Energy Cost Saving)

การหาระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period-DPB) จะใชวิธี 

Dynamic สามารถคํานวณไดจากสูตร         

งวดเวลาคืนทุน = จํานวนปที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับหรือมากกวาศูนย
ระยะเวลาคืนทุนที่ไดจากทั้ง 2 วิธี จะมีความแตกตางกัน โดยคาจาก Static Method จะใหงวดเวลาคืน

ทุนเร็วกวา Dynamic Method เนื่องจาก Dynamic Method จะใชการคํานวณคาแบบสะสมจากมูลคาปจจุบัน

ของตนทุนและพลังงานที่ประหยัดไดซึ่งคิดอัตราลดคา (Disount Rate) ในการเลือกโครงการะยะเวลาคืนทุนจะ

แสดงใหเห็นวาตองใชเวลานานเพียงใดในการไดทุนคืน เกณฑในการตัดสินใจ คือ ถาตองเลือกโครงการใด

โครงการหนึ่งเพียงโครงการเดียว จะเลือกโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นกวา แตถาสามารถเลือกไดทุกโครงการ

จะเลือกโครงการที่ระยะวเลาคืนทุนนอยกวาเกณฑที่กําหนดไว 

การคํานวณ Life Cycle cost และ discounted payback period
 การคํานวณ Life Cycle cost (ตอป) = คาใชจายในการลงทุน+คาบํารุงรักษา+คาไฟฟา+

ดอกเบี้ย+คาเงินจากอัตราเงินเฟอ +อื่นๆ

การคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period) simple payback period 

เปนวิธีการคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุนหรือจุดคุมทุน (ป) อยางงายเพื่อชวย

ประกอบการตัดสินใจในการเลือกแนวทางของการออกแบบวาเหมาะสมที่จะลงทุนหรือไม วิธีการ คํานวณทําได

ดังนี้ (William T, 1983: 80)

Simple payback period     =    เงินลงทุนเบื้องตน (C) 
คาใชจายที่ลดลงรายป (A)

การคํานวณอัตราสวนผลตอบแทน (Internal rate of return) internal rate of return (IRR) 

 เปนอัตราสวนผลตอบแทนที่ทําใหผลตอบแทนที่ไดรับจากการประหยัดตลอดอายุการใชงาน (Lifetime 

saving) เทากับเงินลงทุนทั้งหมด (lifetime cost) ซึ่งในที่นี้จะเปนราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (first cost) lifetime 

saving = lifetime cost

[ A → P ]     =      ราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (P) 
                               คาใชจายที่ลดลงรายป (A)
3.9 สรุปผลและเสนอแนวทางการออกแบบอาคารรานตนแบบ (New Green HOME MART) โดย

กําหนดแนวทางดังนี้

1.แนวทางในการปองกันการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารแนวทางการลดปริมาณการถายเท

ความรอนเขาสูอาคารมาจากผนังทึบ หลังคา และหนาตาง โดยอาจเพิ่มฉนวนกันความรอน หรือการเพิ่มความ

หนาของผนัง
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2.แนวทางการลดภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศมีผลกระทบตอการใช

พลังงานไฟฟามากที่สุดของอาคารกรณีศึกษาดังนั้น จําเปนตองเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศใหดีขึ้น

3.แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแสงสวางจากแสงธรรมชาติที่เขามาภายในอาคาร

แนวทางการปรับปรุงแสงสวางภายในอาคารมีแนวทางหลายอยาง เชน การเลือกใชโคมที่สะทอนแสงไดดี การ

เลือกใชหลอดที่มีประสิทธิภาพดี และตําแหนงของหลอดไฟฟาควรจะจัดวางเปนพื้นที่เดียวกันเพื่อลดการใช

พลังงานที่สูงขึ้น

4.ประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในเชิงเทคนิค

และเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน โดยใชรูปแบบออกเปน 2 แนวทางหลัก ๆ คือ

4.1 ประเมินผลในเชิงเทคนิคในการพิจารณาผลเชิงเทคนิคโดยการเพิ่มวัสดุที่เปลือกอาคาร

การเลือกใชเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงและแนวทางตาง ๆ ที่ลดการใชปริมาณพลังงานไฟฟาแลวนํา

คามาปอนเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร

4.2 ประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตรจาการพิจารณาผลการประเมินในเชิงเศรษฐศาสตร โดย

ใชการคํานวณระยะเวลาคืนทุนและมูลคาสะสมของอาคารที่ระยะเวลาตางๆ เปรียบเทียบกับคาพลังงานไฟฟาที่

สามารถลดไดในแตละแนวทาง



บทที่ 4
รายละเอียดของอาคารกรณีศึกษา และผลการวิเคราะหอาคารทางเลือก

จากการสํารวจอาคารกรณีศึกษาราน โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ถนนราชพฤกษ พระราม 5 อําเภอ

เมือง จังหวัดนนทบุรี ที่มีพื้นที่ใชสอย 1,600 ตร.ม. ซึ่งเปนรานที่ผานเกณฑการคัดเลือก 3 ขอ คือ 1) ตองมีพื้นที่ 

1,200–3,000 ตร.ม. ซึ่งเปนขอกําหนดของอาคารโฮมมารทที่จะตองสรางในอนาคต 2) ตองมียอดขายมากที่สุด

ในแตละภูมิภาค 3) ตองงายตอการสํารวจและการเขาถึงขอมูล เพื่อนําขอมูลตางๆ ของอาคารมาวิเคราะหให

ทราบถึงปญหาและขอดี–ขอเสียของอาคาร เพื่อเปนฐานขอมูลในการหาแนวทางการปรับปรุงอาคารใหสามารถ

ลดการใชพลังงานไฟฟาใหเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร โดยมีการวิเคราะหขอมูลดังนี้

4.1 ขอมูลเบื้องตนของอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME MART 
4.1.1 ลักษณะทางกายภาพของอาคาร
อาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ตั้งอยูบน ถนนราชพฤกษ อําเภอเมือง

จังหวัดนนทบุรี ตั้งอยูบนพื้นที่ 7 ไร ติดตอกับสภาพแวดลอมโดยรอบดังตอไปนี้

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เปนดานหลังอาคารติดกับลานโลงภายใน

 ทิศตะวันตกเฉียงใต เปนดานหนาอาคารติดตอกับถนนราชพฤกษ

 ทิศตะวันออกเฉียงใต ติดตอกับอาคารพาณิชยขนาดใหญ 2ชั้น

 ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ติดตอกับอาคารเก็บสินคาสูง 8.00 ม.

      

 รูปภาพที่ 4.1 แสดงผังบริเวณโดยรอบที่ดิน และลักษณะการวางอาคารของอาคาร

กรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส
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รูปภาพที่ 4.2 แสดงผังพื้นชั้น 1, 2 ของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

รูปภาพที่ 4.3 แสดงผังหลังคาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส
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รูปภาพที่ 4.4 แสดงรูปดานหนาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ติด

กับถนนราชพฤกษทิศตะวันตกเฉียงใต

รูปภาพที่ 4.5 แสดงรูปดานขางขวาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ติดกับอาคารเก็บสินคาสูง 8.00 ม.
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รูปภาพที่ 4.6 แสดงรูปดานหลังของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ ติดกับลานโลงภายในโครงการ 

รูปภาพที่ 4.7 แสดงรูปดานขางซายของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ทิศตะวันออกเฉียงใต ติดกับอาคารพาณิชยขนาดใหญ 2 ชั้น
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รูปภาพที่ 4.8 แสดงรูปภาพของโครงสรางหลังคาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารท

โฮมโปรดักส

รูปภาพที่ 4.9 แสดงรูปภาพของโครงสรางผนังของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮ

มโปรดักส

ตารางที่ 4.1 แสดงรายละเอียดวัสดุประกอบอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ประเภท ตําแหนง รายการวัสดุประกอบอาคาร

พื้น

1.  สวนขาย + สํานักงาน
คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 มม. ปูดวยกระเบื้องเซรามิค

ขนาด  0.60 x 0.60 ซม. ตัดขอบ สีครีม
2.  สวนพักอาศัย

ผนัง

1. ภายในและภายนอก สวนขาย

,สํานักงาน และสวนพักอาศัย
กอคอนกรีตบล็อกขนาด 7x19x39 ซม.ฉาบปูนเรียบ ทาสีขาว

2.  ภายนอกดานหนาอาคาร

เทานั้น

ติดตั้งแผนอะลูมิเนียมคอมโพสิตสีแดง ขนาดความหนา 4 

มม.
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ตารางที่ 4.1 (ตอ)

ตารางที่ 4.2 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

Type วัสดุ (w/m2°C) U-value SHGC

หลังคา Metal-sheet สีเทา

ฝาเพดานแผนสะทอนความรอนตราชาง 0.42 -

ผนัง กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน

ภายนอก หนา 10 ซม. 2.71 -

หนาตาง บานอลูมิเนียม หนา 1.5

มม. กระจกใส 6 มม. 6 0.80

ลักษณะโดยรวมของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส มีรูปทรง

สี่เหลี่ยมผืนผา สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอผนังพื้นที่อาคาร (WWR) ประมาณ 13.7 % มีขนาดพื้นที่ใชสอยรวม

2,339 ตารางเมตร อาคารมีโครงสรางเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีหลังคาเปนโครงสรางเหล็ก Truss มุงดวย Metal 

ประเภท ตําแหนง รายการวัสดุประกอบอาคาร

ฝาเพดาน

1.  สวนขาย ติดตั้งฉนวน 6" Stay cool premium 

2.  สวนพักอาศัย+ สํานักงาน ติดตั้งยิปซั่มบอรด ฉาบเรียบ

หลังคา ทั้งอาคาร Metal-sheet สีเทา

หนาตาง ทั้งอาคาร
บานเลื่อน วงกบและกรอบบานอะลูมิเนียม ทําสี ลูก

ฟกกระจกใส

ประตู

1.  สวนดานหนาและขางอาคาร
บานเปดและบานเลื่อน วงกบและกรอบบาน

อะลูมิเนียม ทําสี ลูกฟกกระใส

2.  สวนหลังอาคาร ประตูเหล็กมวนทึบ
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Sheet ระบบเปลือกอาคารเปนผนังกออิฐบล็อคฉาบปูนและหนาตางกระจกใส หลังจากสํารวจและเก็บรวบรวม

ขอมูลของอาคารแลว ไดนําขอมูลคาเฉพาะของวัสดุประกอบอาคาร มาจําลองสภาพการณการใชปริมาณ

พลังงานไฟฟาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 สภาพจําลองการใชปริมาณพลังงานไฟฟาดังกลาวนี้ 

นํามาเปรียบเทียบกับคาไฟฟาที่มีการใชงานจริงตอป ซึ่งไดจากใบเสร็จคาไฟ คาที่เปรียบเทียบกันนั้นตองมีความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน 10 %  พรอมทั้งวิเคราะหสภาพปญหาและเสนอแนวทางเลือกสําหรับเปนแนวทางในการ

ปรับปรุงอาคารราน SCG HOME MART พื้นที่ใชสอยทั้งหมดของอาคารกรณีศึกษามีรายละเอียดดังตาราง 4.3  

ตารางที่ 4.3 แสดงพื้นที่ตาง ๆ ของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

สวนประกอบ พื้นที่ (ตร.ม.)

สวนพื้นที่ขาย 1,435.5

สวนสํานักงาน 285.5

สวนเก็บสินคา 299

สวนพักอาศัย 319

รวม 2,339

ตารางที่ 4.4 แสดงจํานวนพื้นที่ปรับอากาศและพื้นที่ไมปรับอากาศ ของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารท

โฮมโปรดักส

พื้นที่ใชสอย พื้นที่ (ตร.ม.) %

1  พื้นที่ปรับอากาศ 1,721 73.58

2  พื้นที่ไมปรับอากาศ 618 26.42

รวม 2,339 100

4.1.2 ลักษณะพฤติกรรมการใชงานภายในอาคาร
อาคารกรณีศึกษาราน โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ชั้นลางเปนสวนขายและ สํานักงาน ชั้น 

2 เปนสวนพักอาศัยและสํานักงาน ผูใชอาคารมีทั้งหมด 3 กลุมดวยกัน ไดแก

1. เจาของรานและสมาชิกครอบครัว มีทั้งหมด 5 คน 

2. เจาหนาที่ประจํารานทั้งหมด 50 คน

3. ลูกคาที่มาใชบริการ                              
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รูปภาพที่ 4.10 แสดงรูปภาพลักษณะการแบงพื้นที่ใชสอยของอาคารกรณีศึกษาราน

โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ลักษณะการใชงานภายในอาคารสามารถแบงได 3 ประเภท คือ การใชสอยของพื้นที่, การใช

งานของระบบแสงสวาง และ การใชงานของอุปกรณไฟฟาที่รวมระบบปรับอากาศดวย ซึ่งในแตละประเภทจะมี

พฤติกรรมของการใชงานที่แตกตางกันของการใชงาน ตลอดระยะเวลา 5 เดือน ตั้งแตเดือนตุลาคม ป 2553 –

เดือนกุมภาพันธ 2554 ตามขอมูลดังนี้ 

       

ตารางที่ 4.5 สรุปการบันทึกจํานวนลูกคาที่มาใชบริการอาคารของพื้นที่ชั้นลาง (สวนขาย และสํานักงาน) ตั้งแต

เดือนตุลาคม–เดือนกุมภาพันธ ป 2553

จํานวนลูกคาที่มาใชบริการรานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ป เดือน รานคา จํานวนลูกคา SCGMAT วันที่เยี่ยมชม ผูบันทึก/Recorder

2010 ตุลาคม บ ริ ษั ท

สมารท โฮ

มโปรดักส 

จํากัด

14 10/29-31/2010 ชาตรี/ขวัญกมล /อรรณพ/

ธีรยุทธ/ยุพิน/ปณณฑัต/ธุ

ม า ก ร / ธ น ศั ก ดิ์ / สุ วิ ท ย 

อดทน/กิตติคุณ

พฤศจิกายน 359 11/1-30/2010

ธันวาคม 1,265 12/1-31/2010

2011 มกราคม 1,005 1/1-31/2011

กุมภาพันธ 1,094 2/1-29/2011

สรุปออกมาอยูในรูปของแผนภูมิ ซึ่งสามารถเขาใจโดยงาย คือ มีจํานวนลูกคาที่มาใชบริการ

มากที่สุดคือตั้งแตเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ เนื่องจากชวงดังกลาวไดทําการปรับปรุงพื้นที่ใชสอยจากเดมิ 

เปลี่ยนเปนพื้นที่เพื่อรองรับการขายในลักษณะการเพิ่มการบริการกขึ้น มีบูทบริการปรึกษาทางดานหลังคา 

กระเบื้อง และสุขภัณฑ สามารถแสดงจํานวนของลูกคาที่มาใชบริการของอาคารกรณีศึกษาดังแผนภูมิที่ 4.1  



107

แผนภูมิที่ 4.1 แสดงจํานวนลูกคามาใชบริการอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ในสวนชั้น

ลาง (พื้นที่ขาย)

จากแผนภูมิที่ 4.1 สามารถวิเคราะหถึงปริมาณการใชพลังงานไฟฟา คือเดือนธันวาคมมี

จํานวนลูกคามาใชบริการมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับคาไฟฟาที่มีการใชปริมาณไฟฟาที่ใชไป  121,517.25 บาท 

พบวาพื้นที่ชั้นลางของอาคารในชวงเวลากลางวันมีการใชงานบริเวณนี้เปนสวนใหญ เนื่องจากมีการการใช

พลังงานไฟฟาในระบบอุปกรณไฟฟาและการใชแสงประดิษฐมาก สวนในเวลากลางคืนจะไมมีการใชงานบริเวณ

นี้เลย  พื้นที่ชั้นสองของอาคาร ในชวงเวลากลางวัน มีการใชงานเฉพาะสวนของสํานักงานเทานั้น สวนพื้นที่พัก

อาศัยมีการใชงานในเวลากลางคืนเปนสวนใหญ 

4.2 ขอมูลการใชปริมาณพลังงานไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส
4.2.1 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร

การศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในกิจกรรมตางๆ ภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮ โปรดักส สามารถแบงไดเปน 3 สวน ไดแก ระบบแสงสวางประดิษฐ, ระบบอุปกรณไฟฟา และ ระบบ

ปรับอากาศ ซึ่งแตละสวนจะมีรายละเอียดของขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่แตกตางกัน เวลาทําการเปด – ปด 

ของรานดังนี้

 วันจันทร–วันเสาร เปดทําการตั้งแต 08.00–18.00 น.

 วันอาทิตย เปดทําการตั้งแต 08.00–17.00 น. 

(หมายเหตุ: อาคารไดเปดใชบริการ 1 ปเทานั้น) ดังตาราง 4.6
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รวมเมษายนมีนาคมมกราคม

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอเดือน

36,460

93,307.81 121,517.25108,315.74120,220.95130,212.81131,294.63151,541.87142,242.34

มิถุนายนพฤษภาคม

1440207.97

แปลงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอเดือนเปน ยูนิต หาร 3 บาท

32,436

109,379.36 112,507.65126,282.80

ตุลาคม พฤศจิกายนสิงหาคมกรกฎาคม ธันวาคมกันยายน

43,76550,51447,41237,50342,09531,129

93,384.76

กุมภาพันธ

481,40540,50636,10640,07443,405

ตารางที่ 4.6 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮม 

โปรดักสตั้งแต เดือนมกราคม–ธันวาคม พ.ศ. 2553

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษาตั้งแต เดือนมกราคม – 

ธันวาคม พ.ศ. 2553

จากตารางผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ตั้งแต เดือนมกราคม  –  ธันวาคม พ.ศ. 2553 มี

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นทุกเดือน โดยเริ่มเปดใชงานอาคารตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2553 มีปริมาณ

การใชไฟฟาต่ําสุดอยูที่ 93,307.81 บาท หรือ 32,436 กิโลวัตต-ชั่วโมง และเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2553 มีปริมาณ

การใชไฟฟาสูงสุดอยูที่151,541.87 บาทหรือ 50,514 กิโลวัตต-ชั่วโมง คิดเปนรอยละ 35.79 ซึ่งปจจัยที่ทําใหคา

ไฟฟาสูงขึ้นเกิดจากสภาพภูมิอากาศ และการตกแตงรานเพิ่มเติมในชวงเวลา 18:00-24:00น.
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แผนภูมิที่ 4.3 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในสวนตาง ๆ ของอาคารกรณีศึกษาราน

โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (ป 2553)

ผลจากการเก็บขอมูลจากใบเสร็จคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารทสมารทโฮม

โปรดักส ในชวงเดือนกรกฎาคม มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟาสูงสุดที่ 50,514 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซึ่งนํามา

เปรียบเทียบกับเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคมที่อยูในชวงฤดูฝนเชนกัน พบวาในเดือนมิถุนายนมีปริมาณการใช

พลังงานไฟฟาอยูที่ 47,412กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ลดลงจากเดือนกรกฎาคมคิดเปนรอยละ 6.14 เดือนสิงหาคมมี

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 43,765 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ลดลงจากเดือนกรกฎาคมคิดเปนรอยละ 13.36  

เดือนกันยายนมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 43,405 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ลดลงจากเดือนกรกฎาคมคิด

เปนรอยละ 14.07   และเดือนตุลาคมมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 40,074 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ลดลง

จากเดือนกรกฎาคมคิดเปนรอยละ 20.66 สรุปไดวาการตกแตงอาคารเพิ่มเติมในเดือนกรกฎาคมมีผลกระทบตอ

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของอาคารเฉลี่ยรอยละ 13.56

4.2.2 ระบบปรับอากาศภายในอาคาร
การปรับอากาศภายในอาคารจําแนกตามประเภทการใชสอย ดังนี้  สวนพักอาศัยใช

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type) จํานวน 6 เครื่อง โดยแตละเครื่องมีภาระการ ทําความเย็น

ประมาณ 12,000 บีทียูตอชั่วโมง หรือ 1 ตัน ใชพลังงานรวมทั้งหมด 2,220 วัตต ประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศ (EER) จะเทากับ 10.82 ซึ่งคิดเปนกิโลวัตตตอตันความเย็นจะเทากับ 1.1 ซึ่งไมเกินเกณฑ

มาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น สวนสํานักงานใช

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type) จํานวน 1 เครื่อง โดยเครื่องมีภาระการทําความเย็นประมาณ

403,000 บีทียูตอชั่วโมง หรือ 400 ตัน ใชพลังงานรวมทั้งหมด 2,700 วัตต ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ

(EER) จะเทากับ 10.82 ซึ่งคิดเปนกิโลวัตตตอตันความเย็นจะเทากับ 1.1 ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานของกฎหมาย

อนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น สวนขายใชเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 
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(Split Type) จํานวน  5 เครื่อง โดยแตละเครื่องมีภาระการทําความเย็นประมาณ 12,000 บีทียูตอชั่วโมง หรือ 1 

ตัน ใชพลังงานรวม ทั้งหมด 2,220 วัตต ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (EER) จะเทากับ 10.82 ซึ่งคิดเปน

กิโลวัตตตอตันความเย็นจะเทากับ 1.1 ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไม

เกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น รายละเอียดชนิด/รุนของเครื่องปรับอากาศที่อาคารกรณีศึกษาใช แสดงใน

ตารางที่ 4.7 ผังแสดงการติดตั้งระบบปรับอากาศของอาคารดังรูป

ตารางที่ 4.7 แสดงรายละเอียดชนิดและรุนของเครื่องปรับอากาศที่อาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮ

มโปรดักส ใชงาน

ชนิด / รุน ชุด บาท

แอรมิตซูเฮฟวี่ รุน SRK / SRC 13CIV 1 14,500

แอรมิตซูเฮฟวี่ รุน SRK / SRC 19 CGS 2 53,600

แอรมิตซูเฮฟวี่ รุน SRK / SRC 25 CGS 3 106,200

แอรแคเรียรรุน 38 RE 048SC/ 42 CH 016 B 1 45,000.00

คาบริการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 1 3,000

YK-IJ / 120/ 234 /43J2 CDU YCD 120-DF FITER DRIER SIGH 1 120,859.67

YK-IH / 120/ 267 J2  FCU EB 120 H CONTROL BOX 1

YK-IJ / 120/ 234 /43J2 CDU YCD 120-DF FITER DRIER SIGH 1 120,859.67

YK-IH / 120/ 267 J2  FCU EB 120 H CONTROL BOX 1

YK-IJ / 090/ 234 /43J2 CDU TCD 90-DF FITER DRIER SIGH 1 106,457.75

YK-IH / 090/267J2 FCU EB090H CONTROL BOX 1

YK-IJ / 090/ 234 /43J2 CDU TCD 90-DF FITER DRIER SIGH 1 106,457.75

YK-IH / 090/267J2 FCU EB090H CONTROL BOX 1

YK-IJ / 090/ 234 /43J2 CDU TCD 90-DF FITER DRIER SIGH 1 106,457.75

YK-IH / 090/267J2 FCU EB090H CONTROL BOX 1

YK-IJ /200/ 234 /43J2 CDU YCD200-DF FITER DRIER SIGH 1 207,622.45

YK-IH 180/458J2 FCU EB180V CONTROL BOX 1

อุปกรณและคาขนสง 768,715.04

TOTAL 1,759,730
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รูปภาพที่ 4.11 แสดงผังตําแหนงระบบปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส

4.2.3 ระบบแสงสวางภายในอาคาร
จากการสํารวจและวิเคราะหระบบแสงสวางภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารท

โฮมโปรดักสแสงสวางที่ทําใหเกิดผลกระทบตออาคารมี 2 ทาง คือ แสงธรรมชาติและแสงประดิษฐจากหลอด

ไฟฟา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. ระบบแสงประดิษฐภายในอาคารจําแนกตามประเภทการใชสอย ดังนี้
สวนพักอาศัยชั้น 2 และสวนสํานักงานทั้งชั้น 1 และชั้น 2 ใชดวงโคมชนิดหลอด

ฟลูออเรสตเซนตแบบแผงฝงในฝาเพดาน (T8) ขนาด 1x32 วัตต มีจํานวนทั้งหมด 69 ดวง ซึ่งคิดเปนจํานวน

พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชในระบบแสงสวางของสวนนี้จะเทากับ 2,208 วัตต คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่

สวนพักอาศัย และสวนออฟฟสทั้งหมด (903.5 ตร.ม.) จะเทากับ 2.45 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งอยูต่ํากวาเกณฑ

มาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตร

สวนพื้นที่ขายใชดวงโคม 2 ชนิดคือ 1. หลอดไฟโลเบยแบบกลมที่หอยติดบนฝา

เพดานขนาด 1x250 วัตต มีจํานวนทั้งหมด 27 ชุด ซึ่งคิดเปนจํานวนพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชในระบบแสงสวาง

ของสวนพื้นที่ขาย (1,435.5 ตร.ม)จะเทากับ 6,750 วัตต คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่อาคารสวนพื้นที่ขายจะ

เทากับ 4.71 วัตตตอตารางเมตร และดวงโคมชนิดหลอดฟลูออเรสตเซนตแบบติดบนรางขนาด 1x32 วัตต (T8) 

มีจํานวนทั้งหมด 75 ดวง ซึ่งคิดเปนจํานวนพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชในระบบแสงสวางของสวนพื้นที่ขาย

(1,435.5 ตร.ม.)จะเทากับ 2,400 วัตต คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่อาคารสวนพื้นที่ขายจะเทากับ 1.68 วัตต

ตอตารางเมตร ซึ่งอยูต่ํากวาเกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 16 วัตตตอตาราง

เมตร 
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สวนเคานเตอรบริการใชดวงโคม Downlight ติดบนฝา ขนาด 1 x60 วัตต มีจํานวน 

10 โคมซึ่งคิดเปนจํานวนพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชในระบบแสงสวางของสวนพื้นที่เคานเตอรบริการจะเทากับ

600 วัตต คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่อาคารสวนพื้นที่ขายจะเทากับ 0.42 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งอยูต่ํากวา

เกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตร ดังรูปภาพ

รูปภาพที่ 4.12 แสดงผังตําแหนงระบบไฟฟาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส
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รูปภาพที่ 4.13 แสดงลักษณะการติดตั้งระบบไฟฟาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส

รูปภาพที่ 4.14 แสดงลักษณะการติดตั้งตําแหนงระบบไฟฟาของอาคารกรณีศึกษาราน

โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

2 แสงธรรมชาติ
 เนื่องจากอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส มีการวางผังของ

อาคารเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาขนาดใหญ และไมไดวางอาคารตามแนวทิศเหนือและทิศใต ผนังดานหนาของ

อาคารมีชองเปดบางสวนหันไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต ผนังดานหลังของอาคารมีชองเปดบางสวนหันไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือติดกับลานเปดโลง ผนังดานขวาของอาคารไมมีชองเปดหันไปทางทิศตะวันออกเฉียงใตติด

กับอาคารพาณิชยมีระยะหาง 5.00 เมตร และผนังดานซายของอาคารมีชองเปดบางสวนหันไปทางทิศตะวันตก

เฉียงเหนือติดกับอาคารเก็บสินคา ดังนั้นผนังทางดานหนา,ดานขวาและดานหลังที่จะไดรับผลกระทบจากแสง

สวางภายนอก โดยมีพื้นที่ชองแสงของผนังแตละดานประมาณ 9-17 % ของผนังแตละดาน( ยกเวนดานขวาเปน

ผนังทึบทั้งหมด) และยังมีชองแสงดานบนหลังคา ปจจัยที่มีผลตอระดับการสองสวางภายในอาคารไดแก

ลักษณะชองเปด ,คาการสองผานของกระจก ,แผงกันแดดของอาคาร ,ทิศทางของอาคาร และคาการสะทอนแสง

ของพื้น ,ผนังและฝาเพดาน โดยไดแสดงขอมูลของสัดสวนพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่ผนังกระจกของอาคาร

กรณีศึกษาดังตารางที่ 4.8 ตอไปนี้
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ตารางที่ 4.8 แสดงพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่ผนังกระจกของอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME MART 

ผนังอาคาร ผนังดานหนา ผนังดานซาย ผนังดานหลัง ผนังดานขวา รวม

ผนังทึบ 259 703 278 559 1,799

ผนังกระจก 80 - 61 144 285

ผลรวม 339 703 339 703 2,084

การวิเคราะหระดับสวางของแสงธรรมชาติที่มีผลตอความสองสวาภายในอาคารโดยการใช

เครื่องมือวัดแสงลักซมิเตอร เพื่อศึกษาการกระจายตัวของแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาในอาคาร และการหา

คาความสองสวางภายในโดยใชคาความสองสวางเฉลี่ย และคา Daylight factor (DF) ในแตละจุด โดยทําการ

แบงพื้นที่วัดแสงออกเปนจุดๆ ใหครอบคลุมทั้งดานสั้น และดานยาวโดยวัดคาความสองสวางของแสงที่ระดับ

0.80 เมตร (ระดับโตะทํางาน) จากพื้นหองโดยวัดคาเปนลักซ (Brown, 1985: 66) แลวนําไปเปรียบเทียบกับคา

มาตรฐาน ของ IES (Illuminating Engineer Society) เพื่อประเมินระดับความสองสวางภายในอาคารจากแสง

ธรรมชาติตอไป ซึ่งทาง IES ไดกําหนดคา D.F. สําหรับอาคารพาณิชยกรรมไวที่ประมาณ 22 % (คาแสงที่วัด

ไมไดรวมแสงแดด)

3 ระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร
เนื่องจากอาคารกรณีศึกษาเปนอาคารสํานักงาน, พาณิชยกรรม และพักอาศัย 

ดังนั้นจึงมีการใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาจํานวนมาก ไดแก คอมพิวเตอร เครื่องถายเอกสาร โทรสาร โทรทัศน 

ตูเย็น พัดลม เตารีด ฯลฯ โดยแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4.9 ดังนี้

ตารางที่ 4.9 แสดงอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา

ประเภทอุปกรณ จํานวน พลังงานรวม ( วัตต )

คอมพิวเตอร 25 230 x 25 5,750

โทรทัศน 10 63x10 630

เครื่องเสียง 2 60x2 120

ตูเย็น 4 65x4 260

พัดลม 10 68x10 680

เตารีด 2 750x2 1,500
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ตารางที่ 4.9 (ตอ)

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา

ประเภทอุปกรณ จํานวน พลังงานรวม ( วัตต )

หมอหุงขาว 2 700x2 1,400

กระติกน้ํารอน 2 600x2 1,200

รวม 57 11,540

4.3 จําลองการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline) 
ดวยโปรแกรคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ผลที่ไดกําหนดเปนขอมูลการใชพลังงานเฉลี่ยของอาคาร 
ณ ปจจุบัน (SCG Baseline)
 สรุปการใชพลังงานไฟฟาตอปของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

การประเมินประสิทธิภาพทางดานพลังงานของ LEED (Performance Rating) แบงไดเปน  2 

ประเภท ขึ้นอยูวาจะเปนอาคารใหม (New Buildings) หรืออาคารเดิม (Existing Buildings) ถาเปนอาคารใหม

จะกําหนดใหทําการจําลองการใชพลังงาน (Energy Simulation) ของอาคารที่กําลังออกแบบ(Proposed 

design) และนําผลมาเปรียบเทียบกับผลการจําลองการใชพลังงานของอาคารอางอิง (Baseline design) โดย

อาคารอางอิงนี้จะมีลักษณะที่เหมือนกันกับอาคารที่กําลังออกแบบ แตมีเปลือกอาคาร ระบบแสงสวาง และ

ระบบปรับอากาศ ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 (Energy Standards for Buildings except Low‐rise 

Residential Buildings) ทั้งนี้จะบังคับใหทั้งสองกรณีมีคาการใชพลังงานจากอุปกรณไฟฟาไมต่ํากวา 25% ของ

การใชพลังงานรวมทั้งอาคาร ซึ่งหากอาคารที่กําลังออกแบบมีผลการจําลองการใชพลังงานออกมาดีกวา หรือ

ประหยัดกวาอาคารอางอิงที่ออกแบบตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 นี้ เปนปริมาณอยางนอย 12% ก็จะได

คะแนนผานขั้นต่ํา และจะไดคะแนนมากขึ้นไปเรื่อย ๆ ตามปริมาณผลประหยัดที่ทําได ทั้งหมดนี้จะตองทําการ

จําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถจําลองการใชพลังงานรายชั่วโมงตลอดทั้งป โดยอาศัยไฟลขอมูล

อากาศมาตรฐานจากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งโปรแกรมเหลานั้นไดแก DOE‐2 หรือ EnergyPlus 

ดังรายละเอียดทําการจําลองสภาพการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปร

ดักส นําขอมูลคาตาง ๆ ปอนเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ซึ่งมีคา U-Roof 0.42 W/m2.hr.C , คา 

U-Wall  2.71 W/m2.hr.C, และ U-กระจก  6  SHGC 0.80 ดังแสดงในตารางที่ 4.10

ตารางที่ 4.10 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG 

Baseline)

ชนิด รายละเอียดวัสดุ U-value(w/m2°C) SHGC
หลังคา Metal-sheet สีเทา ฝาเพดานแผนสะทอนความรอน

ตราชาง 0.42 -

ผนัง กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 ซม. 2.71 -

หนาตาง บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกใส 6 มม. 6 0.80
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จากผลการจําลองคาการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 1,387,236 kWh/year โดยที่คาเฉลี่ยตอ

ตารางเมตรเทากับ 593.10 บาท/ตร.ม.ตอป ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบจากใบเสร็จคาไฟฟาที่ตองตางกันไมเกิน 10 

% ถือวาสามารถใชคาจากการจําลองวิเคราะหการใชพลังงานไดดังตารางที่ 4.11

รูปภาพที่ 4.15 แสดงการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 เพื่อจําลองการใช

พลังงานตามมาตรฐาน LEED ของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline)

ตารางที่ 4.11 แสดงสรุปรายละเอียดการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปร

ดักส ที่ผานสภาพจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

ENERGY TYPE
HOME MART RESIDENT TOTAL *3

ELECTRICITY  (KWH)    
ELECTRICITY  

(KWH)    
ELECTRICITY  
(KWH/Year)    

ELECTRICITY  
(บาท/ป)    

AREA LIGHTS 87,480 42,832 130,312 390,936

MISC EQUIPMT 32,789 16,312 49,101 147,303

SPACE HEAT 0 0 0 0

SPACE COOL 204,765 38,566 243,331 729,993

VENT FANS 30,178 9,490 39,668 119,004

DOMHOT WATER 0 0 0 0

TOTAL 355,212 107,200 462,412 1,387,236
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงการใชพลังงานรวมของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปร

ดักส (SCG Baseline) ที่ผานการจําลองการใชพลังงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอปจากใบเสร็จคาไฟฟา อยูที่ 1,440,207.97 บาท ซึ่งคาการใช

ไฟฟาจากสภาพจําลองอยูที่ 1,387,236 บาท มีผลตางอยูที่ 52,971.97 บาท อยูที่ 3.68 % สามารถใชเกณฑนี้

เปนตัวแทนของ SCG Baseline ได งานวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาเฉพาะระบบวัสดุประกอบอาคารเทานั้นในขณะที่

ปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส สวนมากนั้นมีอยู 3 

ระบบหลัก คือ ระบบแสงสวางประดิษฐ, ระบบอุปกรณไฟฟา และ ระบบปรับอากาศ เปนตน

4.4 จําลองการใชพลังงานของอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 Baseline ดวยโปรแกรคอมพิวเตอร 
Visual DOE 4.1

ทําการจําลองการใชพลังงานของอาคาร ASHRAE Baseline ตามมาตรฐานของ LEED ซึ่ง

รายละเอียดคาเฉพาะของวัสดุที่ใชในการจําลองสภาพการใชพลังงานตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 

พิจารณาดังตาราง 4.12 ดังนี้
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ตารางที่ 4.12 แสดงรายละเอียดคาวัสดุประกอบอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 ตามมาตรฐาน LEED 

สําหรับโซนภูมิอากาศของประเทศไทย (Climate Zone 1:Hot-Humid)

Building Envelope Requirements for Climate Zone 1 (A, B)*

Opaque Elements

Nonresidential Residential

Assembly

Maximum

Assembly

Maximum

Insulation

Min. R-

Value

Assembly

Maximum

Assembly

Maximum

Insulation

Min. R-

Value

1)  Roofs

-   Metal Building U-0.369 R-3.3 U-0.369 R-3.3

-   Attic and Other U-0.192 R-5.3 U-0.153 R-6.7

-  Insulation Entirely above Deck U-0.360 R-2.6 c.i. U-0.273 R-3.5 c.i. 

Opaque Elements

Nonresidential Residential

Assembly

Maximum

Assembly

Maximum

Insulation

Min. R-

Value

Assembly

Maximum

Assembly

Maximum

Insulation

Min. R-

Value

2)  Walls, Above-Grade

Steel-Framed U-0.705 R-2.3 U-0.705 R-2.3

Wood-Framed and Other U-0.504 R-2.3 U-0.504 R-2.3

Mass U-3.293 NR U-0.857a R-1.0 c.i.a

Metal Building U-0.642 R-2.3 U-0.642 R-2.3

3)  Walls, Below-Grade

Below-Grade Wal C-6.473 NR C-6.473 NR
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ตารางที่ 4.12 (ตอ)

Building Envelope Requirements for Climate Zone 1 (A, B)*

Opaque Elements

Nonresidential Residential

Assembly

Maximum

Assembly

Maximum

Insulation

Min. R-

Value

Assembly

Maximum

Assembly

Maximum

Insulation

Min. R-

Value

4)  Floors

Mass U-1.825 NR U-1.825 NR

Steel-Joist U-1.986 NR U-1.986 NR

Wood-Framed and Other U-1.599 NR U-1.599 NR

Fenestration

Nonresidential Residential

Assembly

Max. U

Assembly 

Max.

SHGC

Assembly

Max. U

Assembly 

Max.

SHGC

5)  Vertical Glazing, 0%–40% of Wall

    5.1   Metal framing (curtainwall/storefront) U-6.81
SHGC-0.25 

all
U-6.81

SHGC-0.25 

all

6)  Skylight with Curb, Glass, % of Roof

    6.1   0%–2.0% Uall–11.24 
SHGCall–

0.36 

Uall–

11.24 

SHGCall–

0.19 
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ตารางที่ 4.13 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 (ASHRAE

Baseline)

ชนิด วัสดุ U-value (w/m2°C) SHGC
หลังคา Metal-sheet สีเทา

Insulation Entirely above Deck 0.36 -

ผนัง Steel-Framed 0.705 -

หนาตาง Metal framing (curtainwall/storefront) 6.81 0.25

ที่มา :  TABLE 5.5-1 Building Envelope Requirements for Climate Zone 1 (A, B)* ANSI/ASHRAE/IESNA 

Standard 90.1-2007 (SI Edition)

ซึ่งเปนตัวอยาง Baseline ของการออกแบบเปลือกอาคารตาม ASHRAE 90.1 2007 สําหรับ

โซนภูมิอากาศของประเทศไทย (Climate zone 1: hot‐humid) สามารถสรุปดังนี้

1. Opaque roof: คา U ของวัสดุหลังคาไมเกิน 0.36 Watt/m2.C (เทียบเทาฉนวนใยแกว 3 นิ้ว)

2. Skylight: พื้นที่ไมเกิน 5% ของหลังคา. คา U ของผนังไมเกิน 10.76 Watt/m2.C. คา SHGC ของ

กระจก Skylight อยูระหวาง 0.19 – 0.36

3. Vertical wall: มีอัตราสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนัง หรือ WWR ไมเกิน 40%

4. Opaque wall: คา U ของผนังเบาไมเกิน 0.642 Watt/m2.C (เทียบเทาฉนวนใยแกว 2 นิ้ว) ถาเปน

ผนัง Mass ใหมีคาไมเกิน 3.29 Watt/m2.C (เทียบเทาผนังกออิฐมอญฉาบปูน)

5. Vertical glazing: คา Uของกระจก ไมเกิน 6.81 Watt/m2.C. (เทียบเทากระจก 6 มม) คา SHGC 

ของกระจก ไมเกิน 0.25 (เทียบเทากระจก Low‐e หรือ Reflective) จากคาในตารางนําไปจําลองสภาพการใช

พลังงานในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ไดผลดังตารางที่ 4.14

ตารางที่ 4.14 แสดงสรุปรายละเอียดการใชพลังงานไฟฟาภายในของอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007ที่ผาน

สภาพจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

ENERGY TYPE
HOME MART RESIDENT TOTAL *3
ELECTRICITY  

(KWH/ Y)    
ELECTRICITY  

(KWH/ Y)    
ELECTRICITY  

(KWH/ Y)    
ELECTRICITY  

(Bath/ Y)    
AREA LIGHTS 65,010 38,377 103,387 310,161

MISC EQUIPMT 32,789 16,312 49,101 147,303

SPACE HEAT 0 0 0 0

SPACE COOL 165,867 45,787 211,654 634,962

VENT FANS 26,598 12,104 38,702 116,106

DOMHOT WATER 0 0 0 0

TOTAL 290,264 112,580 402,844 1,208,532



121

แผนภูมิที่ 4.5 แสดงการใชพลังงานรวมของอาคารอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007ที่ผาน

สภาพจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 1,208,532 บาท/ ป โดยที่คาเฉลี่ยตอตารางเมตรเทากับ 

516.70 บาท/ ตร.ม.ตอป 

ตารางที่ 4.15 แสดงผลสรุปปริมาณการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษา SCG HOME MART เทียบเกณฑ 

ASHRAE 90.1 2007

วัสดุโครงสราง ASHRAE 90.1 2007 SCG Baseline

U- ROOFS (w/m2°C) 0.36 0.42

U –WALL (w/m2°C) 0.705 2.75

U –กระจก (w/m2°C) 6.81 6

SHGC -กระจก 0.25 0.8

LIGHTINGS (LPD) 16 16

WWR 9% 9%

พื้นที่ผนังรวม 2084 2084

พื้นที่หนาตางรวม 173 173

พื้นที่ใชสอยรวม( ตร.ม.) 2339 2339

Energy (Kwh) 402,773 462,412
คาไฟฟา/ป (บาท) 1,208,319 1,387,236
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ผลการวิเคราะหขอมูลอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline) 
เทียบกับอาคารตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 (ASHRAE Baseline)

จากผลการจําลองการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG

Baseline) ซึ่งใชเปลือกอาคารเปนผนังกออิฐบล็อคฉาบปูน กระจกใสชั้นเดียวหนา 6 มม. และหลังคา Metal 

Sheet มีฉนวนฟอยลกันความรอน มีคา 1,387,236 บาท/ป เทียบกับอาคารตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 

(ASHRAE Baseline) ซึ่งใชเปลือกอาคารเปนผนังมีโครงเหล็ก กระจกใหมีสัดสวน Vertical Glazing, 0%–40% 

of Wall ใช Metal framing (curtain wall /storefront) และสวนหลังคา Metal-sheet สีเทา ใส Insulation 

Entirely above Deck พบวาคาการใชพลังงานเปน 1,208,532 บาทตอป ลดลงจากการใชพลังงานของอาคาร

กรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline) 178,917 บาท/ป เทากับลดลง 12.90 % 

งานวิจัยนี้ไดสรางอาคารทางเลือก (ALTERNATIVE CASE) แบบตางๆ เพื่อเปนการสงเสริมการ

อนุรักษพลังงานใหมากขึ้นตามนโยบายขององคกร ผลการวิจัยนําไปสูแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช

พลังงานไฟฟาของอาคารประเภทเดียวกันอื่น ๆ ตอไปในอนาคต

โดยทําการปรับเปลี่ยนเปลือกอาคารทางเลือกเฉพาะหลังคา , ผนัง, และกระจก ที่มีการปรับอากาศ

เทานั้น ดวยการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visul DOE 4.1 ศึกษาในเรื่องประสิทธิภาพการใชพลังงาน

ของเปลือกอาคารชนิดตางๆ โดยสามารถตอบสมมติฐานไดดังนี้

สมมติฐานขอที่ 1.อาคารทางเลือกลดการใชพลังงานลง 12 % เมื่อเทียบกับมาตรฐาน ASHRAE 90.1 

2007 คือตองนํา 0.88 X คาการใชพลังงานของ ASHRAE 90.1 2007 Case (บาท/ป) จะมีคาเทากับ 

1,063,320.72 บาท/ป 

4.5 วิเคราะหการใชพลังงานของอาคารโดยศึกษาเปรียบเทียบกับทางเลือกการออกแบบตาง ๆที่
เปนไปได เชนการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร, การเลือกใชระบบไฟฟา, ระบบปรับอากาศ และพื้นที่
กระจก เพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงการ

4.5.1 วัสดุประกอบอาคาร การปรับระบบเปลือกอาคาร 
ซึ่งวัสดุประกอบอาคารตามทองตลาดที่นํามาพิจารณามีดังตารางที่ 4.16

จากคุณสมบัติขางตนของวัสดุประกอบอาคาร นํามาวิเคราะหหาคาสัมประสัมธิ์การนําความรอนของ

ผนังทึบ ผนังกระจก และหลังคา ปอนคาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ศึกษาในเรื่องประสิทธิภาพ

การใชพลังงานของเปลือกอาคารชนิดตางๆ เพื่อเปนแนวทางอาคารทางเลือก (Alternative Case) ที่ทําให

สามารถลดการใชพลังงานลง 12 % หรือ 1,063,320.72 บาท / ป ซึ่งคาสัมประสัมธิ์การนําความรอนของผนังทึบ 

ผนังกระจก และหลังคา ตองมีคานอยกวาเกณฑของ ASHRAE 90.1 2007 ดังตารางที่ 4.16
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ตารางที่ 4.16 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007

ชนิดของอาคาร U-value (w/m2°C) SHGC
หลังคา 0.36 -
ผนัง 0.705 -
หนาตาง 6.81 0.25

4.5.2 แนวความคิดของการปรับระบบเปลือกอาคาร
4.5.2.1. เพิ่มฉนวนชนิดตาง ๆ กับผนังเดิมของอาคาร (กออิฐบลอคขนาด 10 ซม. ฉาบปูน) 

สามารถใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนังโดยที่ตองมีคา U-Value (w/m2°C) ผนังนอยกวาหรือเทากับ 

0.137 ซึ่งคาเฉพาะนี้ไดทําการจําลองสภาพการใชพลังงานไฟฟาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 แลว

วาสามารถลดการใชพลังงานลงได 12 % ตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 การจําลองสภาพการใชพลังงานจาก

การลองผิดลองถูกของการนําเอาวัสดุประกอบอาคารทั้งหมดที่มีศกัยภาพการใชพลังงาน 174 ตัวอยาง

ดังตารางที่ 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21 ตอไปนี้

ตารางที่ 4.17 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทอิญมอญกับวัสดุชนิด

ตาง ๆ 

วัสดุประกอบโครงสราง
Walls อิฐมอญ ฉนวน ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls อิฐมอญ1 ไมใสฉนวน 7.03 2.7

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  2 ใสฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass)7.5 ซม. 11 0.54

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  3 ใสฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 ซม. 13.523 0.36

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  4 ใสฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 ซม. 11.023 0.43

Walls อฐิมอญ + สมารท

บอรด  5 ใสแผนสะทอนความรอนตราชาง 75 มม.  4.783 0.44

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  6

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนกันความ

รอน STYROFOAM  75 มม 4.783 0.38

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  7

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนโฟมโพลิสไต

รีน (Polystyrene)  10 มม.  4.728 0.74

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

8 ใสฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 ซม. 14.52 0.57

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

9 ใสฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 ซม. 17.02 0.37
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ตารางที่ 4.17 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง
Walls อิฐมอญ ฉนวน ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

10 ใสฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 ซม. 14.52 0.45

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

11

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+แผนสะทอนความ

รอนตราชาง 75 มม.  8.295 0.45

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

12

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนกันความ

รอน STYROFOAM  75 มม.  8.295 0.39

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

13

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนโฟมโพลิสไต

รีน (Polystyrene)  10 มม.  8.23 0.79

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 14 ใสฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 ซม. 18.52 0.54

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 15 ใสฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 ซม. 21.02 0.36

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 16 ใสฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 ซม. 18.52 0.43

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 17

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+แผนสะทอนความ

รอนตราชาง 75 มม.  12.295 0.44

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 18

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนกันความ

รอน STYROFOAM  75 มม.  12.295 0.38

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 19

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนโฟมโพลิสไต

รีน (Polystyrene)  10 มม.  12.23 0.75

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 20 ใสฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 ซม. 19.02 0.44

Walls อฐิมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 21 ใสฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 ซม. 21.52 0.31

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 22 ใสฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 ซม. 19.02 0.36

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 23

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+แผนสะทอนความ

รอนตราชาง 75 มม.  12.795 0.37

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 24

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนกันความ

รอน STYROFOAM  75 มม.  12.795 0.33
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ตารางที่ 4.17 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง
Walls อิฐมอญ ฉนวน ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 25

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนโฟมโพลิสไต

รีน (Polystyrene)  10 มม.  12.73 0.57

ตารางที่ 4.18 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทคอนกรีตบลอคกับวัสดุ

ชนิดตาง ๆ 

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls คอนกรีตบล็อค ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตมวลเบา 21 24.52 0.3

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตมวลเบา 24 15.795 0.32

Walls คอนกรีตบล็อค + สมารทบอรด  3 17.018 0.35

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตบล็อค 9 24.02 0.35

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตมวลเบา 22 22.02 0.35

Walls คอนกรีตบล็อค + อิฐมอญ 15 20.52 0.36

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตมวลเบา 23 15.795 0.36

Walls คอนกรีตบล็อค + สมารทบอรด  6 8.293 0.37

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตบล็อค 12 15.295 0.37

Walls คอนกรีตบล็อค + อิฐมอญ 18 11.795 0.38

Walls คอนกรีตบล็อค + สมารทบอรด  4 14.518 0.42

Walls คอนกรีตบล็อค + สมารทบอรด  5 8.293 0.42

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตบล็อค 10 21.52 0.42

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตบล็อค 11 15.295 0.43

Walls คอนกรีตบล็อค + อิฐมอญ 16 18.02 0.43

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตมวลเบา 20 22.02 0.43

Walls คอนกรีตบล็อค + อิฐมอญ 17 11.795 0.44
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ตารางที่ 4.18 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls คอนกรีตบล็อค ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls คอนกรีตบล็อค + สมารทบอรด  2 14.518 0.52

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตบล็อค 8 21.52 0.52

Walls คอนกรีตบล็อค + อิฐมอญ 14 18.02 0.54

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตมวลเบา 25 15.73 0.54

Walls คอนกรีตบล็อค + สมารทบอรด  7 8.228 0.7

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตบล็อค 13 15.23 0.71

Walls คอนกรีตบล็อค + อิฐมอญ 19 11.73 0.75

Walls คอนกรีตบล็อค1 7.02 2.71

ตารางที่ 4.19 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทคอนกรีตมวลเบากับ

วัสดุชนิดตาง ๆ 

วัสดุประกอบโครงสราง
Walls คอนกรีตมวลเบา ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 21 25.02 0.27

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 24 16.295 0.28

Walls คอนกรีตมวลเบา + สมารทบอรด  3 17.518 0.3

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 9 24.52 0.3

Walls คอนกรีตมวลเบา +อิฐมอญ 15 21.02 0.31

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 22 22.52 0.31

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 23 16.295 0.31

Walls คอนกรีตมวลเบา + สมารทบอรด  6 8.793 0.32

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 12 15.795 0.32

Walls คอนกรีตมวลเบา +อิฐมอญ 18 12.295 0.33

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 11 15.795 0.34
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ตารางที่ 4.19 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง
Walls คอนกรีตมวลเบา ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls คอนกรีตมวลเบา + สมารทบอรด  4 15.018 0.35

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 10 22.02 0.35

Walls คอนกรีตมวลเบา + สมารทบอรด  5 8.793 0.36

Walls คอนกรีตมวลเบา +อิฐมอญ 16 18.52 0.36

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 20 22.52 0.36

Walls คอนกรีตมวลเบา +อิฐมอญ 17 12.295 0.37

Walls คอนกรีตมวลเบา + สมารทบอรด  2 15.018 0.42

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 8 22.02 0.43

Walls คอนกรีตมวลเบา +อิฐมอญ 14 18.52 0.44

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 25 16.23 0.44

Walls คอนกรีตมวลเบา + สมารทบอรด  7 8.728 0.54

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 13 15.73 0.54

Walls คอนกรีตมวลเบา +อิฐมอญ 19 12.23 0.57

Walls คอนกรีตมวลเบา1 7.52 1.25

ตารางที่ 4.20 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทสมารทบอรดกับวัสดุ

ชนิดตาง

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls สมารทบอรด ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 20 17.518 0.3

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 23 8.793 0.32

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  2 17.516 0.33

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  5 8.791 0.35



128

ตารางที่ 4.20 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls สมารทบอรด ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  8 17.018 0.35

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 21 15.018 0.35

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 14 13.518 0.36

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 22 8.793 0.36

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  11 8.293 0.37

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 17 4.793 0.38

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  3 15.016 0.39

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  4 8.791 0.39

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  9 14.518 0.42

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  10 8.293 0.42

Walls สมารทบอรด +คอนกรีตมวลเบา 19 15.018 0.42

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 15 11.018 0.43

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 16 4.795 0.44

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด 1 15.016 0.48

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  7 14.518 0.52

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 13 11.018 0.54

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 24 8.728 0.54

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  6 18.716 0.63

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  12 8.228 0.7

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 18 4.728 0.74
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ตารางที่ 4.21 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทอิฐมวลเบา Q-CONกับ

วัสดุชนิดตาง

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls อิฐมวลเบา ฉนวน ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls อิฐมวลเบา 1 ไมใสฉนวน 20.02 1.18

Walls อิฐมวลเบา 2 ไมใสฉนวน 30.02 0.86

Walls อิฐมวลเบา 3 ไมใสฉนวน 40.02 0.68

Walls อิฐมวลเบา 4 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

27.518 0.42

Walls อิฐมวลเบา 5 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

32.518 0.37

Walls อิฐมวลเบา 6 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

37.518 0.33

Walls อิฐมวลเบา 7 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

23.523 0.3

Walls อิฐมวลเบา 8 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

28.523 0.27

Walls อิฐมวลเบา 9 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

33.523 0.25

Walls อิฐมวลเบา 10 + สมารท

บอรด

ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

21.023 0.35

Walls อิฐมวลเบา 11 + สมารท

บอรด

ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

26.023 0.31

Walls อิฐมวลเบา 12 + สมารท

บอรด

ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

31.023 0.29

Walls อิฐมวลเบา 13 + สมารท

บอรด

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

14.783 0.35

Walls อิฐมวลเบา 14 + สมารท

บอรด

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

19.783 0.32

Walls อิฐมวลเบา 15 + สมารท

บอรด

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม

24.783 0.29
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls อิฐมวลเบา ฉนวน ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls อิฐมวลเบา 16 + สมารท

บอรด

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

14.783 0.31

Walls อิฐมวลเบา 17 + สมารท

บอรด

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

19.783 0.29

Walls อิฐมวลเบา 18 + สมารท

บอรด

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

24.783 0.26

Walls อิฐมวลเบา 19 + สมารท

บอรด

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม.  

14.728 0.53

Walls อิฐมวลเบา 20 + สมารท

บอรด

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม.  

19.728 0.45

Walls อิฐมวลเบา 21 + สมารท

บอรด

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม.  

24.728 0.4

Walls อิฐมวลเบา 22 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

24.52 0.34

Walls อิฐมวลเบา 23 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

29.52 0.38

Walls อิฐมวลเบา 24 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

34.52 0.43

Walls อิฐมวลเบา 25 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

27.02 0.31

Walls อิฐมวลเบา 26 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

32.02 0.28

Walls อิฐมวลเบา 27 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

37.02 0.26

Walls อิฐมวลเบา 28 + อิฐมอญ ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

24.52 0.36

Walls อิฐมวลเบา 29 + อิฐมอญ ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

29.52 0.32
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls อิฐมวลเบา ฉนวน ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls อิฐมวลเบา 30 + อิฐมอญ ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

34.52 0.29

Walls อิฐมวลเบา 31 + อิฐมอญ แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

18.295 0.36

Walls อิฐมวลเบา 32 + อิฐมอญ แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

23.295 0.33

Walls อิฐมวลเบา 33 + อิฐมอญ แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

28.295 0.3

Walls อิฐมวลเบา 34 + อิฐมอญ ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

18.295 0.32

Walls อิฐมวลเบา 35 + อิฐมอญ ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

23.295 0.29

Walls อิฐมวลเบา 36 + อิฐมอญ ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

28.295 0.27

Walls อิฐมวลเบา 37 + อิฐมอญ ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน

(Polystyrene)  10 มม.  

18.23 0.55

Walls อิฐมวลเบา 38 + อิฐมอญ ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม.  

23.23 0.47

Walls อิฐมวลเบา 39 + อิฐมอญ ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม.  

28.23 0.41

Walls อิฐมวลเบา 40 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

28.52 0.42

Walls อิฐมวลเบา 41 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

33.52 0.37

Walls อิฐมวลเบา 42 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

38.52 0.33

Walls อิฐมวลเบา 43 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

31.02 0.3
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls อิฐมวลเบา ฉนวน ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls อิฐมวลเบา 44 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

36.02 0.27

Walls อิฐมวลเบา 45 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

41.02 0.25

Walls อิฐมวลเบา 46 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

28.52 0.35

Walls อิฐมวลเบา 47 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

33.52 0.31

Walls อิฐมวลเบา 48 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

38.52 0.29

Walls อิฐมวลเบา 49 + คอนกรีต

บล็อค 40

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

22.295 0.35

Walls อิฐมวลเบา 50 + คอนกรีต

บล็อค 40

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

27.295 0.32

Walls อิฐมวลเบา 51 + คอนกรีต

บล็อค 40

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

32.295 0.29

Walls อิฐมวลเบา 52 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

22.295 0.31

Walls อิฐมวลเบา 53 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

27.295 0.29

Walls อิฐมวลเบา 54 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

32.295 0.26

Walls อิฐมวลเบา 55 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene) 10 มม.  

22.23 0.53

Walls อิฐมวลเบา 56 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene) 10 มม.  

27.23 0.45

Walls อิฐมวลเบา 57 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene) 10 มม.  

32.23 0.4
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls อิฐมวลเบา ฉนวน ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls อิฐมวลเบา 58 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

29.02 0.35

Walls อิฐมวลเบา 59 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

34.02 0.32

Walls อิฐมวลเบา 60 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

39.02 0.29

Walls อิฐมวลเบา 61 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

31.52 0.27

Walls อิฐมวลเบา 62 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

36.52 0.25

Walls อิฐมวลเบา 63 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

41.52 0.23

Walls อิฐมวลเบา 64 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนเยื่อกระดาษ (Cellulose) 7.5 

ซม.

29.02 0.3

Walls อิฐมวลเบา 65 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนเยื่อกระดาษ (Cellulose) 7.5 

ซม.

34.02 0.28

Walls อิฐมวลเบา 66 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนเยื่อกระดาษ (Cellulose) 7.5 

ซม.

39.02 0.35

Walls อิฐมวลเบา 67 + คอนกรีต

มวลเบา

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

22.795 0.31

Walls อิฐมวลเบา 68 + คอนกรีต

มวลเบา

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

27.795 0.28

Walls อิฐมวลเบา 69 + คอนกรีต

มวลเบา

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

32.795 0.26

Walls อิฐมวลเบา 70 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

22.795 0.28

Walls อิฐมวลเบา 71 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

27.795 0.26
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls อิฐมวลเบา ฉนวน ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls อิฐมวลเบา 72 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

32.795 0.24

Walls อิฐมวลเบา 73 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม

22.73 0.43

Walls อิฐมวลเบา 74 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน

 (Polystyrene)  10 มม.  

27.73 0.38

Walls อิฐมวลเบา 75 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม.  

32.73 0.34

จากตารางที่ 4.17 ,4.18 , 4.19, 4.20 และ 4.21 ที่ผานการผสมผสานของวัสดุประกอบ

อาคารทั้งหมด 5 ชนิด ฉนวน ซึ่งไดตัวอยางทั้งหมด 174 ตัวอยาง ดังนี้ผนังอิฐมอญ  25 ตัวอยาง ผนังคอนกรีต

บลอค  25 ตัวอยาง ผนัง คอนกรีตมวลเบา 25 ตัวอยาง ผนังสมารทบอรด 24 ตัวอยางและผนังอิฐมวลเบา 75 

ตัวอยาง ยังไมสามารถทําใหการจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 สามารถลดการใชพลังงานลง

ได 12 % ตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 จึงเริ่มการทดลองใหมดวยการเพิ่มฉนวนชนิดตาง ๆ กับผนังเดิมของ

อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 4.22 

ตารางที่ 4.22 แสดงกออิฐบลอคขนาด 10 ซม.ฉาบปูน ปดผิดดวยยิปซั่มบอรด 6” สามารถใหคาสัมประสิทธิ์การ

นําความรอนของผนังโดยมีคา U-Value ดังนี้

วัสดุประกอบโครงสราง R- value (m2K/W) U- Value(W / m2 oC)
1.EPS= Expanded Polystyrene 0.368+0.99+27.78=29.138 0.034

2.ฉนวนใยแกว 2 “ 0.368+0.99+1.392=2.75 0.36

3.ฉนวนใยแกว 4 “ 0.99+0.368+2.334=3.692 0.27

4.ฉนวนเยื่อกระดาษ (Cellulose ) 0.99+0.368+1.875=3.233 0.31

5.แผนสะทอนความรอนตราชาง 0.99+0.368+1.79=3.692 0.27

6. ฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน(Polyurethane ) 0.99+0.368+9.09=10.448 0.096

7. ฉนวนกันความรอน (Styrofoam) 0.99+0.368+2.14=3.498 0.26

8. ยิบซั่มบอรด + แผนสะทอนความรอน 0.99+0.368+1.83=3.188 0.31
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ตารางที่ 4.22 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง R- value (m2K/W) U- Value(W / m2 oC)

9. ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน (Polystyrene) 0.99+0.368+0.85=2.208 0.45

10. ฉนวนยูนิไฟเบอร 0.99+0.368+1.19=2.548 0.39

11. ฉนวนเซรามิคโคตติ้ง 0.99+0.368+3.874=5.232 0.19

รูปภาพที่ 4.16 แสดงการผสมวัสดุประกอบผนังอาคาร เพื่อทําการจําลองการใชพลังงานตาม

มาตรฐาน LEED โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 

รูปภาพที่ 4.17 แสดงการกอผนังอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

แผนภูมิที่ 4.6 แสดงคาวัสดุผนังเดิมอิฐบลอคกับการเสริมฉนวนชนิดตาง ๆ 
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สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการใชผนังอิฐบล็อคเดิมเสริมฉนวนชนิดตางๆ
 จากแผนภูมิที่ 4.6 และตารางที่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบการใชผนังอิฐบล็อคเดิมเสริม

ฉนวนชนิดตางๆกับอาคารทางเลือก จากกราฟแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถนํามาปอนคาในโปรแกรม

คอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ไดมี 2 ชนิด เทานั้น คือใสฉนวน EPS= Expanded Polystyrene มีคา U-Value = 

0.034 W / m2 oC และฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน (Polyurethane) มีคา U-Value = 0.096 W / m2 oC ที่สามารถทําให

การใชพลังงานไฟฟาลดลงตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007  

4.5.2.2. ปรับเปลี่ยนวัสดุกอผนังใหมและการเสริมฉนวน EPS ขนาด 2.5” โดยพิจารณา

เฉพาะคา U-Value (W / m2 oC) นอยกวาหรือเทากับ 0.137 W / m2 oC เทานั้น ทําการจําลองสภาพการใช

พลังงานไฟฟาในโปรแกรมอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ดังตารางที่ 4.23 ตอไปนี้

ตารางที่ 4.23 แสดงแนวทางการปรับเปลี่ยนผนังใหมและการเสริมฉนวน EPS

วัสดุประกอบโครงสราง  R- value (m2K/W) U- Value(W / m2 oC)

1.อิฐมอญครึ่งแผน + EPS 0.15+0.368+27.78=28.298 0.035

2.อิฐมอญเต็มแผน + EPS 0.34+0.368+27.78=28.488 0.035

3.อิฐมวลเบา Q-CON 10cm.+ EPS 0.99+0.368+27.78=29.138 0.034

4.อิฐมวลเบา Q-CON 15cm.+ EPS 1.38+0.368+27.78=29.528 0.034

5.อิฐมวลเบา Q-CON 20cm.+ EPS 1.76+0.368+27.78=29.908 0.033

6.คอนกรีตบล็อค + EPS 0.149+0.368+27.78=28.297 0.035

7.คอนกรีตมวลเบา + EPS 0.58+0.368+27.78=28.728 0.035

8.ยิปซั่มบอรด+ EPS 0.04+0.368+27.78=28.188 0.035

9.ไฟเบอรบอรด+ EPS 0.154+0.368+27.78=28.302 0.035

10.สมารทบอรด+ EPS 0.19+0.368+27.78=28.338 0.035
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 แผนภูมิที่ 4.7 แสดงแนวทางการปรับเปลี่ยนผนังใหมและการเสริมฉนวน EPS

สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการใชผนังตางๆ กับเสริมฉนวนชนิด EPS 
จากแผนภูมิที่ 4.7 และตารางที่ 4.23 แสดงการเปรียบเทียบการใชผนังตางๆ กับการเสริมฉนวน EPS 

ซึ่ง EPS (Expanded Polystyrene) มีคาความตานทานความรอน R-Value 27.78 m2K/W กับอาคารทางเลือก 

จากแผนภูมิแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถนํามาปอนคาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 

สามารถนําผนังที่พิจารณาไปเปนอาคารทางเลือกไดทั้งหมด 10 ชนิด มีคา U-Value (W / m2 oC) ตั้งแต 0.033 –

0.035 W / m2 oC) สามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลงไดตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 

 

รูปภาพที่ 4.18 แสดงการผสมวัสดุประกอบผนังอาคาร เพื่อทําการจําลองการใชพลังงานตาม

มาตรฐาน LEED โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1
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ตารางที่ 4.24 แสดงแนวทางการปรับเปลี่ยนผนังใหมและการเสริมฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน (Polyurethane)

วัสดุประกอบโครงสราง  R- value (m2K/W) U- Value(W / m2 oC)

1.อิฐมอญครึ่งแผน + Polyurethane 0.15+0.368+9.09=9.608 0.104

2.อิฐมอญเต็มแผน + Polyurethane 0.34+0.368+9.09=9.798 0.102

3.อิฐมวลเบา Q-CON 10cm.+ 

Polyurethane
0.99+0.368+9.09=10.448 0.096

4.อิฐมวลเบา Q-CON 15cm.+ 

Polyurethane
1.38+0.368+9.09=10.838 0.092

5.อิฐมวลเบา Q-CON 20cm.+ 

Polyurethane
1.76+0.368+9.09=11.218 0.089

6.คอนกรีตบล็อค + Polyurethane 0.149+0.368+9.09=9.607 0.104

7.คอนกรีตมวลเบา + Polyurethane 0.58+0.368+9.09=10.038 0.0996

8.ยิปซั่มบอรด+ Polyurethane 0.04+0.368+9.09=9.498 0.105

9.ไฟเบอรบอรด+ Polyurethane 0.154+0.368+9.09=9.612 0.104

10.สมารทบอรด+ Polyurethane 0.19+0.368+9.09=9.648 0.104

แผนภูมิที่ 4.8 แสดงแนวทางการปรับเปลี่ยนผนังใหมและการเสริมฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน 

(Polyurethane)
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สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการใชผนังชนิดตางๆกับการเสริมฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน
(Polyurethane)

จากแผนภูมิที่ 4.12 และตารางที่ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบการใชผนังชนิดตางๆ กับเสริมฉนวนโฟม

โพลิยูรีเทน กับอาคารทางเลือก ซึ่งฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน (Polyurethane) มีคาความตานทานความรอน R-Value

9.09 m2K/W จากแผนภูมิแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถนํามาปอนคาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual 

DOE 4.1 สามารถนําผนังที่พิจารณาไปเปนอาคารทางเลือกไดทั้งหมด 10 ชนิด มีคา U-Value ตั้งแต 0.089 –

0.105   W / m2 oC สามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลงไดตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007  

รูปภาพที่ 4.19 แสดงวัสดุประกอบผนังอาคารประเภทฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน (Polyurethane) 

เพื่อทําการจําลองการใชพลังงานตามมาตรฐาน LEED โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

 4.5.2.3. พิจารณากระจกของอาคารทางเลือก ที่สามารถใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนัง

กระจกโดยที่ตองมีคา U-Value (W / m2 oC) ผนังนอยกวาหรือเทากับ 0.10 W/m2K ซึ่งคาเฉพาะนี้ไดทําการ

จําลองสภาพการใชพลังงานไฟฟาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 แลววาสามารถลดการใชพลังงาน

ลงได 12 % ตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 ดังตารางที่ 4.25

ตารางที่ 4.25 แสดงกระจกที่พิจารณาของอาคารทางเลือก

ลําดับ วัสดุกระจก
ความหนา 

(มม.)
U-Value 

(W/m2. oC)
SC

ราคา/
ตร.ม.

1
กระจกกันความรอน (Insulating Glass) 

CG+LowE- Dry Air- CG
6-12-6 1.93 0.65 233

2

กระจกกันความรอน (Insulating Glass) 

6 มม.Euro Gray+ 0.76 มม.#Clear 

PVB+6 มม. Clear  With LOW-E#4 + A/S 

12 มม.+ 6 มม.Clear G   

6-0.76-6-12-6 1.91 0.30 5000

3

กระจกกันความรอน (Insulating Glass) 

6 มม.Euro Gray + 0.76 มม.#Clear 

PVB+ 6 มม. Clear  With LOW-E LSN #4 

+ A/S 12 มม.+ 6 มม.Clear G   

6-0.76-6-12-6 1.94 0.25 5500
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ตารางที่ 4.25 (ตอ)

ลําดับ วัสดุกระจก
ความหนา 

(มม.)
U-Value 

(W/m2. oC)
SC

ราคา/
ตร.ม.

4

กระจกกันความรอน (Insulating Glass)

6มม.Green G + 0.76มม.#Clear PVB+ 6 

มม. Clear  With LOW-E#4 + A/S 12

มม.+ 6มม.Clear G   

6-0.76-6-12-6 1.94 0.30 4000

5

กระจกกันความรอน (Insulating Glass)

6 มม.Green G + 0.76มม.#Clear PVB+6 

มม. Clear  With LOW-E LSN #4 + A/S 

12มม.+ 6มม.Clear G    

6-0.76-6-12-6 1.96 0.25 4000

6

กระจกกันความรอน (Insulating Glass)

6มม.Clear G + 0.76มม.#Clear PVB+ 6 

มม. Clear  With LOW-E#4 + A/S 12 

มม.+ 6มม.Clear G   

6-0.76-6-12-6 1.9 0.46 5500

7

กระจกกันความรอน (Insulating Glass)

6มม.Clear G + 0.76มม.#Clear PVB+ 6 

มม. Clear  With LOW-E LSN #4 + A/S 

12 มม.+ 6 มม.Clear G   

6-0.76-6-12-6 1.92 0.35 5000

8

6 มม.Blue PMC+ 0.76มม.#Clear PVB+ 

6 มม. Clear  With LOW-E#4 + A/S 12 

มม.+ 6 มม.Clear G   

6-0.76-6-12-6 1.91 0.32 6000

9

6 มม.Blue PMC + 0.76มม.#Clear PVB+ 

6 มม. Clear  With LOW-E LSN #4 + A/S 

12 มม.+ 6 มม.Clear G  

6-0.76-6-12-6 1.94 0.26 5500

สรุปผลการวิเคราะหคาการใชผนังกระจก
 จากตารางที่ 4.25 แสดงขอมูลกระจกชนิดตางๆ ที่พิจารณาเพื่ออาคารทางเลือก จากตารางแสดงให

เห็นวาคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถนํามาปอนคาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 มีทั้งหมด 9 ชนิด มีคา 

U-Value (W/m2. oC) ตั้งแต 1.90 – 1.96 W/m2. oC  และมีคา SC  0.46 และ 0.25 ตามลําดับ ซึ่งไดแก กระจก

กันความรอน (Insulating Glass) 6 มม.Clear G  + 0.76 มม.#Clear PVB+ 6 มม. Clear With LOW-E#4 + 

A/S 12 มม.+ 6 มม.Clear G   และกระจกกันความรอน (Insulating Glass) 6 มม.Green G  + 0.76 

มม.#Clear PVB+6 มม. Clear With LOW-E LSN #4 + A/S 12 มม+ 6 มม.Clear G สามารถลดปริมาณการใช

พลังงานไฟฟาลงไดตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 
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4.5.2.4. พิจารณางานหลังคาที่เสริมฉนวนของอาคารทางเลือก ที่สามารถใหคาสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอนของหลังคาโดยที่ตองมีคา U-Value (W/m2. oC) ของหลังคานอยกวาหรือเทากับ 0.10 W/m2.oC ซึ่งคา

เฉพาะนี้ไดทําการจําลองสภาพการใชพลังงานไฟฟาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 แลววาสามารถ

ลดการใชพลังงานลงได 12 % ตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 ดังตารางที่ 4.26

ตารางที่ 4.26 แสดงคาวัสดุหลังคา Metal Sheet และฉนวนกันความรอนตามทองตลาดสามารถทําใหปริมาณ

การใชพลังงานลดลง 12 % เทียบเกณฑ ASHRAE 90.1 2007

No หลังคา  Metal Sheet R-Value. U-Value (W/m2. oC)

1 EPS 27.78+0.61=28.39 0.035

2
ฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน

(Polyurethane)
9.09+0.61=9.70 0.10

ที่มา: http://www.coloradoenergy.org/procorner/stuff/r-values.htm

4.6 จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 1 เพื่อเปรียบเทียบผล
การออกแบบเทียบกับ ASHRAE Baseline ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007)

ทําการจําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก New SCG Proposed Design 1 ที่ใชคา LPD 16 

watt/m2 ตามรายละเอียดคาวัสดุทางเลือกใชในการประกอบอาคารดังแสดงในตาราง 4.27 

ตารางที่ 4.27 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 1

ชนิด รายละเอียดวัสดุ

U-value

(w/m2.°C) SHGC ราคาคากอสราง

หลังคา Metal-sheet สีเทา + ฉนวน EPS หนา 50มม. 425 

บาท / ตร.ม. 0.035 - 890,800

ผนัง

กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 

ซม.+ EPS 50มม.+ Smart Board 0.033 - 995,296.75

หนาตาง

บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกกันความรอน

(Insulating Glass) 6 มม.Clear G+ 0.76  

มม.#Clear PVB+ 6 มม.Clear  With LOW-E#4 + 

A/S 12 มม.+ 6 มม.Clear G 5,500 บาท/ตร.ม. 1.90 0.46 1,592,010

รวม - - - 3,478,106.75
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แผนภูมิที่ 4.9 แสดงผลของการใชพลังงานที่ผานการจําลองการใชพลังงานของอาคาร

ทางเลือก NEW SCG Proposed Design 1 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

ตารางที่ 4.28 แสดงคาการใชพลังงานที่ผานการจําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG 

Proposed Design 1 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.11

CATEGORY OF USE ELECTRICITY Total (Bath/Y ) ELECTRICITY Total (KWH/Y )

AREA LIGHTS 310,161 103,387

MISC EQUIPMT 147,303 49,101

SPACE HEAT 0 0

SPACE COOL 521,544 173,848

VENT FANS 75,420 25,140

DOMHOT WATER 0 0

TOTAL 1,054,431 351,477

4.7 จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 2 เพื่อเปรียบเทียบผล
การออกแบบเทียบกับ ASHRAE Baseline ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007)

ทําการจําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก New SCG Proposed Design 2 ที่ใชคา LPD 8

watt/m2 ตามรายละเอียดคาวัสดุทางเลือกใชในการประกอบอาคารดังแสดงในตาราง 4.29 
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ตารางที่ 4.29 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 2

ชนิด รายละเอียดวัสดุ
U-value
(w/m2.°C) SHGC ราคาคากอสราง

หลังคา Metal-sheet สีเทา + ฉนวน EPS หนา 50มม. 

425 บาท / ตร.ม. 0.035 - 890,800

ผนัง

กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 

ซม.+ EPS 50มม.+ Smart Board 0.033 - 995,296.75

หนาตาง

บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกกันความรอน

(Insulating Glass) 6 มม.Clear G + 0.76 

มม.#Clear PVB+ 6 มม.Clear  With LOW-E#4 

+ A/S 12 มม.+ 6 มม.Clear G 5,500 บาท/ตร.ม. 1.90 0.46 1,592,010

เ ป ลี่ ย น

หลอด T5 28w 144 ชุด (440/ชุด) - - 63,360

รวม - - - 3,541,466.75

แผนภูมิที่ 4.10 แสดงผลของการใชพลังงานที่ผานการจําลองการใชพลังงานของอาคาร

ทางเลือก NEW SCG Proposed Design 2 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1
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ตารางที่ 4.30 แสดงคาการใชพลังงานไฟฟาของวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารทางเลือก NEW SCG 

Proposed Design 2 ที่ผานการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

CATEGORY OF USE ELECTRICITY Total (Bath/Y ) ELECTRICITY Total (KWH/Y )

AREA LIGHTS 155,082 51,694

MISC EQUIPMT 57,303 19,101

SPACE HEAT 0 0

SPACE COOL 466,836 155,612

VENT FANS 64,011 21,337

DOMHOT WATER 0 0

TOTAL 833,235 277,745

4.8 การวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงาน ตรวจสอบผลการประหยัดพลังงาน การลงทุน และความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตร สรุปผลและเสนอแนวทางการออกแบบอาคารรานตนแบบ (New Green 
HOME MART)

แนวทางในการปองกันการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารแนวทางการลดปริมาณการถายเทความ

รอนเขาสูอาคารมาจากผนังทึบ หลังคา และหนาตาง โดยอาจเพิ่มฉนวนกันความรอน หรือการเพิ่มความหนา

ของผนัง

 จากการศึกษาและวิเคราะหอาคารทางเลือกของวัสดุประกอบอาคารคือ ผนัง หลังคา และกระจก ที่

พิจารณาทั้งหมดนั้น นําคาปอนในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ทําใหปริมาณการใชพลังงานลดลงได

ดังวัตถุประสงคได เปรียบเทียบอาคารทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline ในแตละกรณีดังนี้

 แผนภูมิที่ 4.11 แสดงปริมาณการใชพลังงานที่ลดลง (Kwh/ป) ของการเปรียบเทียบอาคาร

ทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline 
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จากแผนภูมิที่ 4.11 สามารถสรุปไดวาปริมาณการใชพลังงานของอาคาร AHSRAE Baseline ที่ใช 

LPD 16 watt/sq.m.นั้น มีการใชพลังงาน 402,773 Kw.h/ ป ลดการใชปริมาณพลังงานไฟฟาจาก SCG 

Baseline ซึ่งมีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 462,412 Kw.h/ ป ลงไดถึง 59.639 Kw.h/ ป ลดลงได 12.90 % 

อาคาร New SCG Proposed Design 1 มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 351,477 Kw.h/ ป ลดลงได 24 % และ

อาคาร New SCG Proposed Design 2  ที่ใช LPD 8 watt/sq.m.มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 277,745 

Kw.h/ ป ลดลงได 40 %  เมื่อเทียบกับอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline)

แผนภูมิที่ 4.12 แสดงปริมาณการใชพลังงานคาไฟฟาที่ลดลง (บาท/ป) ของการเปรียบเทียบ

อาคารทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline

ตารางที่ 4.31 แสดงปริมาณการใชพลังงานคาไฟฟาที่ลดลง (บาท/ป) เมื่อมีการเลือกใชคาวัสดุประกอบอาคาร

ทางเลือกทั้ง 3 กรณี เทียบกับอาคาร SCG Baseline

รายละเอียด

SCG Baseline
ASHRAE 90.1 2007

Baseline

New SCG Proposed 

Design 1 LPD 16 

watt/sq.m.

New SCG Proposed 

Design 2 LPD 8 

watt/sq.m.

คาไฟฟาบาท / ป 1,387,236 1,208,319 1,054,431 833,235

คาไฟฟาลดลงจาก 

SCG Baseline -
178,917 332,805 554,001

คาไฟฟาลดลงจาก 

ASHRAE Baseline -
- 153,888 (12.7%) 375,084 (31.04%)

จากแผนภูมิที่ 4.16 และ ตารางที่ 4.31  แสดงปริมาณการใชพลังงานคาไฟฟาที่ลดลง (บาท/

ป)เมื่อมีการเลือกใชคาวัสดุประกอบอาคารทางเลือกทั้ง 3 กรณี เทียบกับอาคาร SCG Baseline สามารถสรุปได
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วาปริมาณการใชพลังงานของอาคาร AHSRAE Baseline ที่ใช LPD 16 watt/sq.m.นั้น มีปริมาณการใชพลังงาน

คาไฟฟา 1,208,319 บาทตอป ลดการใชปริมาณพลังงานไฟฟาจาก SCG Baseline ซึ่งมีปริมาณการใชพลังงาน

คาไฟฟา 1,387,236 บาทตอป ลงไดถึง 178,917บาท/ ป คิดเปนเปอรเซนไทลลดลงได 12.90 % อาคาร New 

SCG Proposed Design 1 มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 1,054,431 บาท/ ป คิดเปนเปอรเซนไทลลดลงได 24 

% และอาคาร New SCG Proposed Design 2  ที่ใช LPD 8 watt/sq.m.มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 

833,235 บาท/ ป คิดเปนเปอรเซนไทลลดลงได 40 %  เมื่อเทียบกับอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮ

มโปรดักส (SCG Baseline)

แผนภูมิที่ 4.13 แสดงสรุปเรื่องคาใชจายที่เพิ่มขึ้น (บาท,%)ของการเปรียบเทียบอาคาร

ทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline 

ตารางที่ 4.32 แสดงคาใชจายที่เพิ่มขึ้นของอาคารทางเลือกในกรณีตาง ๆ

รายละเอียด
SCG Baseline

ASHRAE 90.1 

2007 Baseline

NEW SCG Proposed Design 

1 LPD 16 watt/sq.m.

NEW SCG Proposed Design 

2 LPD 8 watt/sq.m.

คากอสราง 21,051,000 25,421,270 22,549,011.75 22,612,371.75

คากอสราง

เพิ่มขึ้น
0 4,370,270.00 1,498,011.75 1,561,371.75

คากอสราง

เพิ่มขึ้น %
0 20.76 7.12 7.42

 จากแผนภูมิที่ 4.13 และ ตารางที่ 4.32 ไดสรุปเรื่องคาใชจายที่เพิ่มขึ้น(บาท,%) ของอาคาร

ทางเลือก3 กรณี ที่เปรียบเทียบกับอาคาร SCG Baseline สามารถสรุปไดวาคาใชจายอาคาร AHSRAE 

Baseline ใช LPD 16 watt/sq.m เพิ่มขึ้นจาก SCG Baseline อยูที่ 4,370,270.00 บาท คิดเปนเปอรเซนไทล

เพิ่มขึ้น 20.76 %  อาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 1 LPD 16 watt/sq.m. เพิ่มขึ้นจาก SCG 
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Baseline 1,498,011.75 บาท คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น 7.12 %และอาคารทางเลือก New SCG Proposed 

Design 2  ที่ใช LPD 8 watt/sq.m.เพิ่มขึ้นจาก SCG Baseline 1,561,371.75 บาท คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น 

7.42 % เมื่อเทียบกับอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline)

ตารางที่ 4.33 แสดงคาใชจายที่เพิ่มขึ้นของอาคารทางเลือกในกรณีตาง ๆ ที่คิดราคาเฉพาะเปลือกอาคาร

คิดราคาเฉพาะเปลือกอาคาร

รายละเอียด
SCG 

Baseline

ASHRAE 90.1 

2007 Baseline

NEW SCG Proposed Design 

1 LPD 16 watt/sq.m.

NEW SCG Proposed Design 

2 LPD 8 watt/sq.m.+ คา

หลอดไฟ

ราคาเปลือกอาคาร 1,980,095 6,350,365 3,478,106.75 3,541,466.75

คากอสรางเพิ่มขึ้น 0 4,370,270.00 1,498,011.75 1,561,371.75

% คากอสราง

เพิ่มขึ้น
0 220.71 75.65 78.85

คืนทุนในอีกกี่ป 0 35.49 10.45 6.39

แผนภูมิที่ 4.14 แสดงรายละเอียดคาใชจายที่เพิ่มขึ้นของเปลือกอาคารแตละอาคารทางเลือก

 ของอาคารทางเลือก 3 กรณี เมื่อเทียบกับอาคาร SCG Baseline
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จากแผนภูมิที่ 4.14และ ตารางที่ 4.33 ไดสรุปคาใชจายที่เพิ่มขึ้นของอาคารทางเลือกในกรณีตาง ๆ ที่

คิดราคาเฉพาะเปลือกอาคาร ของอาคารทางเลือก3 กรณี ที่เปรียบเทียบกับอาคาร SCG Baseline เทานั้น ซึ่ง

ราคาเปลือกอาคารของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส อยู 1,980,095 บาทสามารถสรุปได

วาคาใชจายอาคาร AHSRAE Baseline ใช LPD 16 watt/sq.m เพิ่มขึ้นจาก SCG Baseline อยูที่ 4,370,270 

บาท คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น 220.71 %  อยูที่ 6,350,365 บาท อาคารทางเลือก NEW SCG Proposed 

Design 1 LPD 16 watt/sq.m. เพิ่มขึ้นจาก SCG Baseline 1,498,011.75 บาท คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น

10.45 % อยูที่ 3,478,106.75 บาท และอาคารทางเลือก New SCG Proposed Design 2  ที่ใช LPD 8

watt/sq.m.เพิ่มขึ้นจาก SCG Baseline 1,561,371.75 บาท คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น 6.39 % อยูที่ 

3,541,466.75 บาท 

สรุปรายละเอียดเปลือกอาคารแตละอาคารทางเลือก ทั้ง 4 กรณี
1. อาคาร SCG Baseline
ตารางที่ 4.34 แสดงรายละเอียดเปลือกอาคาร SCG Baseline

ชนิด รายละเอียดวัสดุ
U-value
(w/m2°C) SHGC

ราคาคา
กอสราง

หลังคา Metal-sheet สีเทา ฝาเพดานแผนสะทอนความรอน

ตราชาง  Stay Cool SCG 6” 0.42 - 1,152,800

ผนัง กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 ซม. 2.71 - 701,610

หนาตาง

บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกใส 6 มม. 355+ 

86 6 0.80 125,685

รวม - - - 1,980,095

2. อาคาร ASHRAE 90.1 2007 Baseline
ตารางที่ 4.35 แสดงรายละเอียดเปลือกอาคาร ASHRAE 90.1 2007 Baseline

ชนิด รายละเอียดวัสดุ
U-value
(w/m2°C) SHGC

ราคาคา
กอสราง

หลังคา Metal-sheet สีเทา + Insulation Entirely above 

Deck (Polyurethane 2” 325 บ/ตร.ม.+ 480 บ/ตร.ม. 0.36 - 1,687,280

ผนัง

Steel-Framed Aluminium composite cladding 

2,500บ/ตร.ม. 0.705 - 4,497,500

หนาตาง

Metal framing (curtain wall/storefront) Cool Gray 

581 บ/ตร.ม. 6.81 0.25 165,585

รวม - - - 6,350,365
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3.อาคาร NEW SCG Proposed Design 1
ตารางที่ 4.36 แสดงรายละเอียดเปลือกอาคาร NEW SCG Proposed Design 1

ชนิด รายละเอียดวัสดุ
U-value
(w/m2°C) SHGC

ราคาคา
กอสราง

หลังคา Metal-sheet สีเทา + ฉนวน EPS หนา 50มม. 425 

บาท / ตร.ม. 0.035 - 890,800

ผนัง

กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 

ซม.+ EPS 50มม.+ Smart Board 0.033 - 995,296.75

หนาตาง

บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกกันความรอน

(Insulating Glass) 6 มม.Clear G+ 0.76  

มม.#Clear PVB+ 6 มม. Clear With LOW-E#4 + 

A/S 12 มม+ 6 มม.Clear G 5,500 บาท/ตร.ม. 1.90 0.46 1,592,010

รวม - - - 3,478,106.75

4.อาคาร NEW SCG Proposed Design 2
ตารางที่ 4.37 แสดงรายละเอียดเปลือกอาคาร NEW SCG Proposed Design 2

ชนิด รายละเอียดวัสดุ
U-value
(w/m2°C) SHGC

ราคาคา
กอสราง

หลังคา Metal-sheet สีเทา + ฉนวน EPS หนา 50 มม. 425 

บาท / ตร.ม. 0.035 - 890,800

ผนัง

กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 

ซม.+ EPS 50มม.+ Smart Board 0.033 - 995,296.75

หนาตาง

บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกกันความรอน

(Insulating Glass) 6 มม.Clear G+ 0.76 มม.#Clear 

PVB+ 6 มม. Clear With LOW-E#4 + A/S 12 มม.+ 

6 มม.Clear G 5,500 บาท/ตร.ม. 1.90 0.46 1,592,010

เ ป ลี่ ย น

หลอด T5 28w 144 ชุด (440/ชุด) - - 63,360

รวม - - - 3,541,466.75
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การคํานวณ Life Cycle Cost และ discounted payback period
การคํานวณ Life Cycle cost (ตอป) =     คาใชจายในการลงทุน + คาบํารุงรักษา +คาไฟฟา +ดอกเบี้ย   

+คาเงินจากอัตราเงินเฟอ +อื่นๆ

PV คิด Base on = อัตราดอกเบี้ย = 7.42 %, อัตราเงินเฟอ = 3.14 %

การคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period) การคํานวณประเมินระยะเวลา

คืนทุนหรือจุดคุมทุน (ป) อยางงายเพื่อชวยประกอบการตัดสินใจในการเลือกแนวทางของการออกแบบวา

เหมาะสมที่จะลงทุนหรือไม วิธีการ คํานวณทําไดดังนี้ (William T, 1983: 80) 

Simple payback period     =    เงินลงทุนเบื้องตน (C) 
คาใชจายที่ลดลงรายป (A)

การคํานวณอัตราสวนผลตอบแทน (Internal rate of return เปนอัตราสวนผลตอบแทนที่ทําใหผลตอบแทนที่

ไดรับจากการประหยัดตลอดอายุการใชงาน (Lifetime Saving) เทากับเงินลงทุนทั้งหมด (Life time cost) ซึ่งใน

ที่นี้จะเปนราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (First cost) 

Lifetime Saving = Lifetime Cost

[ A → P ]     =    ราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (P) 
                               คาใชจายที่ลดลงรายป (A)
โดยที่

LCC = I – RES + E + OM&R

I = ราคาคากอสรางเริ่มตน

RES = คาเสื่อมสภาพของอาคาร

E = คาไฟฟาตลอดอายุอาคาร

OM&R = คาบํารุงรักษาตลอดอายุอาคาร (5ป/ครั้ง )

โดยตองคิดเปนคา Present Value กอน 

PV = มูลคาปจจุบันของคาไฟฟา (บาท)

A = คาทุกอยาง

e = อัตราเงินเฟอ (%)

i = อัตราดอกเบี้ย (%)

n = จํานวนอายุการใชงานของอาคาร (20 ป)
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แผนภูมิที่ 4.15 แสดงการคํานวณ Life Cycle Cost และ Discounted Payback Period ของ

เปลือกอาคารแตละอาคารทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline

 จากแผนภูมิที่ 4.15 ไดสรุปคาการคํานวณ Life Cycle Cost และ Discounted Payback Period ของ

เปลือกอาคารแตละอาคารทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline ในเวลา 20 ป โดยที่อาคารกรณีศึกษา

รานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline) มีคา Life Cycle Cost อยูที่ 28,217,735.91 บาท อาคาร 

AHSRAE Baseline ใช LPD 16 watt/sq.m มีคา Life Cycle Cost อยูที่ 27,800,089.58 บาท อาคารทางเลือก 

NEW SCG Proposed Design 1 LPD 16 watt/sq.m. มีคา Life Cycle Cost อยูที่ 22,822,356.50 บาท และ

อาคารทางเลือก New SCG Proposed Design 2 ที่ใช LPD 8 watt/sq.m.มีคา Life Cycle Cost อยูที่ 

18,587,043.18 บาท ซึ่งถามอง อาคารทางเลือก New SCG Proposed Design 2 มีคา Life Cycle Cost ที่นอย

ที่สุดที่อายุอาคารที่ 20 ป ถามองถึงความคุมคา ดีที่สุด

1.แนวทางการลดภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศมีผลกระทบ

ตอการใชพลังงานไฟฟามากที่สุดของอาคารกรณีศึกษาดังนั้น  จํ า เปนตอง เพิ่มประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศใหดีขึ้น

2.แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแสงสวางจากแสงธรรมชาติที่เขามาภายใน

อาคารแนวทางการปรับปรุงแสงสวางภายในอาคารมีแนวทางหลายอยาง เชน การเลือกใชโคมที่สะทอนแสงไดดี

การเลือกใชหลอดที่มีประสิทธิภาพดี และตําแหนงของหลอดไฟฟาควรจะจัดวางเปนพื้นที่เดียวกันเพื่อลดการใช

พลังงานที่สูงขึ้น

3.ประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในเชิง

เทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน โดยใชรูปแบบออกเปน 2 แนวทางหลัก ๆ คือ
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3.1 ประเมินผลในเชิงเทคนิคในการพิจารณาผลเชิงเทคนิคโดยการเพิ่มวัสดุที่

เปลือกอาคาร การเลือกใชเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงและแนวทางตาง ๆ ที่ลดการใชปริมาณพลังงาน

ไฟฟาแลวนําคามาปอนเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร

3.2 ประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตรจาการพิจารณาผลการประเมินในเชิง

เศรษฐศาสตร โดยใชการคํานวณระยะเวลาคืนทุนและมูลคาสะสมของอาคารที่ระยะเวลาตางๆ เปรียบเทียบกับ

คาพลังงานไฟฟาที่สามารถลดไดในแตละแนวทาง

ตารางที่ 4.38 สรุปรายละเอียดคาเฉพาะของวัสดุประกอบเปลือกอาคารของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส และอาคารทางเลือกทั้ง 3 กรณี

วัสดุโครงสราง
SCG 

Baseline
ASHRAE 

90.1 Baseline

อาคารทางเลือก
NEW SCG 

Proposed Design 1
(12.7 %)

อาคารทางเลือก
NEW SCG 

Proposed Design 2 
(31 %)

U- ROOFS (W / m2 oC) 0.42 0.36 0.10 0.10

U –WALL (W / m2 oC) 2.75 0.705 0.03 0.03

U -กระจก(W / m2 oC) 6 6.81 1.90 1.90

SHGC -กระจก 0.8 0.25 0.40 0.40

LIGHTINGS (LPD) 16 16 16 8

WWR 13.7% 13.7% 13.7% 13.7%

พื้นที่ผนังรวม 2,084 2,084 2,084 2,084

พื้นที่หนาตางรวม 285 285 285 285

พื้นที่ใชสอยรวม( ตร.ม.) 2,339 2,339 2,339 2,339

Energy (Kwh/Y) 462,412 402,773 351,477 277,745
คาไฟฟา/ป (บาท) 1,387,236 1,208,319 1,054,431 833,235

 ถาปรับ SCG Baseline ใหผานเกณฑประสิทธิภาพพลังงานของ LEED อาคารทางเลือก NEW

SCG Proposed Design 1 (12.7 %) ตองมีคา U-ROOFS = 0.10 W / m2 oC, U–WALL=0.03 W / m2 oC, U–

กระจก =1.90, W / m2 oC, SHGC–กระจก = 0.40 ซึ่งมีคาการใชพลังงานเทากับ 351,477 (Kwh/Y) คิดเปนคา

ไฟฟา/ป (บาท) = 1,054,431 บาท ต่ํากวา SAHRAE 90.1 2007 Baseline ถึง 153,888 บาท/ป สามารถคืนทุน

ไดในอีก 5.85 ป คากอสรางเพิ่มขึ้น 8.45 % อีกทั้งการประหยัดคาไฟฟาลง 1 ราน 153,888 บาท/ป ซึ่งราน SCG 

HOME MART มีทั้งหมด 93 ราน สามารถทําใหชวยประหยัดคาไฟฟาของประเทศลงไดถึง 14,311,584 บาท/ป 
อีกดวย
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อีกทั้งจากตารางที่ 4.38 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานของอาคารแตละอาคาร ซึ่ง

อาคารทางเลือก LEED Baseline นั้น เปนอาคารที่ตั้งสมมติฐานไว สวนอาคารทางเลือกที่ปรับระบบไฟฟาลง 

จาก LPD 16 watt/m2 เปน 8 watt/m2  ก็สามารถทําใหลดการใชพลังงานไฟฟาไดถึง 31 % จากอาคาร

กรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG HOME MART) ไดเชนกัน อีกทั้งยังมีระบบปรับอากาศที่มี

อิทธิพลตอการใชพลังงานภายในอาคารอยางมาก หากมีการปรับเปลี่ยนระบบปรับอากาศก็เปนอีกหนึ่ง

ทางเลือกสําหรับประหยัดพลังงานของอาคารคาวัสดุกอสรางได  

 การใชพลังงานทดแทน 1–13% ไดคะแนน 1-7 คะแนน Solar Cell ก็เปนอีกทางหนึ่งที่

สามารถเพิ่มคะแนนใหกับอาคารที่ตองการเปน LEED โดยที่

 รูปภาพที่ 4.20 แสดงการใชพลังงานทดแทนจากการใช Solar Cell

10,000,000 x 3 บาท / yr (อาคาร OFFICE = ประมาณ 60,000 m2)

1% = 300,000 บาท Solar Cell = 30,000 kwh/yr

2% = 600,000 บาท Solar Cell = 60,000 kwh/yr

Solar Cell 1 m2 ผลิตได 100 wattx 6 hrs x 365 วัน = 219 kwh/ป

ดังนั้น ตองมี Solar Cell ประมาณ  30,000 / 219 = 137 sq.m.

เปนเงินคา Solar Cell 137 x 25,000 = 3,400,000 บาท ได 1 แตม EA 

แตตองขายใหการไฟฟาที่ 10 บาท/ kwh 

 และสุดทายการใชพลังงานทดแทนจากการใช Wind Turbine เปนตน

รูปภาพที่ 4.21 แสดงการใชพลังงานทดแทนจากการใช Wind Turbine



บทที่  5
สรุปผลการวิจัย / อภิปรายผล / ขอเสนอแนะ

การศึกษาวิจัยนี้ ประกอบดวยการศึกษา 3 สวนหลัก สวนแรกเปนการศึกษาทฤษฎีเกณฑมมาตราฐาน 

LEED : NC 2009 ในสวนของ ประสิทธิภาพพลังงานเทานั้น สวนที่สองการสํารวจ ประเมินและวิเคราะหอาคาร

กรณีศึกษาราน SCG HOME MART  (Base Case) และสวนสุดทายสวนที่สามเปนการสรางอาคารทางเลือก

แบบตางๆ พรอมทั้งประเมินและวิเคราะหแนวทางการใชวัสดุประกอบอาคารในแบบตางกัน ดวยการจําลอง

ปริมาณการใชพลังงานที่ไดมีการปรับตามแนวทางเลือก ตามวัตุประสงคคือตองสามารถลดปริมาณการใช

พลังงาน 12 % ตามเกณฑของ ASHRAE 90.1 2007 ไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีความเหมาะสมทั้งในเชิง

เทคนิค เศรษฐศาสตร จากการศึกษาในบทที่ผานมา สามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยไดดังนี้

5.1 สรุปผลการวิจัย

การประเมินและวิเคราะหอาคารทางเลือกแบบตางๆ
เนื่องจากจุดประสงคหลักในการกําหนดแนวทางการออกแบบอาคารโฮมมารทสีเขียวใหสอดคลองกับ

เกณฑประสิทธิภาพพลังงานมาตรฐาน  LEED นั้น เปนจุดประสงคที่จะบรรลุไดแตตองพิจารณาตัวแปรอื่นอีกที่

เกี่ยวของในเกณฑของ LEED: NC 2009 ซึ่งมีทั้งหมด 6 หัวขอ 

1. ความยั่งยืนของที่ตั้ง (Sustainable Site)

2. ประสิทธิภาพการใชน้ํา (Water Efficiency)

3.พลังงงานและบรรยากาศ (Energy and Atmosphere)

4. ทรัพยากรและวัสดุ (Material and Resources)

5. สภาพแวดลอมภายในอาคาร (Indoor Environmental Quality)

6. นวัตกรรมและกระบวนการออกแบบ (Innovation and Design Process)

งานวิจัยนี้มีขอบเขตการศึกษาเฉพาะหัวขอที่ 3 คือเรื่อง ประสิทธิภาพทางดานพลังงาน เปนเรื่องที่

เกี่ยวของกับปจจัยที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานของอาคาร ซึ่งปจจัยดังกลาวที่ตองศึกษาคือ ระบบวัสดุ

ประกอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง และระบบปรับอากาศเปนหลัก เปนตน การลดปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟานั้น ผูวิจัยไดมุงประเด็นการศึกษาไปที่การปรับ ประเมิน และ วิเคราะห วัสดุประกอบอาคารเทานั้น 

เนื่องจากวาตองทําการศึกษาและคนหาวัสดุหลากหลายที่สามารถมีคุณสมบัติสอดคลองตามเกณฑและ

วัตถุประสงคที่ตั้งไว

ดังนั้นตัวแปรอื่น ๆ ที่อยูนอกเหนือการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ทานผูวิจัยทานอื่นสามารถพัฒนาตอทั้งเรื่อง

ของ Sustainable Site, Water Efficiency, Materials & Resources, IEQ และสุดทาย Innovation in Design 

เพื่อสามารถทําใหอาคารราน SCG HOME MART หรืออาคารเปนเภทเดียวกันสามารถนําแนวทางดังกลาว

เหลานี้เพื่อพัฒนาใหอาคารเปนอาคารประหยัดพลังงานไปพรอมๆ กัน

การศึกษาผลการสํารวจอาคารขางตนไดนําเสนอปญหาหลัก ไมวาจะเปนเรื่องการวางทิศทางอาคาร

การออกแบบอุปกรณบังแดด การเลือกใชวัสดุผนัง การเลือกใชกระจก เปนตน แนวทางการออกแบบอาคาร

โฮมมารทสีเขียวใหสอดคลองกับเกณฑมาตรฐาน  LEED ที่พบจากการเลือกใชวัสดุประกอบอาคารดังกลาวนั้น
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สามารถลดการใชพลังงานลงได ถึง 24 % อยูที่ราคา 332,805  บาท ตอ ป ถาเทียบกับอาคารกรณีศึกษาราน 

SCG Baseline มีคากอสรางที่เพิ่มขึ้น 1,778,809.5 บาท มีระยะเวลาการคืนทุนของคากอสรางที่เพิ่มขึ้นภายใน 

5.85 ป ทั้งนี้อาคาร New Green SCG HOME MART นั้นสามารถประหยัดพลังงานการใชไฟฟาลงไดเปนไป

ตามเกณฑการประหยัดพลังงานของมาตรฐาน LEED มีการลงทุนเพิ่มที่ไมสูงและสามารถชวยในการประหยัด

พลังงานอยางคุมคา นอกจากการเลือกแนวทางการปรับเปลี่ยนวัสดุเปลือกอาคารอยางเดียวเทานั้นจากการ

ทดลองครั้งนี้ ซึ่งยังสามารถลดการใชพลังงานลงไดอีกจากการเปลี่ยนระบบไฟฟาแสงประดิษฐที่มีการใช

พลังงานลดลงจาก T8 เปน T5 หรือจะเปนการเปลี่ยนระบบปรับอากาศที่มีการใชพลังงานลดลงไดอีกทางหนึ่ง

ดวย

5.2 อภิปรายผล
สําหรับผูที่ทําการประเมินดานพลังงานสําหรับอาคาร LEED จะพบวาความคาดหวังของคนในสังคม

ตออาคารที่ได LEED วาจะประหยัดพลังงานไดจริงจะเปนไปไมได 100% เพราะ LEED คือวิธีการรับรองอาคารที่

ไดถูกออกแบบกอสรางมาโดยการตั้งสมมติฐานการใชอาคารหนึ่ง ๆ ซึ่งเมื่ออาคารเปดใชจริง รูปแบบการใชสอย

หลังอาคารเปดใชอาจจะไมเปนไปตามนั้นเลย ซึ่งหากจะใชวิธีนําผลการวัดการใชพลังงานจริงของอาคารมา

เปรียบเทียบกับคามาตรฐานจะเกิดปญหาตามมาอีกเพราะกวาไดตรา LEED มาติดอาคารมันอาจจะชาเกินไปที่

จะดึงดูดความสนใจของลูกคาเขามาเชาอาคาร หรือซื้ออาคาร1 นั่นคือที่มาของความพยายามประเมิน

ประสิทธิผลทางดานการประหยัดพลังงานของอาคารที่ไดรับรอง LEED ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยสถาบัน

New Buildings Institute (NBI) (C. Turner and M. Frankel, 2008) ที่ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการใชพลังงานจริง

ของอาคารที่ได LEED โดยความรวมมือจากสภาอาคารเขียวของสหรัฐอเมริกา (US Green Building Council) 

NBI ไดนําขอมูลการใชพลังงานของอาคารที่ไดรับรอง LEED จํานวน 121 อาคาร ในทุกระดับ ตั้งแต Certified 

Silver Gold และ Platinum คาการใชพลังงานจริงของอาคารถูกเก็บในรูปแบบ EUI หรือ Energy Utilization 

Index (kWh/m2.Yr)  ซึ่งเปนคาเฉลี่ยการใชพลังงานรวมของอาคารตลอดทั้งป โดยนํามาเปรียบเทียบกับผลการ

จําลองการใชพลังงานของอาคารในเอกสารเมื่อครั้นอาคารนั้น ๆ ยื่นขอ LEED แลวนอกจากนี้ ยังนําคาที่ได

เปรียบเทียบ (Benchmark) กับฐานขอมูลอาคารมากกวา 5 พันอาคารที่ไดสํารวจในอเมริกา หรือเรียกวา

CBECS (Commercial Building Energy Consumption Surveys) สํารวจในป 2003

ผูวิจัยหวังวาขอมูลที่ไดจากงานวิจัยชิ้น จะเปนประโยชนสําหรับสถาปนิกและผูออกแบบเพื่อเปนขอมูล

ในการเลือกใชแผงกันแดดตามสัดสวนตางๆ หรือเลือกกระจกที่มีประสิทธิภาพสูงสําหรับชองเปดของอาคาร โดย

ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจุดประสงคของการเลือกใชวัสดุชนิดนั้นๆใหมีประสิทธิภาพมากที่สุดรวมถึงสัดสวนพื้นที่กระจกตอ

ผนังอาคารที่มีคาแตกตางกันไปตามความเหมาะสม

                                                  
1 ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรจน เศรษฐบุตร กรรมการบริหารสถาบันอาคารเขียวไทย, ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร

เขียว LEED (MainC tohveemr estory ,ภูมิปญญาวิศวกรไทย รวมใจเพื่อสังคม: ปที่ 63 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2553)
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รูปภาพที่ 5.1 ผลการศึกษาวิเคราะหคา Energy Utilization Index (EUI) ของอาคาร LEED 

โดยสถาบัน NBI และนํามา Benchmark กับขอมูลสํารวจสถานภาพของกวา 5 พันอาคารในอเมริกา (CBECS) 

(ที่มา: New Buildings Institute, 2008)

ผลปรากฏวา คาเฉลี่ยการใชพลังงานตอพื้นที่ หรือ EUI ของอาคารที่ไดรับรอง LEED จะต่ํากวา

คาเฉลี่ย EUI ของอาคารจากฐานขอมูล CBECS ซึ่งแสดงใหเห็นวา อาคาร LEED มีผลการประหยัดพลังงาน

เกิดขึ้นมากกวาอาคารทั่วไป และอาคารที่ไดรับรองระดับ Platinum ก็จะมีประสิทธิภาพดีกวาอาคารระดับ Gold

Silver และ Certified ตามขั้นลงมา และเปนไปตามความคาดหวังของผูคนทั่วไป แตอยางไรก็ดี เมื่อแยกยอย

มาดูในแตละอาคาร NBI พบวา อาคารที่ได LEED จํานวนมากกวา 25 % มีการใชพลังงานสูงกวาที่ประเมิน

เอาไว อาคารระดับ Gold หลายหลัง มีการใชพลังงานสูงกวาที่ประเมินไวแตเดิมถึง 2‐3 เทา แสดงใหเห็นวาเกิด

ความผิดพลาดบางอยางในแบบประเมินของ LEED

รูปภาพที่ 5.2 ผลการวัดการใชพลังงานของอาคารที่ไดรับรอง LEED ในอเมริกา พบวาอาคาร

จํานวนมากมีการใชพลังงานมากกวาที่ไดประเมินไวกอนการกอสราง (ที่มา: New Buildings Institute, 2008)

นั่นคือการวิเคราะหตามคาเฉลี่ยซึ่งยังไมมีการวิเคราะหเชิงสถิติที่ลงลึก และเกิดคําถามตามมาเกี่ยวกับ

ความเหมาะสมในการนําอาคารที่ได LEED ไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูล CBECS เพราะอาคาร CBECS อาจจะ

มีความแตกตางทางดานอายุ ขนาด และรูปแบบการใชที่แตกตางจากอาคาร LEED มากจนเกินกวาจะนํามา

เปรียบเทียบกันได ซึ่งอีกปตอมา นักวิจัยจาก National Research Council of Canada (G.R. Newsham, S. 
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Mancini, and B.J. Birt. 2009) จึงไดทําการวิเคราะหขอมูลอยางละเอียด โดยทําการเปรียบเทียบผลการใช

พลังงานของอาคาร LEED และ CBECS โดยคัดเลือกเฉพาะกลุมอาคารที่เปรียบเทียบกันไดเทานั้น ทั้งดานอายุ

ขนาด ที่ตั้ง กิจกรรม และทําการศึกษาขอมูลเชิงสถิติอยางลงลึกจนพบวา

- โดยเฉลี่ย อาคารที่ไดรับรอง LEED ใชพลังงานนอยกวาอาคารทั่วไป ประมาณ 18 – 39%

- แตอยางไรก็ดี มีอาคารที่ได LEED ถึง 35% ที่ใชพลังงานมากกวาอาคารทั่วไปที่ไมได LEED

- ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารเมื่อวัดจริงไมมีความสัมพันธกับระดับความเขียวของ

LEED ไมวาจะเปน Certified, Silver, Gold, หรือ Platinum ลวนไมมีขอแตกตางกันเลย

- ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารเมื่อวัดจริงไมมีความสัมพันธกับระดับคะแนนดาน

พลังงาน (Optimized Energy Performance credits)

- การทํา Enhanced Commissioning และ Measurement & Verification (M&V) ตาม

มาตรฐาน LEED ไมมีความสัมพันธตอประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารเมื่อวัดจริง

- อาคาร LEED ในระดับ Gold และ Platinum เปนกลุมอาคารที่พบวามีความคลาดเคลื่อนของ

การประหยัดพลังงานที่ตั้งเปาไว(34%) และการประหยัดพลังงานจากการวัดจริง (20%)สูง

ตารางที่ 5.1 แสดงผลการศึกษาของ National Research Council of Canada (G.R. Newsham, S. Mancini,

and B.J. Birt. 2009)

Certified Silver Gold/Platinum

LEED Energy Credits 2.8 4.9 6.9

Energy Saving ที่คาดการณไว 21% 26% 34%

Energy Saving ที่วัดไดจริง 22% 25% 20%

กระบวนการเสริมสรางประสิทธิภาพที่กําหนดไวใน LEED จะรัดกุมตั้งแตการออกแบบตามมาตรฐานที่

เปนที่ยอมรับ การวางแผนการกอสราง ติดตั้งอุปกรณ ทดสอบระบบ ดูแลบํารุงรักษาตลอดจนการทํา M&V เพื่อ

ติดตามผลการประหยัดพลังงาน หากอาคารไดรับการปรับปรุง ถาหากอาคารไดทําการทุกอยางตามนี้ ก็ควรที่จะ

ทําใหการประหยัดพลังงานเกิดขึ้นไดจริง และจากขอมูลสํารวจของทั้ง NBI และNational Research Council of 

Canada ก็แสดงใหเห็นแลววาอาคารสํานักงานใหมที่ได LEED สวนใหญ จะมีประสิทธิภาพดีกวาอาคารทั่วไป

แตการที่อาคาร LEED จํานวนมากไมมีประสิทธิภาพตามที่อางไวนั้นสามารถแยกแยะความเปนไปไดหลายกรณี

ดังนี้

1. สําหรับอาคารใหม (New Buildings) การใชวิธี Computer Simulation จะมีขอจํากัดที่โปรแกรม

คอมพิวเตอรที่อาจจะไมสามารถจําลองอาคารไดอยางถูกตองในทุกกรณี ขึ้นอยูกับขอจํากัดของตัวโปรแกรม

นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดเกี่ยวกับประสบการณของผูใชโปรแกรม รวมทั้งความละเอียดถี่ถวนในการสรางโมเดล

อาคารในคอมพิวเตอร ถึงแมวาโปรแกรมเชน DOE‐2 จะไดรับการสอบทานความถูกตองโดยนักวิจัยมาตลอด
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50 ป นับตั้งแตมีการเขียนโปรแกรมขึ้นมาครั้งแรกในทศวรรษที่ 1960 แตการใชโปรแกรมอยางจริงจัง มักจะ

จํากัดอยูในวงการนักวิชาการและนักวิจัยมากกวาสถาปนิกวิศวกรทั่วไป ทําใหการพัฒนา User Interface ของ

โปรแกรมยังลาหลังและใชยาก

2. การตั้งสมมติฐานการจําลอง Baseline ตาม ASHRAE 90.1 อาจจะไมไดแสดงออกถึง Baseline ที่

แทจริง เพราะกําหนดให Plug load มีเพียง 25% ของการใชพลังงานทั้งหมด ซึ่งอาคารบางหลังอาจจะมีการใช

อุปกรณไฟฟาสูงกวานั้นมาก ซึ่งสงผลใหการใชพลังงานที่วัดจริงมีคาสูงกวา Baseline นอกจากนี้ ASHRAE 

90.1 ยังกําหนดให Baseline ของอาคารเกิดขึ้นจากการทําการจําลองอาคารที่หมุน 4 ทิศ และใหตําแหนง

หนาตางกระจกมีการกระจายใหมีสัดสวนพื้นที่เทา ๆ กันในทุกทิศ ซึ่งจะเห็นวาไมไดแสดงออกถึงอาคารจริงเลย

สงผลให Baseline ของอาคารบางหลังมีคาสูงกวา หรือต่ํากวาจริง ซึ่งสําหรับเมืองไทยที่เปนอากาศรอนชื้น

ปริมาณรังสีดวงอาทิตยมีผลตอภาระการทําความเย็นอยางมาก การหมุนอาคารหรือการเปดชองหนาตางใน

ทิศทางแตกตางกัน จะสงผลตอการใชพลังงานในอาคารประเภทสํานักงานอยางมาก

3. การที่ LEED กําหนดใหอาคารสรางใหม (New Construction) ใช Baseline ตาม ASHRAE 90.1

แตอาคารที่ปรับปรุง (Major Renovation) ใชลักษณะเดิมกอนการปรับปรุง (Existing condition) มาเปน

Baseline ทําใหอาคารที่ไดรับรอง LEED ที่เปนอาคารใหมและอาคารปรับปรุงมี Baseline การใชพลังงาน

แตกตางกันมาก ขึ้นอยูกับวาสภาพอาคารเดิมเปนอยางไร ซึ่งถาสภาพอาคารเดิมแยมาก เมื่อปรับปรุงแลวทํา

การจําลองก็จะเห็นผลการประหยัดพลังงานอยางมากมาย ซึ่งนี่ก็คือจุดมุงหมายของ LEED ที่สนับสนุนการ

ปรับปรุงอาคารมากกวาการสรางอาคารขึ้นใหมแตปญหาก็คือไมสามารถสื่อสารกับสังคมไดวาทําไมอาคาร

LEED ที่เหมือนกัน ใชพลังงานเทา ๆกัน แตหลังหนึ่งไดคะแนนพลังงานมากกวาอีกหลังหนึ่งอยางมาก การจะ

บอกสังคมใหเขาใจวาทําไม Baseline ไมเหมือนกันคงไมงายเพราะเปนเหตุผลทางเทคนิค ดังนั้น เมื่ออาคาร

LEED แหงหนึ่ง อางวาประหยัดพลังงาน 30% คงตองถามตอไปวาประหยัดเทียบกับอะไร เทียบกับอาคาร

เดิม (กรณีเปนอาคารปรับปรุง Major Renovation) หรือเทียบกับ ASHRAE 90.1 (กรณีเปนอาคารสรางใหม

New Construction) หรือเทียบกับอาคารทั่ว ๆ ไปในประเทศ (กรณีเปน LEED Existing Building: Operation & 

Maintenance)

4. ในกรณีที่เปน LEED EBOM แลวนําปริมาณการใชพลังงานไปเทียบเปอรเซ็นไทลกับดัชนีการใช

พลังงานของอาคารทั้งประเทศ (หรือ Benchmark) ขอที่ตองคํานึงคือความเที่ยงตรงของดัชนีของประเทศ ใน

งานวิจัยของ NBI เสนอวาฐานขอมูลการใชพลังงานของประเทศอาจจะไมทันสมัยทันการเปลี่ยนแปลงในวงการ

กอสราง หากฐานขอมูลที่นําเปรียบเทียบไมไดมาตรฐาน หรือไมเปน Baseline ที่เทียบเคียงหรือเทียบเทาไดกับ

อาคารที่กําลังประเมิน ระดับคะแนนพลังงานของ LEED EBOM จะไมสามาถเชื่อถือไดเลย ในกรณีของประเทศ

ไทย หากฐานขอมูลการใชพลังงานของอาคารทั้งประเทศมาจากอาคารเกาที่เปนอาคารไมปรับอากาศจํานวน

มาก คา Baseline EUI ในหนวย kWh/m2.ป จะต่ํามากจนอาคารขนาดใหญที่เขาประเมิน LEED EBOM ในไทย

ไมสามารถผานเกณฑไดคะแนนใด ๆ ไดเลย หรือในทางกลับกัน หากฐานขอมูลของไทยมีคา EUI สูงมากเพราะ

อาจจะเอาขอมูลเฉพาะอาคารขนาดใหญที่เปน อาคารควบคุมตามกฎกระทรวงมาจัดทํา Baseline อาคารที่เขา

ประเมิน LEED EBOM ในไทยที่บังเอิญวาเปนอาคารขนาดเล็กที่มีการใชเครื่องปรับอากาศนอยก็อาจจะผานได
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คะแนนพลังงานในระดับที่สูงมากในระดับ Platinum โดยไมตองออกแบบพิเศษอะไรเลย สิ่งนี้จะเปนปญหาตอ

การนํา LEED มาใชในประเทศไทย ซึ่งผูที่เกี่ยวของเชนกระทรวงพลังงานจะตองทําวิจัยออกมาเผยแพรวา

สถานภาพการใชพลังงานในอาคารของประเทศไทยเปนอยางไรกอน

5. จากผลการวิจัยของ National Research Council of Canada ที่เสนอวา การทํา Commissioning 

และ M&V ตามมาตรฐาน LEED ไมไดชวยสงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานในอาคาร LEED อยางแทจริงนั้น มี

ความนาจะเปนสูง ทั้งนี้ แผนการทํา Commissioning และ M&V จะเปนเพียงแคแผน ซึ่งหากอาคารไมไดทําตาม

แผนที่รางกันมาอยางสวยหรู ก็ไมเกิดอะไรที่เกี่ยวของกับการประหยัดพลังงาน โดยเฉพาะการทํา M&V นั้น ไมได

มีผลอยางไรตอการประหยัดพลังงานของอาคารที่เพิ่งสรางเสร็จใหม ๆ เพราะ M&V นั้นเปนกระบวนการที่มองไป

ในอนาคตของการจัดการอาคารหากอาคารทําการปรับปรุง ปรับเปลี่ยนการใชสอย ซึ่งอาคาร LEED ที่สรางเสร็จ

ใหม ๆ มักจะยังไมมีการพยายามตองปรับปรุงหรืออัพเกรดใด ๆ M&V จึงยังคงเปนแคแผนที่เขียนในคูมือดูแล

รักษาอาคาร ที่ยังไมไดนําไปใชจริง

ยังมีประเด็นอีกมากมายที่ทําไมอาคารที่ไดรับการรับรอง LEED อาจจะไมประหยัดพลังงาน หรือ

อาจจะไม Green หรืออาจจะประหยัดจริง แตไมมีใครรูเรื่องพอที่จะตอบสังคมไดอยางชัดเจน ซึ่งประเด็นเรื่อง

การประหยัดพลังงานเปนประเด็นที่สังคมใหความสนใจ ตรวจวัดได และมีขอมูลรับรองชัดเจน ไมวาอาคารจะ

ออกแบบดวยเทคนิควิธีทางวิศวกรรมชั้นเลิศใหประหยัดพลังงานอยางยิ่งยวดแคไหน ผนังหลังคาจะใสฉนวน

หนาเพียงใด มีกระจกมหัศจรรยมากมายอยางไรก็ตาม หากเจาของอาคารหรือผูใชอาคารไมไดใสใจใชสอย

อาคารอยางประหยัดเพราะนึกวาอาคารไฮเทคของตนเองจะชวยดูแลใหอาคารประหยัดพลังงานโดยคนใช

อาคารไมตองทําอะไรเลย ผลที่ไดจากการใชจริงก็จะไมไดประหยัดเหมือนที่ไดทําเอกสารยื่นขอ LEED ไวตั้งแต

ตน ในความคิดของผูเขียนที่เคยเขาไปเยี่ยมชม สัมผัสกับอาคารประหยัดพลังงานที่ประหยัดจริง ๆ มาเปน

จํานวนมาก พบอยางเดียวกันในอาคารเหลานั้นคือ  “แอรไมเย็นมาก ไฟไมสวางจา” การประหยัดพลังงานมัน

จึงจะสามารถเกิดขึ้นจริง หากทานไปเยี่ยมชมอาคารใหญโตหรูหรา แอรเย็นจัด ไฟสวางจาจนเกินพอดี แลวอาง

วาเปนอาคารเขียวระดับ LEED คงตองฟงหูไวหูวาอาคารนั้นจะเปนอาคารเขียวสักเพียงใด อาคารเขียวอาจจะ

ไมใชแคอาคารประหยัดพลังงาน แตคงไมมีอาคารเขียวที่ไหนผลาญพลังงานแนนอนปญหาของ LEED ตอนนี้ก็

คือ การขาดการสื่อสารทําความเขาใจกับสังคมดวยการสราง LEED AP ที่ไมมีคุณภาพออกมาสูสังคมเปน

จํานวนมาก ในขณะที่สังคมที่ไมมีความรูเรื่องอาคารเขียวอยูแลว ก็จะคาดหวังในตัว LEED AP ไวสูงจนเกินไป

ในโครงการออกแบบอาคารเขียวโครงการหนึ่งที่ผูเขียนเคยประสบมา ระหวางวิศวกรวุฒิปริญญาเอกที่มีความ

เชี่ยวชาญทางดานอาคารประหยัดพลังงาน กับนักบัญชีที่ดูแบบไมเปน แตไปทองหนังสือจนสอบเปน LEED AP 

มาได เจาของอาคารที่เปนนักธุรกิจอสังหาริมทรัพยกลับเลือกคนที่สองมาเปนที่ปรึกษาอาคารเขียวใหแก

โครงการ ผลที่เกิดขึ้นก็คือ LEED AP เหลานั้นไมสามารถตอบคําถาม หรือชี้แจงประเด็นการออกแบบอาคารที่

สังคมตองการคําตอบไดอยางรูจริง นอกจากบอกใหเจาของอาคารทําไปตาม Checklist ของ LEED ทําให

เจาของอาคารเสียเงินทองมากมายไปกับองคประกอบการออกแบบที่ไมคุมคาปจจุบันมี LEED AP จํานวนมากที่

ดูแบบพิมพเขียวกอสรางยังไมเปนแตก็สอบผานเปน LEED AP ไดงาย ๆ ซึ่ง US. Green Building Council จึง

ออกมาแกไขโดยการแบงประเภทของ LEED AP วาจะเปนชนิดที่ปลอยออกไปเปนที่ปรึกษาการออกแบบอาคาร
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เขียว (LEED BD/C) หรือเปนประเภทที่ทํางานประจําอยูกับผูประกอบการหรือผูผลิตวัสดุ (LEED Green 

Associate) สุดทายนี้ สําหรับการนํามาตรฐาน LEED มาใชในประเทศไทย ยิ่งไดลองทําโครงการ LEED มากขึ้น

ยิ่งเห็นภาพและปญหามากขึ้นเรื่อย ๆ เปนลําดับ และก็เห็นวา LEED พยายามที่จะปรับแกใหสอดคลองกับบริบท

ของนานาชาติ เพื่อใหเกณฑของ LEED เปนที่แพรหลายไปทั่วโลก ซึ่งไมวามันจะ Green จริง หรือ Green ปลอม

ๆ อีกไมนานเราคงจะเห็นอาคารทั่วโลกติดตรา LEED กันไปหมด เหมือนที่มีคนประชดประชันวา “ในกรุง
วอชิงตัน ดีซี ใหเราหลับตาแลวขวางกอนหินออกไป ยังไง ๆ ก็โดนอาคารที่ติดตรา LEED” ถึงแม

ประเทศสหรัฐอเมริกาจะเปนประเทศที่บริโภคพลังงาน และปลอยคารบอนออกมามากที่สุดในโลก แตในอนาคต

ทุกคนที่อเมริกาก็จะเปนคนที่อยูในอาคารเขียวที่ติดตรา LEED ไดโดยไมแครใคร เพราะเขาคิดวานั่นคือการชวย

รักษาโลกเทาที่เขาทําไดโดยพวกเขาไมตองลําบากจนเกินไป ยังไงก็ตาม LEED ก็ยังเปนเกณฑอาคารเขียว

สําหรับคนรวยอยูดี สําหรับประเทศจน ๆ อยางไทย คงตองรอกันไปกอน การอยูบานไทยไมติดแอร นั่งเหงื่อแตก

ทั้งวัน มันคงไม Green ตามความหมายของ LEED เพราะ ASHRAE ซึ่งเปนสมาคมวิศวกรปรับอากาศของ

อเมริกา คงจะไมคอยเต็มใจใหอาคารใดเปน Green ไดโดยการอางวาจะไมติดตั้งเครื่องปรับอากาศ2

                                                  
2 ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรจน เศรษฐบุตร กรรมการบริหารสถาบันอาคารเขียวไทย, ประสิทธิภาพการใชพลังงานของ

อาคารเขียว LEED (MainC tohveemr estor, ภูมิปญญาวิศวกรไทย รวมใจเพื่อสังคม: ปที่ 63 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน

2553)
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