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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การดํา เนินธุรกิจตามหลักบรรษัทภิบาลและแนวทางการพัฒนาอยางยั่ งยืน( Sustainable 

Development)  ขององคกรขนาดใหญระดับประเทศอยางเครือซิเมนตไทย (SCG) มีแนวความคิดที่มุง

สรางสรรคนวัตกรรมใหมๆ ทั้งดานสินคา บริการ กระบวนการ และรูปแบบธุรกิจ เพื่อสรางมูลคาเพิ่มและ

ตอบสนองความตองการของผูบริโภค อีกทั้งยังมุงมั่นพัฒนาตนเองอยางไมหยุดยั้ง เพื่อรักษาความเปนผูนําของ

ประเทศ มุงสูความเปนผูนําในระดับอาเซียน และเตรียมพรอมสําหรับการแขงขันในระดับโลกอีกดวย ดังนั้นสิ่งที่

ดําเนินควบคูกับการดําเนินธุรกิจของเครือซิเมนตไทย(SCG) อีกประการหนึ่งที่สําคัญคือการแสดงความ

รับผิดชอบตอสังคมโดยเฉพาะทางดานการอนุรักษสิ่งแวดลอม การมีการบริหารการจัดการดานสิ่งแวดลอมอยาง

เปนระบบในทุกกระบวนการการผลิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ชี้ชัดสูทิศทางที่ SCG กําลังมุงสูการเปนอาคาร

เขียวระดับนานาชาติอยาง LEED เชน อาคาร Green Elephant Building อาคารสํานักงาน SCT อาคารอนุรักษ

พลังงาน ควา Thailand Energy Awards 2010 วันที่ : 31 สิงหาคม 2553 จัดโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน

และอนุรักษพลังงาน1 ,ในปจจุบันอาคารสํานักงานใหญบางซื่อของSCG ไดดําเนินการปรับปรุง และขอรับ

พิจารณาตามหลักเกณฑของ LEED EB: OM วาดวย Existing Buildings: Operations & Maintenance เพื่อ

แสดงใหเห็นถึงความมุงมั่นในการดูแลเอาใจใสตอสิ่งแวดลอมและสังคมไทย2 และบริษัท เอสซีจี เน็ตเวิรค 

แมเนจเมนท จํากัด เปนบริษัทที่อยูในเครือซิเมนตไทย(SCG) โดยอยูในธุรกิจจัดจําหนาย(SCG Distribution) 

เปนผูเชี่ยวชาญดานการตลาดและการจัดจําหนายวัสดุกอสรางและเคหะภัณฑในประเทศ ซึ่งมีการจัดจําหนาย

สินคาของเครือซิเมนตไทยทั้งหมดโดยผานชองทางผูแทนจําหนายทั่วประเทศในรูปแบบ 3 รูปแบบดังนี้ 1)ราน 

SCG HOME MART 93 แหง 2)ราน SCG Authorized Dealer 600 กวาราน และ 3) รานคาวัสดุกอสราง 3,000 

ราน เพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคไดอยางทั่วถึงทุกกลุม ดังนั้นในสวนของกลุมธุรกิจจัด

จําหนาย(SCG Distribution) ที่มุงเนนการสรางอาคารเพื่อเปนพื้นที่รองรับการจําหนายสินคาใหกับผูบริโภค จึง

ทําใหเกิดการวิจัยครั้งนี้ขึ้นโดยมุงประเด็นศึกษาเฉพาะอาคารราน SCG HOME MART ที่มีทั้งหมด 93 แหง

เนื่องจากการขยายตัวในอนาคตของราน SCG HOME MART ในรูปแบบนี้ตอเนื่องทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ อีกทั้งในป 2559 จะขยายตลาดสูกลุมประเทศอาเซียน โดยมีนโยบายที่เนนการคาปลีกใหกับ

ผูบริโภคประเภทเจาของบานเปนหลัก อาคารจึงตองมีการปรับรูปแบบภายนอกอาคารใหทันสมัยอยูตลอดเวลา

และมีการสรางบรรยากาศภายในอาคารใหอยูในสภาวะนาสบายอีกดวย

วัตถุประสงคของการทําวิจัยครั้งนี้เพื่อสรางแนวทางการออกแบบราน SCG HOME MART   ตนแบบที่

คํานึงถึงการประหยัดพลังงานและเปนอาคารเขียวอยางเต็มรูปแบบ ที่สําคัญตองสอดคลองกับเกณฑการ

ประเมินอาคารเขียวระดับนานาชาติอยางเชน LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) 

โดยสภาอาคารเขียวแหงสหรัฐอเมริกา (US Green Building Council) คํานึงถึงสุขภาพของผูใชอาคารไปพรอมๆ
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กับสุขภาพของสิ่งแวดลอมโลก และตองการสรางแบรนดทางดานการประหยัดพลังงานของอาคารราน SCG 

HOME MART บริษัทเอสซีจี เน็ตเวิรค แมเนจเมนท จํากัด 1

แนวความคิดการประหยัดทรัพยากรที่เกิดขึ้นของอาคารราน  SCG HOME MART ที่มีอยู ณ ปจจุบัน 

ถูกออกแบบโดยไมไดคํานึงถึงเรื่องสมรรถนะดานพลังงานโดยไมไดคํานวณคา OTTV RTTV มีการใชงาน

ชวงเวลากลางวันมากกวาชวงเวลากลางคืน ตองปรับบรรยากาศภายในอาคารใหอยูในสภาวะนาสบายอยูเสมอ

เพื่อรองรับธรรมชาติของพฤติกรรมการใชอาคาร สิ่งแวดลอมโดยรอบของอาคารประกอบดวยปจจัยที่นําความ

รอนเขาสูตัวอาคารเชน กองวัสดุสินคา เครื่องยนต Truck Fork Lift Crane Pallet Office Equipments เปน

ตน อีกทั้งการบริหารจัดการของผูใชอาคารที่ไมคํานึงถึงการประหยัดพลังงานจึงสงผลใหมีปริมาณการใช

พลังงานของอาคารเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน 

ปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในอาคารราน SCG HOME MART สวนมากนั้นมีอยู 3 ระบบหลัก คือ 

ระบบแสงสวางประดิษฐ, ระบบอุปกรณไฟฟา และ ระบบปรับอากาศ งานวิจัยนี้ไดสํารวจอาคาร SCG HOME 

MART ทั้ง 93 ราน พบวาขอมูลการสํารวจ เชน ลักษณะการออกแบบอาคาร ขนาดอาคาร ลักษณะพื้นที่ใชสอย

ชวงเวลาการใชงานของอาคาร สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร (WWR) วัสดุประกอบอาคาร เปนตน 

สามารถนํามาใชอางอิงเปนอาคารกรณีศึกษาไดทั้งหมด 6 รานคา และทําการเก็บขอมูลทางดานอาคารอยาง

ละเอียดเพื่อใชเปนอาคารกรณีศึกษา 1 ราน (SCG Baseline) สําหรับการจําลองการใชพลังงานดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ผลการจําลองอาคารกรณีศึกษา ( SCG Baseline) ไดถูกนํามากําหนดเปนขอมูล

พื้นฐานการใชพลังงานเฉลี่ยของอาคาร ณ ปจจุบัน (SCG Baseline) เพื่อที่จะปรับปรุงการออกแบบอาคารราน

ตนแบบ (New Green HOME MART Proposed  Building) ตอไป ที่สามารถลดการใชพลังงานลงไดอยางนอย 

12%  อิงเกณฑ ASHRAE Baseline โดยเนนการลงทุนที่มีความคุมคาของการลงทุนที่เพิ่มขึ้น ทําการวิเคราะห

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) และมูลคาตลอดอายุการใชงาน 20 ป (Life – cycle Cost Analysis)  

ผลการวิจัยนี้ไดนํามากําหนดเปนแนวทางการออกแบบราน SCG GREEN HOME MART ตนแบบ

โดยคาที่ไดจากการจําลองผานโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นเปนเกณฑขั้นต่ํา ตาง ๆ ดังตอไปนี้ OTTV (The Overall 

Thermal Transfer Value) คาการถายเทความรอนของผนังทึบแตละดาน RTTV (The Roof Thermal Transfer 

Value) คาการถายเทความรอนของหลังคา, คาความตานทานความรอนของเปลือกอาคาร(R – Value) คา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U–Value) และคา WWR  

                                                  
1 กรีนเน็ตเวิรค นิตยสารสําหรับคนรักษโลก: Green Building by SCG Elephant Building by SCG อาคารอนุรักษ

พลังงานดีเดน“ฉลากทอง”, เอกสารเผยแพรออนไลน. http://www.greennetworkthailand.com/system/?p=90, วันที่ 9 มกราคม 

2554.
2   Green Building การประเมินในระบบ LEED, เอกสารเผยแพรออนไลน.

http://www.scgexperience.co.th/en/blog/detail.aspx?id=5&post=134, วันที่ 5 เมษายน 2554.
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การวิเคราะหเกณฑขั้นต่ําของคาดังกลาวเพื่อที่จะปรับปรุงการออกแบบอาคารรานตนแบบ (New 

Green HOME MART Proposed  Building)ใหสามารถลดการใชพลังงานลงไดอยางนอย 12%  อิงเกณฑ 

}ASHRAE 90.1 2007 Baseline  นั้น ถือเปนสวนสําคัญที่สถาปนิกผูออกแบบตองมีความรูในการคํานวณคาตัว

แปรและสมการตางๆมากมาย เพื่อชวยใหสถาปนิกผูออกแบบสามารถนํามาเลือกใชกับอาคารไดอยางถูกตอง 

และสามารถลดระยะเวลาการทํางานของสถาปนิกในขั้นตอนการวิเคราะหรูปทรงอาคาร วัสดุเปลือกอาคาร และ

ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงานใหสอดคลองกับเกณฑประสิทธิภาพพลังงานของ LEED ดังนั้นใน

การศึกษาแนวทางการออกแบบอาคารโฮมมารทสีเขียวในงานวิจัยนี้ จึงมีความมุงหวังที่จะนําเสนอขอมูลการ

เปรียบเทียบการใชพลังงานระหวางอาคารกรณีศึกษา SCG HOME MART ที่ไมมีการเก็บบันทึกหรือออกแบบมา

เพื่อประหยัดพลังงาน กับขอมูลการใชพลังงานของอาคาร ASHRAE 90.1 2007 Baseline  ที่ใชพลังงานลงจาก

อาคารกรณีศึกษา SCG HOME MART ไดอยางนอย 12%  วาสามารถควบคุมการลงทุนที่มีความคุมคาของการ

ลงทุนที่เพิ่มขึ้น และวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน (Payback period) และมูลคาตลอดอายุการใชงาน 20 ป (Life –

cycle Cost Analysis) ไดอยางถูกตอง

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1. สรางแนวทางการออกแบบราน SCG HOME MART ตนแบบที่คํานึงถึงการประหยัดพลังงาน

และความคุมคาของการลงทุน และตองสอดคลองกับเกณฑประสิทธิภาพพลังงานของ LEED (Leadership in 

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

New Construction Version 3.0 (2009))

1.2.2. ศึกษาปจจัยหลักที่สงผลตอการใชพลังงานของราน SCG HOME MART เพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน

ในการปรับปรุงการออกแบบ

1.2.3. ศึกษาเกณฑการประเมินสมรรถนะอาคารอนุรักษพลังงานของ LEED (Leadership in Energy 

and Environmental Design)

1.2.4. ศึกษาประสิทธิภาพการลดพลังงานการใชพลังงานดวยการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร ระบบ

ไฟฟาแสงสวางและระบบปรับอากาศจากการเทียบเกณฑมาตรฐานของ ASHRAE90.1 2007 

1.2.5. ศึกษาการลงทุนที่มีความเปนไปไดของการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร โดยทําการวิเคราะห

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ในเชิงเศรษฐศาสตรเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารราน SCG HOME MART 

เดิม

1.3 สมมติฐานการวิจัย
ใชวัสดุประกอบอาคารของเครือ SCG สามารถทําใหปริมาณการใชพลังงานลดลง 12 % เทียบเกณฑ 

ASHRAE 90.1 2007
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1.ศึกษาเฉพาะเกี่ยวกับเทคโนโลยีอาคารของราน SCG HOME MART เปนอาคารหลังเดียวในเขต

จังหวัดนนทบุรีเทานั้น โดยไมศึกษาเรื่องการตลาด 
1.4.2. ศึกษาอาคารราน SCG HOME MART ระดับกลาง พื้นที่ตั้งแต 1,200-3,000 ตรม.

1.4.3. ศึกษาเฉพาะ Energy & Atmosphere ของเกณฑ LEED: NC 2009 ดวยการจําลองการใช

พลังงานแลวเปรียบเทียบผลกับผลการวัดจริง ทําการคิดคํานวณการใชพลังงานของอาคารทั้ง 3 ระบบ คือระบบ

เปลือกอาคาร, ระบบแสงสวางประดิษฐและระบบอุปกรณไฟฟา

1.4.4.ศึกษาและอิงเกณฑ LEED: NC 2009 และ ASHRAE90.1 2007 เทานั้น 

1.5 ขอจํากัดของการวิจัย
1.5.1.งานวิจัยนี้ทําการจําลองคาการใชพลังงานตางๆดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDoe4.1

1.5.2.ไมไดศึกษาเรื่องการวางทิศทางอาคาร และรูปทรงอาคาร ในการวิเคราะหการใชพลังงานของ

อาคารเปรียบเทียบกับทางเลือกการออกแบบตาง ๆที่เปนไปได เพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงการ 

เนื่องจากไมมีผลตอเกณฑ LEED 

1.6. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.6.1. ไดผลการวิจัยที่นําไปสูการตัดสินใจของผูบริหารในอนาคตวาจะไปหรือไมไปตาม LEED

1.6.2. ไดแนวทางการออกแบบอาคารราน SCG GREEN HOME MART ที่สอดคลองกับเกณฑ

ประสิทธิภาพพลังงานของ LEED: NC 2009 

1.6.3. ไดประชาสัมพันธการรับผิดชอบตอสังคมถึงการประหยัดพลังงาน (Corporate Social 

Responsibility: (CSR) ของอาคารราน SCG GREEN HOME MART ตนแบบ

1.6.4. ไดทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการประหยัดพลังงานในอาคารวัสดุกอสราง SCG HOME MART

1.6.5. ไดทราบถึงการลงทุนที่มีความคุมคาของการลงทุนเพิ่มของการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร และ

ความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรเมื่อเปรียบเทียบกับ อาคารราน SCG HOME MART เดิม

1.6.6. ไดสงเสริมการอนุรักษพลังงานตามนโยบายขององคกร ผลการวิจัยนําไปสูแนวทางการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาของ อาคารประเภทเดียวกันอื่น ๆ ตอไปในอนาคต

1.7 วิธีดําเนินการวิจัย
1.7.1. ศึกษางานวิจัยอื่นๆ และขอกําหนดตางๆที่เกี่ยวของกับมาตรฐานของการอนุรักษพลังงาน

1.7.2. สํารวจเก็บขอมูลอาคารและขอมูลการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME 

MART

1.7.3. จําลองการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษา SCG Baseline ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual 

DOE 4.1 ผลกําหนดเปนขอมูลการใชพลังงานเฉลี่ยของอาคาร ณ ปจจุบัน (SCG Baseline)
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1.7.4. จําลองการใชพลังงานของอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 Baseline ดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 

1.7.5. วิเคราะหการใชพลังงานของอาคารโดยศึกษาเปรียบเทียบกับทางเลือกการออกแบบตาง ๆที่

เปนไปได เชนการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร, การเลือกใชระบบไฟฟา, ระบบปรับอากาศ และพื้นที่กระจก เพื่อ

หาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงการ

1.7.6. จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG 1 เพื่อเปรียบเทียบผลการออกแบบเทียบ

กับ Base case ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007) 

1.7.7. จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG 2 เพื่อเปรียบเทียบผลการออกแบบเทียบ

กับ Base case ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007)

1.7.8. การวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงาน ตรวจสอบผลการประหยัดพลังงาน การลงทุน และความ

คุมคาทางเศรษฐศาสตร

1.7.9. สรุปผลและเสนอแนวทางการออกแบบอาคารรานตนแบบ (New Green HOME MART)



บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

การทําการวิจัยครั้งนี้เพื่อตองการหาแนวทางการออกแบบในการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของ

อาคารรานโฮมมารท (SCG HOME MART) ใหสอดคลองกับเกณฑของ LEED: NC 2009 จึงจําเปนตองศึกษา 

ทฤษฎี ขอมูล ผลงานวิจัย และแนวคิดจากเอกสาร บทความวิชาการตาง ๆ ซึ่งในบทนี้สามารถจะแยกออกไดเปน 

3 สวนของการศึกษาดังนี้

2.1 ศึกษาทฤษฎีตาง ๆ งานวิจัยอื่นๆ และเอกสารที่เกี่ยวของ 

2.2 ศึกษาวิเคราะหขอมูลของอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME MART

2.3 ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการพิจารณา

2.1 ศึกษาทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
2.1.1 การศึกษากฎหมายควบคุมอาคาร

2.1.1.1 กฎหมายพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานพ.ศ.2552
หมวด 2 การอนุรักษพลังงานในอาคาร เลม 126 ตอนที่ 12 ก หนา 9 – 15 ออกเมื่อวันที่ 20 กุมภาพันธ 

2552 ในราชกิจจานุเบกษากฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน  หลักเกณฑและ

วิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2552

หมวด 1 ประเภทและขนาดของอาคาร

ขอ 2 การกอสรางหรือดัดแปลงอาคารดังตอไปนี้ หากมีขนาดพื้นที่รวมกันทุกชั้นในหลังเดียวกันตั้งแต 

2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ตองมีการออกแบบเพื่อการอนุรักษพลังงานตามกฎกระทรวงนี้

หมวด 2 มาตรฐานและเกณฑในการออกแบบอาคาร

สวนที่ 1 ระบบกรอบอาคาร ขอ 3 คาการถายเทความรอนรวมของอาคาร คาการถายเทความรอนรวม

ของผนังดานนอก และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาในสวนที่มีการปรับอากาศ

สวนที่ 2 ระบบไฟฟาแสงสวาง ขอ 4  การใชไฟฟาสองสวางภายในอาคาร โดยไมรวมพื้นที่จอดรถ ตอง

ใหไดระดับความสองสวางสําหรับงานแตละประเภทอยางเพียงพอ และเปนไปตามกฎหมายวาดวยการควบคุม

อาคารหรือกฎหมายเฉพาะวาดวยการนั้นกําหนด อุปกรณไฟฟาสําหรับใชสองสวางภายในอาคารตองใช

กําลังไฟฟาในแตละประเภทของอาคารตามคาที่กฎหมายกําหนด

สวนที่ 3  ระบบปรับอากาศ ขอ 5  ระบบปรับอากาศ ประเภทและขนาดตาง ๆ ของระบบปรับอากาศที่

ติดตั้งภายในอาคาร ตองมีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่ํา คาประสิทธิภาพการใหความเย็น และคาพลังไฟฟาตอ

ตันความเย็น เปนไปตามที่รัฐมนตรีประกาศกําหนด

สวนที่ 5  การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร ขอ 7 การขออนุญาตกอสรางหรือดัดแปลงอาคารตามขอ 

2 ที่ไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนดไวในหมวด 2 สวนที่ 1 สวนที่ 2 หรือสวนที่ 3 ใหพิจารณาตามเกณฑการ

พิจารณาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารเกณฑการใชพลังงานโดยรวมของอาคารตามวรรคหนึ่ง ตองมีคาการ

ใชพลังงานโดยรวมของอาคารดังกลาวต่ํากวาคาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารอางอิงที่มีพื้นที่การใชงาน 

ทิศทาง และพื้นที่ของกรอบอาคารแตละดานเปนเชนเดียวกับอาคารที่จะกอสรางหรือดัดแปลง และมีคาของ

ระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง และระบบปรับอากาศ เปนไปตามขอกําหนดของแตละระบบ
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สวนที่ 6 การใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคาร ขอ 8 เมื่อมีการใชพลังงานหมุนเวียน

ภายในอาคาร ใหยกเวนการนับรวมการใชไฟฟาบางสวนในอาคารในกรณีที่ระบบไฟฟาแสงสวางของอาคารที่มี

การออกแบบเพื่อใชแสงธรรมชาติเพื่อการสองสวางภายในอาคารในพื้นที่ตามแนวกรอบอาคาร ใหถือวาไมมีการ

ติดตั้งอุปกรณไฟฟาแสงสวางในพื้นที่ตามแนวกรอบอาคารนั้น โดยการออกแบบดังกลาวตองเปนไปตามเงื่อนไข

ดังตอไปนี้

1. ตองแสดงอยางชัดเจนวา มีการออกแบบสวิตซที่สามารถเปดและปดอุปกรณไฟฟาแสงสวาง

ที่ใชกับพื้นที่ตามแนวกรอบอาคาร โดยอุปกรณไฟฟาแสงสวาง ตองมีระยะหางจากกรอบอาคารไมเกิน 1.5 เทา

ของความสูงของหนาตางในพื้นที่นั้น

2. กระจกหนาตางตามแนวกรอบอาคารตาม 1) ตองมีคาประสิทธิผลของสัมประสิทธิ์การบัง

แดด (Effective shading coefficient) ไมนอยกวา 0.3 และอัตราสวนการสงผานแสงตอความรอน (Light to 

solar gain) มากกวา 1.0 และพื้นที่กระจกหนาตางตามแนวกรอบอาคารตาม (1) ตองไมนอยกวาพื้นที่ผนังทึบ

หมวด 3 หลักเกณฑ และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคาร ขอ 10 หลักเกณฑและวิธีการคํานวณ

ในการออกแบบอาคารตามหมวด 2 ใหเปนไปตามที่รัฐมนตรีประกาศกําหนดดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 แสดงคามาตรฐานดัชนีประสิทธิภาพพลังงานของอาคารประเภทตางๆ ตามกฎกระทรวง

ดัชนีประสิทธิภาพพลังงานของอาคารประเภทตางๆ

ดัชนี ประเภทอาคาร คามาตรฐาน

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง 

วัตต/ตร.ม. = OTTV  (W/m2)

สํานักงานและสถานศึกษา 50

โรงแรม โรงพยาบาล และอาคารชุด 30

หางสรรพสินคาทั้งสองประเภทและอาคารอื่นๆ 40

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา, 

วัตต/ตร.ม. = RTTV (W/m2)

สํานักงานและสถานศึกษา 15

โรงแรม โรงพยาบาล และอาคารชุด 10

หางสรรพสินคาทั้งสองประเภทและอาคารอื่นๆ 12

คากําลังไฟฟาที่ใชสองสวาง, วัตต/ตร.ม. 

(W/m2)

สํานักงานและสถานศึกษา 14

โรงแรม โรงพยาบาล และอาคารชุด 12

หางสรรพสินคาทั้งสองประเภทและอาคารอื่นๆ 18
คาประสิทธิภาพระบบปรับอากาศขนาด

เล็ก

สัดสวนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) 9.6

คาประสิทธิภาพเครื่องทําน้ําเย็นขนาด

ใหญ

กําลังไฟฟาตอตันความเย็น (kW/RFT) 0.63

คาประสิทธิภาพของระบบอื่นๆ ของ

ระบบปรับอากาศขนาดใหญ

กําลังไฟฟาตอตันความเย็น (kW/RFT) 0.5
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2.1.1.2 พ.ร.บ.การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

ประกาศกระทรวงพลังงาน

เรื่อง หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละระบบ

การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนระบบตาง ๆของอาคาร พ.ศ.2552

อาศัยอํานาจตามความในขอ 10 แหงกฎกระทรวงกําหนดประเภท หรือขนาดของอาคารและมาตรฐาน 

หลักเกณฑและวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 ออกตามความใน

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติการสงเสริมการ

อนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 อันเปนกฎหมายที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิ และ

เสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 33 มาตรา 41 และมาตรา 43 ของรัฐธรรมนูญแหง

ราชอาณาจักรไทย บัญญัติใหกระทําไดโดยใชอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวง

พลังงาน จึงออกประกาศไว ดังตอไปนี้

ขอ 1 ในประกาศนี้

“อาคาร” หมายความวา อาคารตามขอ 2 ของกฎกระทรวงวาดวยการกําหนดประเภท หรือขนาดของ

อาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑและวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งออก

ตามความในพระราชบัญญัติการสงเสริมและการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

“อาคารอางอิง“หมายความวา อาคารที่มีการออกแบบใหมีพื้นที่การใชงาน ที่ตั้ง ทิศทาง พื้นที่กรอบ

อาคารแตละดาน และลักษณะการใชงานเชนเดียวกับอาคารที่จะกอสรางหรือดัดแปลง โดยอาคารดังกลาว

นั้นเองมีคาของระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง และระบบปรับอากาศเปนไปตามขอกําหนดของแตละ

ระบบ

หมวด 1 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของระบบกรอบอาคาร

สวนที่ 1 การคํานวณการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร

ขอ 2 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร ใหคํานวณตามหลักเกณฑ

และวิธีการที่กําหนดดังตอไปนี้

การกําหนดคาการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
มาตรการหนึ่งในกฎกระทรวงที่กําหนดขึ้นเพื่อสงเสริมใหมีการอนุรักษพลังงานในอาคาร โดย

อาศัยคุณสมบัติของการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร คือการกําหนดคาการถายเทความรอนรวมของผนัง

ดานนอกของอาคารและคาการถายเทความรอนของหลังคาอาคาร ในการกําหนดคาตาง ๆ ดังกลาวของอาคาร

(กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2535) ดมีการศึกษาคนควาถึงความเปนไปไดในการประยุกตใชกับอาคารใน

ประเทศไทยซึ่งไดสรุปคาการถายเทความรอนของอาคารไวในกฎกระทรวงดังนี้

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) การกําหนดคาการถายเทความ

รอนรวมของผนังดานอกอาคารหรืออีกนัยหนึ่งก็ คือคา OTTV (Overall Thermal Transfer Value) ใน

กฎกระทรวงฉบับนี้ไดกําหนดขึ้น โดยจําแนกตามความเกาใหมของอาคาร คํานิยามของอาคารเกา หมายถึง
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อาคารที่ไดกอสรางแลวเสร็จหรือกําลังกอสรางหรือไดยื่นขออนุญาตกอสรางไวกอนวันที่พระราชกฤษฎีกา

กําหนดอาคารควบคุม พ.ศ. 2538 จะมีผลบังคับใช อาคารใหม หมายถึงอาคารที่ยื่นขออนุญาตกอสรางหลังวันที่

พระราชกฤษฎีกากําหนดใหอาคารนั้นเปนอาคารควบคุม ดังนั้นคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอก

อาคารหรือสวนของอาคารที่มีการปรับอากาศที่ปรากฏในกฎกระทรวงจึงมี 2 คาดังนี้

1) อาคารใหม ตองมีคาไมเกิน 45 วัตตตอตารางเมตรของผนังดานนอก

2) อาคารเกา ตองมีคาไมเกิน 55 วัตตตอตารางเมตรของผนังดานนอก

คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศและชองวางอากาศ คาความตานทานความรอน

ของฟลมอากาศบนพื้นผิวของผนังอาคารขึ้นอยูกับ การเคลื่อนไหวของอากาศที่บริเวณโดยรอบพื้นผิวของผนัง

อาคารและคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน (Thermal emittance) ของผนังอาคารตามคาที่กําหนดในดัง

ตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2. 2 คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศสําหรับผนังอาคาร

ชนิดของผิววัสดุที่ใชทําผนัง
คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศ ((m2.oC)/W)

ที่ผิวผนังดานใน (Ri) ที่ผิวผนังดานนอก (Ro)

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 0.12 0.044

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรงัสีต่ํา 0.299

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง ใชสําหรับพื้นผิวผนังทั่วไปซึ่งถือวามีคา

สัมประสิทธิ์การแผรังสีสูงกรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา ใหใชเฉพาะกรณีที่พื้นผิวของผนัง

อาคารเปนผิวสะทอนรังสี เชน ผนังที่มีการติดแผนฟอยลสะทอนรังสี เปนตน

 คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูภายในผนังอาคารขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การแผ

รังสีความรอนของพื้นผิวของผนังดานที่ติดอยูชองวางอากาศตามคาที่กําหนดในดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2.3 คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูภายในผนังอาคาร

ชนิดของผิววัสดุที่ใชทําผนังดานในชองวาง

อากาศ

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศตามความ

หนาของชองวางอากาศ ((m2.oC)/W)

5 มิลลิเมตร 20 มิลลิเมตร 100 มิลลิเมตร

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 0.11 0.148 0.16

กรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา 0.25 0.578 0.606

คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ําใชกับกรณีที่ผิวดานใดดานหนึ่ง หรือทั้งสองดานในชองวางอากาศเปนผิว

สะทอนแสง เชน กรณีที่มีการติดแผนอลูมิเนียมในชองวางอากาศเปนตน สําหรับในกรณีทั่วไปใหถือวาพื้นที่ผิว

ผนังดานในชองวางอากาศมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง
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สําหรับกรณีที่ชองวางอากาศภายในผนังมีความหนาระหวาง 5 มิลลิเมตร ถึง 20 มิลลิเมตรหรือระหวาง 

20 ถึง 100 มิลลิเมตร ใหใชวิธีประมาณคาในชวงที่ตองการดวยวิธีเชิงเสนตรง (Linear interpolation) เพื่อหาคา

ความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่ตองการ ในกรณีที่ชองวางอากาศมีความหนาเกินกวา 100 

มิลลิเมตร ใหใชคาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่มีความหนา 100 มิลลิเมตร

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) สําหรับการกําหนดคาการถายเทความรอน

รวมของหลังคาอาคารหรืออีกนัยหนึ่งก็ คือคา RTTV (Roof Thermal Transfer Value) ในกฎกระทรวงนี้

กําหนดคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร ทั้งอาคารใหมและอาคารเกา ใหมีคาดังนี้

1) อาคารใหม ตองมีคาไมเกิน 25 วัตตตอตารางเมตรของหลังคา

2) อาคารเกา ตองมีคาไมเกิน 25 วัตตตอตารางเมตรของหลังคา

ตารางที่ 2.4 คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศที่อยูระหวางแผนกระจกหรือผนังโปรงแสง

ความหนาของชองวางอากาศ( mm )

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ(( m2.C)/W)

พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การ

แผรังสีสูง

พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การ

แผรังสีต่ํา

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 กฎกระทรวงกําหนดกระจกเพื่อการอนุรักษพลังงานพ.ศ. 2552
อาศัยอํานาจตามความในมาตร  6 วรรคสอง และมาตรา 23 วรรคหนึ่ง (3) และวรรคสาม

แหงพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติการ

สงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 อันเปนกฎหมายที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการ

จํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 33 มาตรา 41 และมาตรา 43 ของ

รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย บัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย 

รัฐมนตรีวาการกระทรวงพลังงานโดยคําแนะนําของคณะกรรมการยโนบายพลังงานแหงชาติออกกฎกระทรวงไว 

ดังตอไปนี้

ขอ 1 ในกฎกระทรวงนี้

“กระจก” หมายความวา กระจกที่ใชเปนสวนประกอบของผนังดานนอกของอาคารที่ชวยในการอนุรักษ

พลังงาน โดยการลดความรอนจากรังสีอาทิตยที่สองผานกระจก และสงเสริมการใชประโยชนจากการนําแสง

ธรรมชาติเพื่อการสองสวางภายในอาคาร
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“คามาตรฐานพลังงาน” หมายความวา คาประสิทธิภาพของกระจกโดยกําหนดคาในรูปของคา

สัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย

“คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย” หมายความวา คาตัวประกอบการคูณปริมาณ

รังสีอาทิตยที่ตกกระทบกระจก ซึ่งใชบงบอกความสามารถในการยอมใหปริมาณความรอนเนื่องจากรังสีอาทิตย

สงผานเนื้อกระจกที่รวมถึงรังสีอาทิตยที่สองผานโดยตรงและความรอนที่ถายเทจากเนื้อกระจกโดยการนํา การ

พา และการแผรังสีความรอน

“คาการสองผานของแสงธรรมชาติตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย ” 

หมายความวา คาสัดสวนที่แสงในชวงความยาวคลื่นที่ตามองเห็นสามารถสองผานกระจก

ขอ 2 กระจกเพื่อการอนุรักษพลังงานจะตองมีคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสี

อาทิตยไมมากกวา และมีคาการสองผานของแสงธรรมชาติตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสี

อาทิตยไมนอยกวาคามาตรฐานพลังงานที่รัฐมนตรีประกาศกําหนด ทั้งนี้ โดยคํานึงถึงสภาพเศรษฐกิจ นโยบาย

ดานพลังงานของรัฐบาล ความพรอมของการผลิตและจําหนายกระจก ตลอดจนการสงเสริมและชวยเหลือผูผลิต

และผูจําหนายกระจก คามาตรฐานพลังงาน ใหกําหนดดังตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 คามาตรฐานพลังงานของกระจกเพื่อการอนุรักษพลังงาน

คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนจากรังสีอาทิตย 0.55-0.30

คาการสงผานของแสงธรรมชาติตอคาสัมประสิทธิ์การ

สงผานความรอนจากรังสีอาทิตย

1.20-0.60

ขอ 3 การทดสอบหาคามาตรฐนพลังงานกระจก ตองกระทําโดยหนวยงานที่รัฐมนตรีประกาศกําหนด

 ขอ 4 การคํานวณ มาตรฐาน และวิธีการทดสอบหาคามาตรฐานพลังงานของกระจกใหใชตาม

มาตรฐาน ISO 9050 และ ISO 10292

2.1.1.4 หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง- มิถุนายน 2552) เฉพาะหมวด EA 

หมวดที่ 4 การใชพลังงานและบรรยากาศ (Energy and Atmosphere)

EA P1 การประกันคุณภาพอาคาร: มีแผนการตรวจสอบและปรับแตง (บังคับ) ระบบอยางตอเนื่องโดย

บุคคลที่สาม

 วัตถุประสงค เพื่อยืนยันวาระบบที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานของอาคารไดรับการติดตั้งอยางถูกตอง

ตามแบบและขอกําหนดประกอบแบบ

สิ่งที่ตองดําเนินการ ตองมีการดําเนินการหลัก ใน 6 เรื่องดังตอไปนี้

1. แตงตั้งผูทดสอบและปรับแตงระบบที่เปนบุคคลที่สาม เพื่อทําหนาที่จัดการทบทวนและควบคุมการ

ทดสอบและปรับแตงระบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้
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1.1. ผูทดสอบและปรับแตงระบบ ตองมีหลักฐานแสดงประสบการณทํางานที่เกี่ยวของกับ

การทดสอบและปรับแตงระบบประกอบอาคารไมนอยกวา 2 อาคาร

1.2. ผูทดสอบและปรับแตงระบบ ตองมีการทํางานที่เปนอิสระจากผูออกแบบและผูควบคุม

งานกอสราง

1.3.ผูทดสอบและปรับแตงระบบ ตองรายงานผลการตรวจสอบและใหขอเสนอแนะโดยตรง

กับเจาของโครงการ

2. เจาของโครงการตองมีเอกสารเปนลายลักษณอักษร แสดงความตองการของเจาของโครงการ และ

ผูออกแบบตองจัดใหมีเอกสาร แสดงแนวคิดและเจตนารมณในการออกแบบ ทั้งนี้ผูทดสอบและปรับแตงระบบ

ตองศึกษาเอกสารดังกลาวใหเขาใจอยางชัดเจน โดยเจาของโครงการและผูออกแบบตองปรับแกไขเอกสารทั้ง

สองใหมีขอมูลที่ทันสมัยตลอดเวลา

3. รวบรวมความตองการในการทดสอบและปรับแตงระบบ และแสดงรายละเอียดตาง ๆ ไวในเอกสาร

งานกอสราง

4. จัดทําและทําตามแผนการตรวจสภาพอาคารที่เปนระบบ

5. รับรองการติดตั้งและสมรรถนะของระบบที่ทําการทดสอบและปรับแตง

6. จัดเตรียมรายงานผลการทดสอบและปรับแตงระบบฉบับสมบูรณ

การทดสอบและปรับแตงระบบที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานในอาคาร อยางนอยตองครอบคลุมระบบ

ดังตอไปนี้

1. ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน

2552) หนา 29 / 67

2. ระบบไฟฟาแสงสวาง

3. ระบบทําน้ํารอนของอาคาร (สําหรับโครงการประเภทโรงแรมและโรงพยาบาล)

4. ระบบผลิตพลังงานจากพลังงานทดแทน (หากมี)

แนวทางการดําเนินการ เจาของโครงการตองจัดหาผูทดสอบและปรับแตงระบบที่มีประสบการณและ

ความชํานาญในลักษณะงานดังตอไปนี้

1. งานออกแบบ ติดตั้ง และใชงานระบบที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน

2. งานบริหารจัดการควบคุมการทดสอบและปรับแตงระบบที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน

ควรใหผูทดสอบมีสวนรวมกับกระบวนการออกแบบใหเร็วที่สุดเทาที่จะเปนไปได เพื่อใหผู

ทดสอบมีสวนในการวางแผน และราง ความตองการของเจาของโครงการ ตลอดจนชวยตรวจสอบ เอกสารแสดง

แนวคิดและเจตนารมณในการออกแบบ เพื่อใหมีความสอดคลองกันตั้งแตเริ่มแรก

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 30 / 67
EA1 การตรวจสอบและพิสูจนผลเพื่อยืนยันการประหยัดพลังงาน: มีแผนการตรวจสอบและพิสูจนผล

(1 คะแนน)

วัตถุประสงค จัดใหมีแผนเพื่อการตรวจสอบและพิสูจนผลการใชพลังงานของอาคารเพื่อใหอาคารมีการ

ประหยัดพลังงานจริงตามที่ไดคํานวนและจําลองสภาพไว
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สิ่งที่ตองดําเนินการ

1. จัดใหมีแผนการตรวจสอบและประเมินผลการใชพลังงานที่สอดคลองกับ 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. แผนที่จะทําการตรวจสอบและประเมินผลตองดําเนินการตลอดระยะเวลาไม

นอยกวา 1 ป ภายหลังการกอสรางแลวเสร็จ

แนวทางการดําเนินการ อาคารตองจัดใหมีแผนการตรวจสอบและประเมินผลการใช

พลังงาน พรอมกับติดตั้งเครื่องวัดการใชพลังงานจริงอยางเพียงพอที่จะใชในการตรวจสอบการใชพลังงานที่

เกิดขึ้นจริงตามหลักการตรวจสอบและประเมินผลการใชพลังงานที่สอดคลองกับ IPMVP ซึ่งใน Option D ได

กําหนดวิธีการประเมินผลการใชพลังงานจริงโดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร(ควรเปนแบบจําลองเดียวกับ 

EA 2) เพื่อเปรียบเทียบกับผลการใชพลังงานจริงทําการปรับแตงแบบจําลองทางคอมพิวเตอรใหคาพลังงานมี

ความสอดคลองกันกับคาที่ไดจากการวัดจริงทั้งนี้เพื่อใหสามารถนําแบบจําลองทางคอมพิวเตอรไปใชในการ

วิเคราะหทางเลือกในการประหยัดพลังงานของอาคาร ในกรณีอาคารเปนอาคารเล็กหรือมีความซับซอนนอย

IPMVP: OptionB กําหนดวาสามารถเลือกการตรวจสอบเปนระบบตางๆ แลวใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร

หรือแบบจําลองอื่นๆของแตละระบบในการเปรียบเทียบ จากนั้นทําการปรับคาในแบบจําลองใหสอดคลองกับคา

พลังงานของระบบตางๆ

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 31 / 67
EA 2 ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (16 คะแนน)

วัตถุประสงค  พัฒนาประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารใหไดดีกวาอาคารมาตรฐาน

ASHRAE 90.1-2004 หรือ กฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และ

วิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2552 ภายใต พระราชบัญญัติการสงเสริมการ

อนุรักษพลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 หรือ การเทียบคาจากการประเมินอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานและ

เปนมิตรตอสภาพแวดลอมหรืออาคารติดฉลาก (TEEAM) เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่เกิดมาจากการใช

พลังงาน

สิ่งที่ตองดําเนินการ

ทางเลือกที่ 1 ใช whole building simulation โดยใช กฎกระทรวงกําหนดประเภท

หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษพลังงาน

พ.ศ.2552 เปนเกณฑ โดยเทียบคะแนนไดจาก ตารางที่ 2.6

ทางเลือกที่ 2 ใช proposed และ baseline energy simulation จาก ASHRAE 

90.1-2004 Appendix G เปนเกณฑซึ่งใชไดกับภูมิอากาศของประเทศไทย โดยเทียบคะแนนไดจาก ตารางที่ 2.6

ทางเลือกที่ 3 ใชการเทียบคาจากอาคารที่ผานการประเมินอาคารเพื่อการประหยัด

พลังงานและเปนมิตรตอสภาพแวดลอมหรืออาคารติดฉลาก (TEEAM) เปนเกณฑ โดยเทียบคะแนนไดจาก

ตารางที่ 2.6
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ตารางที่ 2.6 การเทียบคะแนนการประหยัดพลังงานโดยใชทางเลือกตางๆ

คะแนน
กฎกระทรวงพ.ศ.

2552 (คาพลังงาน)

ASHRAE 90.1-2004 

Appendix G (คาใชจาย

พลังงาน)

คะแนนการประเมินอาคารเพื่อการประหยัด

พลังงานและเปนมิตรตอสภาพแวดลอมหรือ

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 -

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 32 / 67
แนวทางการดําเนินการ  ผูออกแบบอาคารตองคํานึงถึงการออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพ

ทางดานพลังงานสูง โดยมีการออกแบบและเลือกใชระบบเปลือกอาคาร ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟาแสงสวาง

และระบบอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน ที่เหมาะสมกับภูมิอากาศและมีประสิทธิภาพสูงกวามาตรฐาน

ทั่วไป เพื่อใหอาคารมีการใชพลังงานรวมต่ํากวาอาคารอางอิงตามขอกําหนดการใชพลังงานตามกฎหมาย

สําหรับอาคารสรางใหมตามทางเลือกที่กําหนดไว

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 33 / 67
EA 3 สารทําความเย็นในระบบปรับอากาศที่ไมทําลายชั้นบรรยากาศ (1 คะแนน)

วัตถุประสงค  ลดการใชสารทําความเย็นที่ทําลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ

สิ่งที่ตองดําเนินการ ไมใชสาร CFC ในเครื่องปรับอากาศทุกเครื่องที่ใชสารความเย็นมากกวา

0.3 กิโลกรัม ขึ้นไป เครื่องปรับอากาศที่ใชสารทําความเย็นที่นอยกวา 0.3 กิโลกรัม ใหถือเปนขอยกเวนในกรณีที่

อาคารใหมมีการตอเติมเขากับอาคารเกา (ที่มีการประเมินอาคารเการวมดวย) อาคารเกาตองเปลี่ยนสารทํา

ความเย็นดวยใหเปนแบบไมใชสาร CFC

แนวทางการดําเนินการ ระบบปรับอากาศในอาคารตองไมใชสารทําความเย็นประเภท CFC 

ที่ทําลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ

หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียว (ฉบับราง – มิถุนายน 2552) หนา 34 / 67
EA 4 การใชพลังงานทดแทน ไมนอยกวา รอยละ0.5 ของปริมาณคาใชจายพลังงานใน

อาคาร (1 คะแนน) ใชพลังงานทดแทน ไมนอยกวา รอยละ 1 ของปริมาณคาใชจายพลังงานในอาคาร (1 

คะแนน)

วัตถุประสงค  ใหความสําคัญกับการใชพลังงานหมุนเวียน เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

และสังคมที่เกิดจากการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล
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สิ่งที่ตองดําเนินการ ใชพลังงานหมุนเวียนเพื่อผลิตพลังงานใชในโครงการ เชน เซล

แสงอาทิตย เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานชีวมวล เปนตน ใหไดรอยละ 0.5-1 ตอป

ของคาใชจายพลังงานในอาคาร ที่อาจคํานวณไดจาก แบบจําลองทางคอมพิวเตอรจากขอ EA 2

แนวทางการดําเนินการ อาคารควรมีการติดตั้งระบบผลิตพลังงานหมุนเวียน เชน เซลล

แสงอาทิตย ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานลมเพื่อผลิตไฟฟา เครื่องทําน้ํารอน พลังงานชีวมวล เปนตน กับอาคาร

หรือในบริเวณโครงการ ใหไดตามปริมาณที่กําหนด ซึ่งอาจสามารถขายกลับสูระบบสายสง/จําหนายของการ

ไฟฟาฯ

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

เกณฑการประเมินอาคารเขียวระดับนานาชาติ LEED (Leadership in Energy and Environmental 

Design) โดยสภาอาคารเขียวแหงสหรัฐอเมริกา(US Green Building Council)

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

วัตถุประสงคของการจัดทํา  LEED เพื่อใหมีหลักเกณฑที่สามารถชี้วัดสถานะความเปนอาคารเขียวของ

อาคารตาง ๆ องคประกอบที่ถูกพัฒนามาจากกรอบนิยามอาคารเขียวโดยไดแบงหมวดหมูคะแนนเปน 6 ดานอัน

ไดแก

1. ความยั่งยืนของที่ตั้ง (Sustainable Site)

2. ประสิทธิภาพการใชน้ํา (Water Efficency)

3.พลังงงานและบรรยากาศ (Energy and Atmosphere)

4. ทรัพยากรและวัสดุ (Material and Resources)

5. สภาพแวดลอมภายในอาคาร (Indoor Environmental Quality)

6. นวัตกรรมและกระบวนการออกแบบ (Innovation and Design Process)

รูปภาพที่ 2.1: แสดงโครงสรางคะแนน 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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ในแตละองคประกอบจะมีหัวขอคะแนนตาง ๆ ที่มีความเปนรูปธรรมในการกําหนดคุณลักษณะของอาคารเขียว 

หัวขอคะแนนแบงออกเปน 2 ลักษณะ ไดแกหัวขอคะแนนภาคบังคับ และหัวขอคะแนนปกติในการผานเกณฑ

การประเมินตองผานเกณฑการประเมินตองผานเกณฑคะแนนภาคบังคับทัง้หมด และผานเกณฑคะแนนปกติจน

มีคะแนนผานระดับการรับรอง ซึ่งเปนระดับต่ําสุด (Certifiled) หากอาคารสามารถทําคะแนนเพิ่มขึน้ไดถึงระดับ

ที่กําหนด ไดรับรองในระดับเงิน (Silver) ทอง (Gold) และ เพลตตินั่ม (Platinum) ตามลําดับ 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาเฉพาะ ขอที่ 3 คือพลังงงานและบรรยากาศ (Energy and Atmosphere)

ตารางที่ 2.7 แสดงหัวขอกําหนดที่ตองดําเนินการตามมาตรฐานดานพลังงานของ 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

ความตื่นตัวในดานอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมเกิดขึ้นทั่วโลก LEED: (Leadership in Energy 

and Environmental Design) หรือความเปนผูนําในการออกแบบทางดานพลังงานและสิ่งแวดลอมจากอาคาร

เขียวสูการประเมิน LEED สถาปนิกไทยคุนเคยกับการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานและสิ่งแวดลอมมาเปน

เวลานานในลักษณะของอาคารเขียว ซึ่งเกิดขึ้นจากองคประกอบ 3 องคประกอบ ไดแก ทรัพยากร มลภาวะ และ

สภาพแวดลอมภายในอาคาร ทั้งสามองคประกอบนี้เกิดขึ้นจากธรรมชาติของการใชงานอาคาร 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: แสดงองคประกอบ 3 องคประกอบ ที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติของการใชงานอาคาร

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

6.pjg., 29 มกราคม 2554

สําหรับผูที่ทําการประเมินดานพลังงานสําหรับอาคาร LEED จะพบวาความคาดหวังของคนในสังคม

ตออาคารที่ได LEED วาจะประหยัดพลังงานไดจริงจะเปนไปไมได 100% เพราะ LEED คือวิธีการรับรองอาคารที่

ไดถูกออกแบบกอสรางมาโดยการตั้งสมมติฐานการใชอาคารหนึ่ง ๆ ซึ่งเมื่ออาคารเปดใชจริง รูปแบบการใชสอย

หลังอาคารเปดใชอาจจะไมเปนไปตามนั้นเลย ซึ่งหากจะใชวิธีนําผลการวัดการใชพลังงานจริงของอาคารมา

เปรียบเทียบกับคามาตรฐานจะเกิดปญหาตามมาอีกเพราะกวาไดตรา LEED มาติดอาคารมันอาจจะชาเกินไปที่

จะดึงดูดความสนใจของลูกคาเขามาเชาอาคาร หรือซื้ออาคาร2 นั่นคือที่มาของความพยายามประเมิน

ประสิทธิผลทางดานการประหยัดพลังงานของอาคารที่ไดรับรอง LEED ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยสถาบัน

New Buildings Institute (NBI) ที่ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการใชพลังงานจริงของอาคารที่ได LEED โดยความ

รวมมือจากสภาอาคารเขียวของสหรัฐอเมริกา (US Green Building Council) NBI ไดนําขอมูลการใชพลังงาน

ของอาคารที่ไดรับรอง LEED จํานวน 121 อาคาร ในทุกระดับ ตั้งแต Certified Silver Gold และ Platinum คา

การใชพลังงานจริงของอาคารถูกเก็บในรูปแบบ EUI หรือ Energy Utilization Index (kWh/m2.Yr)  ซึ่งเปน

คาเฉลี่ยการใชพลังงานรวมของอาคารตลอดทั้งป โดยนํามาเปรียบเทียบกับผลการจําลองการใชพลังงานของ

อาคารในเอกสารเมื่อครั้นอาคารนั้น ๆ ยื่นขอ LEED แลวนอกจากนี้ ยังนําคาที่ไดเปรียบเทียบ (Benchmark) กับ

ฐานขอมูลอาคารมากกวา 5 พันอาคารที่ไดสํารวจในอเมริกา หรือเรียกวา CBECS (Commercial Building

Energy Consumption Surveys) สํารวจในป 2003

                                                  
2 ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรจน เศรษฐบุตร กรรมการบริหารสถาบันอาคารเขียวไทย, ประสิทธิภาพการใชพลังงานของ

อาคารเขียว LEED (MainC tohveemr estor, ภูมิปญญาวิศวกรไทย รวมใจเพื่อสังคม: ปที่ 63 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน

2553)
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กอนที่จะไปวิเคราะหหาเหตุผลวาทําไมอาคาร LEED จํานวนมากจึงไมประหยัดพลังงานตามที่คาดการณไวเมื่อ

ตอนยื่นขอรับประเมินชวงออกแบบอาคาร และหลายอาคารกลับใชพลังงานมากกวาที่คาดการณไวถึง 2‐3 เทา

คงตองทําความเขาใจกอนวา เกณฑของ LEED ทางดานประสิทธิภาพการใชพลังงาน

พลังงานเปนอยางไร ซึ่งจะประกอบดวยสวนประกอบหลัก 3 สวนดังนี้

1. ประสิทธิภาพการใชพลังงานจากการออกแบบและใชจริง (Performance Rating)

2. การประกันประสิทธิภาพงานระบบอาคาร (Commissioning)

3. การตรวจวัดผลการประหยัดพลังงาน (Measurement & Verification)

ในลําดับแรก Performance Rating การประเมินประสิทธิภาพทางดานพลังงานของ LEED แบงได

เปน 2 ประเภท ขึ้นอยูวาจะเปนอาคารใหม (New Buildings) หรืออาคารเดิม (Existing Buildings) ถาเปน

อาคารใหม จะกําหนดใหทําการจําลองการใชพลังงาน (Energy Simulation) ของอาคารที่กําลังออกแบบ

(Proposed design) และนําผลมาเปรียบเทียบกับผลการจําลองการใชพลังงานของอาคารอางอิง (Baseline

design) โดยอาคารอางอิงนี้จะมีลักษณะที่เหมือนกันกับอาคารที่กําลังออกแบบ แตมีเปลือกอาคาร ระบบแสง

สวาง และระบบปรับอากาศ ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 (Energy Standards for Buildings except

Low‐rise Residential Buildings) ทั้งนี้จะบังคับใหทั้งสองกรณีมีคาการใชพลังงานจากอุปกรณไฟฟาไมต่ํากวา

25% ของการใชพลังงานรวมทั้งอาคาร ซึ่งหากอาคารที่กําลังออกแบบมีผลการจําลองการใชพลังงานออกมา

ดีกวา หรือประหยัดกวาอาคารอางอิงที่ออกแบบตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 นี้ เปนปริมาณอยางนอย 12% ก็

จะไดคะแนนผานขั้นต่ํา และจะไดคะแนนมากขึ้นไปเรื่อย ๆ ตามปริมาณผลประหยัดที่ทําได ทั้งหมดนี้จะตองทํา

การจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถจําลองการใชพลังงานรายชั่วโมงตลอดทั้งป โดยอาศัยไฟลขอมูล

อากาศมาตรฐานจากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งโปรแกรมเหลานั้นไดแก DOE‐2 หรือ EnergyPlus ซึ่งตัวอยาง

Baseline ของการออกแบบเปลือกอาคารตาม ASHRAE 90.1 2007 สําหรับโซนภูมิอากาศของประเทศไทย

(Climate zone 1: hot‐humid) จะเปนดังนี้

- Opaque roof: คา U ของวัสดุหลังคาไมเกิน 0.36 Watt/m2.C (เทียบเทาฉนวนใยแกว 3 นิ้ว)

- Skylight: พื้นที่ไมเกิน 5% ของหลังคา. คา U ของผนังไมเกิน 10.76 Watt/m2.C. คา SHGC ของ

กระจก Skylight อยูระหวาง 0.19 – 0.36

- Vertical wall: มีอัตราสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนัง หรือ WWR ไมเกิน 40%

- Opaque wall: คา U ของผนังเบาไมเกิน 0.642 Watt/m2.C (เทียบเทาฉนวนใยแกว 2 นิ้ว) ถาเปน

ผนัง Mass ใหมีคาไมเกิน 3.29 Watt/m2.C (เทียบเทาผนังกออิฐมอญฉาบปูน)

- Vertical glazing: คา Uของกระจก ไมเกิน 6.81 Watt/m2.C. (เทียบเทากระจก 6 มม) คาSHGC ของ

กระจก ไมเกิน 0.25 (เทียบเทากระจก Low‐e หรือ Reflective)

สําหรับอาคารเกา (Existing Building) LEED ไมกําหนดใหตองทําการจําลองการใชพลังงานใด ๆ จึง

ไมไดอางอิงมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 แตใหแสดงหลักฐานขอมูลวาอาคารมีการใชพลังงานจากการวัด

จริงดีกวาคาเฉลี่ยของประเทศ ซึ่งตองสูงกวา Median ไมนอยกวา 21th percentile (หรือหากตีความงาย ๆ ก็

คือปริมาณการใชพลังงานตองอยูอันดับเปอรเซนไทลที่ 71 ขึ้นไป และจะไดคะแนนสูงสุด 18 คะแนน หากไดถึง
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95th เปอรเซนไทล) โดยขอมูลจะตองเปนขอมูลวัดจริงเปนเวลาอยางนอย 12 เดือนยอนหลัง ซึ่งสําหรับประเทศ

ไทย จะพบวามีปญหาเกิดขึ้นเนื่องจากฐานขอมูลการใชพลังงานของอาคารในประเทศไทยยังไมมีการสํารวจเก็บ

ขอมูลอยางจริงจัง เทาที่มีก็จะเปนการจัดทํา Specific Energy Consumption (SEC) ที่กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงานไดเคยทําไว เพื่อหา Baseline EUI ในหนวย kWh/m2.yr เทานั้น ซึ่งยังตอง

ทําการศึกษากันตอไป เพราะหากจะตองทําการจัด Percentile Rank จะตองมีจํานวนขอมูลกลุมตัวอยาง

มากกวานี้

ในลําดับสอง การประกันประสิทธิภาพงานระบบอาคาร (Commissioning) LEED กําหนดใหมีการ

ทํา Commissioning หรืออาจจะเรียกวา การประกันประสิทธิภาพดานพลังงานของระบบอาคาร 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 ก็คือหากอาคารไดรับการออกแบบใหประหยัดพลังงาน

ตามที่ตั้งเปาไวแลว จะตองมีกระบวนการที่จะประกันวาการติดตั้ง การทดสอบระบบ รวมทั้งการดูแลรักษา วา

เปนไปตามที่ตั้งเปาไวเพื่อใหการประหยัดพลังงานจะสามารถเกิดขึ้นไดจริง มิใชแคอยูในแบบหรือรายการ

คํานวณเทานั้น ซึ่งในกรณีของประเทศไทย จะเกิดปญหาในรายละเอียดของการดําเนินการตั้งแตเรื่องจํานวนของ

บริษัท Commissioning ที่มีอยูจํากัด และที่สําคัญอยางยิ่งคือในกระบวนการออกแบบอาคาร จะมีการจัดจาง

Commissioning เขามารวมในชวงการออกแบบนอยมาก

ในลําดับสาม การตรวจวัดผลการประหยัดพลังงาน (Measurement & Verification) LEED กําหนด

เกี่ยวกับการประเมินผลการประหยัดพลังงาน หลังจากอาคารไดรับการออกแบบ กอสราง ติดตั้ง ทดสอบ และ

ดูแลบํารุงรักษาแลว ขั้นตอนที่เกี่ยวของกับการประหยัดพลังงานอยางยั่งยืนก็คือ Measurement & Verification 

(M&V) ซึ่ง LEED กําหนดใหใชมาตรฐานของ IPMVP (International Performance Measurement & 

Verification Protocol) เพื่อใหอาคารจัดทําแผนการตรวจวัดการใชพลังงาน เพื่อนําผลการวัดไปจัดทํา Baseline 

การใชพลังงานจริงหลังจากอาคารเปดใชงาน ทั้งนี้เพราะเมื่ออาคารมี Baseline การใชพลังงานจริงของอาคาร

เองแลว (ซึ่งไมจําเปนตองเปนไปตามที่ออกแบบไวแตตน) จะเปนประโยชนอยางมากในอนาคตเมื่ออาคารตอง

ทําการปรับปรุง อัพเกรด หรือปรับเปลี่ยนการใชสอย แลวจะสามารถ Verify ผลการประหยัดพลังงานไดโดยการ

เปรียบเทียบ Pre‐retrofit และ Post‐retrofit energy consumption โดยเฉพาะอยางยิ่งหากการทําการปรับปรุง

อาคารเปนการวาจางบริษัท ESCO (Energy Service Contractor) โดยใชรูปแบบ Performance Contract ที่

จายคาที่ปรึกษาเปนสัดสวนกับคาการประหยัดที่ทําได ทั้งนี้ LEED กําหนดวาแผนการทํา M&V จะตองทําภายใน

1 ป หลังกอสรางอาคารแลวเสร็จ แตกลับไมมีการตรวจสอบวาอาคารไดทําจริงกันสักแคไหน เพราะ 1 ปแรกหลัง

สรางเสร็จ อาคารหลายหลังยังอยูชวง Tune up 
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รูปภาพที2่.3: ตัวอยางการทํา M&V เพื่อเปรียบเทียบ Pre-retrofit baseline use และ Post-retrofit use 

ดวยวิธี Changepoint regression โดยอาศัยขอมูลการใชพลังงานที่ไดจากการวัดจริงที่อาคาร

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

EA ตอนท่ี 1 พื้นฐานการวาจางของอาคารในสวนของระบบพลังงานที่ตองการก ร ะ บ ว น ก า ร สํ า ห รั บ

ระบบพลังงานที่เกี่ยวของมีดังตอไปนี้

- ระบบเครื่องปรับอากาศ, เครื่องทําความเย็น (HVAC& R), เครื่องทําความรอน ,ระบบ

(เครื่องจักรกลและพาสซีฟ) และการควบคุมที่เกี่ยวของ

- ระบบไฟฟาแสงสวางและแสงธรรมชาติ

- ระบบน้ํารอน

- ระบบพลังงานทดแทน (เชนลม, แสงอาทิตย)

คูมืออางอิงสําหรับการออกแบบอาคารสีเขียว LEED, 2009 มีรายละเอียดดังตอไปนี้

-  ความตองการของเจาของโครงการ

-  เกณฑในการออกแบบ

-  การมอบหมายใหทําแผน

-  ขอกําหนดการใหเปอรเซ็นต

-  เอกสารประกอบการตรวจสอบการปฏิบัติงาน

-  การมอบหมายใหทํารายงาน

EA ขอกําหนดสวนที่ 2 ประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ํา

จัดเปนระดับต่ําสุดของประสิทธิภาพการใชพลังงานสําหรับอาคารที่เสนอและระบบเพื่อลด

ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและเศรษฐกิจที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานที่มากเกินไป
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วัตถุประสงค

OPTION 1 ทําการจําลองการใชพลังงานของอาคาร แสดงใหเห็นถึงการลดการใชพลังงานลง 

10% ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใหคะแนนของอาคารสําหรับอาคารที่เสนอใหม หรือ 5% ในการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร การใหคะแนนที่นําเสนอสําหรับการปรับปรุง เพื่อเปนขอมูลการใช

พลังงานพื้นฐานในการคํานวณการใหคะแนนการปฏิบัติงานตามวิธีการสรางประสิทธิภาพการใหคะแนนใน 

ภาคผนวก G ของ ANSI / ASHRAE / IESNA Standard 90.1-2,007 โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองสภาพ

การใชพลังงานของโครงการทั้งหมด

 ภาคผนวก G ของมาตรฐาน 90.1-2,007 ตองใชพลังงานที่กระทําการวิเคราะหประสิทธิภาพ

สําหรับการสรางวิธีการใหคะแนน รวมคาใชจายพลังงานทั้งหมดที่เกี่ยวของกับโครงการอาคาร เพื่อใหบรรลุถึง

จุดโดยใชเกณฑนี้ในการออกแบบที่ตองนําเสนอคุณสมบัติตามเกณฑดังตอไปนี้

-  ปฏิบัติตามขอบัญญัติบังคับ (มาตรา 5.4, 6.4, 7.4, 8.4, 9.4 และ 10.4) ในมาตรฐาน 

90.1-2007

-  การใชพลังงานที่เกี่ยวของกับโครงการอาคาร

-  การเปรียบเทียบกับการสรางพื้นฐานที่สอดคลองกับภาคผนวก G ของมาตรฐาน 90.1-

2007 เริ่มตนการประหยัดพลังงานเปน 25% ของคาใชจายพลังงานทั้งหมดในการสรางพื้นฐาน ถาตนทุน

พลังงานของอาคารขั้นตอนนอยกวา 25% ของฐานอาคารประหยัดพลังงาน , LEED ตองมี เอกสาร 

substantiating ที่ปจจัยการผลิตพลังงานกระบวนการที่มีความเหมาะสม

-  เพื่อประโยชนในการวิเคราะหพลังงาน มีการพิจารณารวมอุปกรณสํานักงานเบ็ดเตล็ด

ทั่วไป, คอมพิวเตอร ลิฟทและบันไดเลื่อน, การทําอาหารในครัวและเครื่องทําความเย็น ซักอบรีดซักผาและ

อบแหง, เรื่องของแสงธรรมชาติไดรับการยกเวน (เชนแสงรวมถึงอุปกรณทางการแพทย) และอื่น ๆ (เชนเครื่องสูบ

น้ําตก)

-  พลังงานที่มีการควบคุมรวมถึงแสง การทําความรอนระบายอากาศและเครื่องปรับอากาศ 

(HVAC) เมื่อนําระบบ HVAC ที่มีอยูมาใชดําเนินการสินคาคงคลังในการระบุอุปกรณที่ใชสารทําความเย็นที่ใช

สาร CFC และจัดใหมีการเปลี่ยนกําหนดการสําหรับสารทําความเย็นเหลานี้ สําหรับอาคารใหมๆใหระบุอุปกรณ 

HVACชนิดใหมเปนพื้นฐานที่ใชสารทําความเย็นที่ไมมีสาร CFC ทีมงานของโครงการอาจทําตามวิธีการคํานวณ

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

EA เกณฑที่สวน 1 ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มประสิทธิภาพ 1-19 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อใหเพิ่มระดับของประสิทธิภาพพลังงานเกินกวามาตรฐานที่จําเปนเพือ่

ลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและเศรษฐกิจที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานที่มากเกินไป

 ขอกําหนด เลือก 1 จาก 3 ทางเลือกแนวทางการปฏิบัติตามที่อธิบายไวดานลาง 

ทีมงานของโครงการการบันทึกขอมูลผลสัมฤทธิ์โดยใชทางเลือกหนึ่งในนั้นจะถือวาเปนไปตามเงื่อนไขของ 

EA เกณฑสวนที่ 2 ประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ํา

 ทางเลือกที่ 1  จําลองการใชพลังงานทั้งอาคาร (1-19 คะแนน)
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แสดงเปอรเซ็นตการปรับปรุงในอัตราสวนประสิทธิภาพอาคารที่นําเสนอเปรียบเทียบกับอัตราสวนประสิทธิภาพ

ของอาคารตนแบบ. คํานวณประสิทธิภาพอาคารตนแบบตาม ภาคผนวก G ของ ANSI/ASHRAE/IESNA 

Standard 90.1-2007 โดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองแบบจําลองสําหรับโครงการทั้งอาคาร เปอรเซ็นต

การลดการใชพลังงานต่ําสุดสําหรับแตละจุดของเกณฑดังตารางที่ 2.8 

ตารางที่ 2.8 แสดงเปอรเซ็นตไทนการลดการใชพลังงานตั้งแตต่ําสุดสําหรับจุดแตละจุดของอาคาร

อาคารใหม อาคารเกา 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 กําหนดใหการวิเคราะหพลังงานดําเนินการเพื่อสราง

วิธีการใหคะแนนประสิทธิภาพของอาคาร รวมถึงคาใชจายพลังงานทั้งหมดที่เกี่ยวของกับโครงการอาคาร เพื่อให

บรรลุคะแนนตามเครดิตนี้การออกแบบที่นําเสนอตองมีคุณสมบัติตามเกณฑดังตอไปนี้

 ทางเลือกที่ 1หรือ ทางเลือกที่ 2 กําหนดใหใชเกณฑของ ASHRAE 90.1 2007 ในการ

ออกแบบประสิทธิภาพการใชพลังงานขั้นต่ํา (1 คะแนน)

 เกณฑมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 ในการออกแบบประสิทธิภาพทางดานพลังงาน กําหนดให

ปฏิบัติตามหลักเกณฑของภูมิอากาศตองสอดคลองกับที่ตั้งของโครงการ 

 แนวทางที่ 1. เกณฑการออกแบบพลังงาน ASHRAE สําหรับอาคารสํานักงานขนาดเล็ก ป

คศ. 2004 อาคารตองมีคุณสมบัติตามขอกําหนด ดังนี้

- มีพื้นที่นอยกวา 20,000 ตร.ฟุต

- ใชเพื่อเปนสํานักงาน

 แนวทางที่ 2. เกณฑการออกแบบพลังงาน ASHRAE สําหรับอาคารคาปลีกขนาดเล็ก ป

คศ. 2006 อาคารตองมีคุณสมบัติตามขอกําหนด ดังนี้

-  มีพื้นที่นอยกวา 20,000 ตร.ฟุต

- ใชเพื่อการคาปลีก

 แนวทางที่ 3. เกณฑการออกแบบพลังงาน ASHRAE สําหรับอาคารคลังสินคาขนาดเล็กป

คศ. 2008 อาคารตองมีคุณสมบัติตามขอกําหนด ดังนี้

- มีพื้นที่นอยกวา 50,000 ตร.ฟุต

- ใชเพื่อเปนคลังสินคา หรือเก็บของ

 ทางเลือกที่ 3. แนวทางที่กําหนดให Advanced Buildings™ Core Performance™ Guide 

(1-3 คะแนน) กําหนดโดยพัฒนาสถาบันอาคารแนวใหม (The New Buildings Institute) อาคารตองมี

คุณสมบัติตามขอกําหนด ดังนี้

-  มีพื้นที่นอยกวา 100,000 ตร.ฟุต

-  ปฏิบัติตามมาตราที่ 1: กลยุทธกระบวนการออกแบบ และมาตราที่ 2: เจาะจง

ประสิทธิภาพขอกําหนด

-   สถานดูแลสุขภาพ, คลังสินคา หรือโครงการหองปฏิบัติการไมเขาขายนี้คะแนนที่

จะไดรับภายใตเกณฑทางเลือกที่ 3 (1 คะแนน)

1 คะแนน ใหสําหรับทุกโครงการ (อาคารสํานักงาน โรงเรียน สถานที่ชุมนุมสาธารณะ และอาคารคา

ปลีก) ที่มีพื้นที่นอยกวา 100,000 ตร.ฟุต ที่เปนไปตามมาตรา 1 และ 2 ของเกณฑประสิทธิภาพแกนกลาง (the 

Core Performance Guide)

2 คะแนน ใหสําหรับโครงการที่ใชกลยุทธประสิทธิภาพตามที่ระบุไวในมาตรา 3 เพิ่มประสิทธิภาพการ

ทํางาน สําหรับทุก 3 กลยุทธที่ไดดําเนินการในสวนนี้จะไดรับ 1 คะแนน กลยุทธตอไปนี้ไดถูกกําหนดโดยดานอื่น

ของ LEED และไมมีสิทธิ์รับแตมเพิ่มเติมภายใต EA Credit 1
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- ระบบหลังคาเย็น

-  ระบบการระบายอากาศกลางคืน

- การวาจางเพิ่มเติม

เทคโนโลยี่ และกลยุทธที่มีศักยภาพ

 การออกแบบระบบเปลือกอาคาร และระบบอาคารเพื่อประสิทธิภาพการใชพลังงานขั้นสูงสุด. ใช

แบบจําลองคอมพิวเตอรเพื่อประเมินประสิทธิภาพพลังงาน และระบุมาตรการที่ประหยัดคาใชจายที่สุดที่ให

พลังงานอยางพอเพียง. ประสิทธิภาพพลังงานเชิงปริมาณเมื่อเทียบกับอาคารพื้นฐาน หากมีขอบังคับทองถิ่นได

แสดงใหเห็นในเชิงปริมาณ และลายลักษณอักษรเทียบเทาดังนี้ ในเกณฑนอยที่สุดตามมาตรฐานกรมพลังงาน

ของสหรัฐอเมริกา(The US.Department of Energy (DOE)) ดําเนินการสําหรับการกําหนดขอบังคับพลังงานเชิง

พาณิชย ผลของการวิเคราะหนั้นอาจจะถูกใชเชื่อมโยงขอบังคับทองถิ่นปฏิบัติการดวย ANSI/ASHRAE/IESNA 

Standard 90.1-2007รายละเอียดของกระบวนการ DOEสําหรับการกําหนดหลักเกณฑพลังงานเชิงพาณิชย

สามารถคนหาไดที่ http://www.energycodes.gov/implement/determinations_ com.stm

EA Credit 2: พลังงานทดแทนบริเวณที่ตั้ง 1-7 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อสนับสนุนและตระหนักถึงระดับที่เพิ่มขึ้นของพลังงานหมุนเวียน

บริเวณที่ตั้ง อุปทานตัวเองเพื่อลดสิ่งแวดลอมและผลกระทบทางเศรษฐกิจที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานเชื้อเพลิง

จากซากพืชและสัตว

 ขอกําหนด ใชระบบพลังงานหมุนเวียนเพื่อชดเชยคาใชจายพลังงานอาคาร. คํานวณ

ประสิทธิภาพโครงการโดยการแสดงพลังงานที่ผลิตโดยระบบหมุนเวียนเปนรอยละของคาใชจายดานพลังงาน

ประจําปของอาคาร และใชตารางดานลางเพื่อตรวจสอบจํานวนคะแนนที่ประสบความสําเร็จ.

ใชคาการใชพลังงานในอาคารประจําปคํานวณ

EA Credit 1: เพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินการพลังงาน หรือฐานขอมูลการสํารวจการใชพลังงาน

อาคารพาณิชยของกระทรวงพลังงานสหรัฐอเมริกา เพื่อตรวจสอบประมาณการใชไฟฟา รอยละพลังงาน

หมุนเวียนขั้นต่ําสําหรับเกณฑแตละจุดมีดังนี้

รอยละพลังงานทดแทน                                      คะแนน

1% 1

3% 2

5% 3

7% 4

9% 5

11%  6

13%  7
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เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 ประเมินโครงการสําหรับไมกอเกิดมลพิษและศักยภาพพลังงานหมุนเวียนรวมถึง พลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานลม พลังงานใตพื้นดิน  พลังน้ําผลกระทบต่ํา พลังงานชีวมวล และพลังงานกาซชีวภาพ. เมื่อประยุกตใช

กลยุทธเหลานี้เพื่อใชประโยชนจากการวัดแสงสุทธิกับสิ่งอํานวยความสะดวกของทองถิ่น

 EA Credit 2: พลังงานทดแทนบริเวณที่ตั้ง 2 คะแนน

 วัตถุประสงค ในการเริ่มตนกระบวนการการมอบหมายในชวงตนของกระบวนการ

ออกแบบ และปฏิบัติกิจกรรมเพิ่มเติมภายหลังการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบเสร็จสมบูรณ

 ขอกําหนด ทําใหเปนผลหรือมีการทําสัญญาในสถานที่ที่จะใชดังตอไปนี้เพิ่มเติมการ

มอบหมายใหทํากิจกรรมกระบวนการนอกเหนือไป จากความตองการของ EA ภาคบังคับที่ 1 พื้นฐานการวาจาง

ของระบบพลังงานอาคารและตามคูมืออางอิงของ LEED สําหรับการออกแบบและกอสรางอาคารเขียวพิมพปค

ศ.2009 กอนที่จะเริ่มระยะการจัดทําเอกสารระบุผูมีอํานาจที่มอบหมายอิสระ เพื่อนําทาง ตรวจสอบและกํากับ

ดูแลการเสร็จสิ้นของกิจกรรมกระบวนการวาจางทั้งหมด

เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 แมวาจะเปนที่พึงประสงคที่ CxA ไดรับสัญญาจากเจาของสําหรับเครดิตการมอบหมายใหทําเพิ่ม CxA 

อาจจะไดรับสัญญาผานทางบริษัทออกแบบหรือบริษัทบริหารการกอสรางที่ไมไดถือสัญญาการกอสราง.คูมือ

อางอิงของ LEED สําหรับการออกแบบและการกอสรางอาคารเขียว พิมพปคศ.2009 (The LEED Reference 

Guide for Green Building Design and Construction, 2009 Edition) ไดใหคําแนะนํารายละเอียดเกี่ยวกับ

ความคาดหวังที่ยากลําบากของกิจกรรมที่ดําเนินการดังตอไปนี้

- การวาจางตรวจสอบการออกแบบ

- การวาจางตรวจสอบการยื่นขออนุมัติ

- เกณฑของระบบ

EA เกณฑที่ 3 ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มประสิทธิภาพ      2 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อลดความสูญเสียโอโซนและการสนับสนุนการปฏิบัติเบื้องตนกับ 

Montreal Protocol ในขณะที่ลดการมีสวนรวมโดยตรงในการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

 ขอกําหนด

 ทางเลือกที่ 1ไมใชสารทําความเย็น หรือ ทางเลือกที่ 2 คัดเลือกสารทําความเย็น

และทําความรอน การระบายอากาศ การปรับอากาศ และการทําความเย็น (HVAC &R) เครื่องมือที่ลดหรือ

ยกเลิกการปลอยสารที่ชวยในการพรองโอโซนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อาคารพื้นฐาน HVAC &R 

เครื่องมือตองปฏิบัติตามสูตรตอไปนี้.ซึ่งไดตั้งเกณฑสูงสุดสําหรับการชวยเหลือรวมถึงการลดลงของโอโซนและ

ภาวะโลกรอนที่อาจเกิดขึ้น
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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   วงจรชีวิตของศักยภาพสภาวะโลกรอนโดยตรง (lb CO2/Ton-Year)

GWPr   : ศักยภาพสภาวะโลกรอนของน้ํายาทําความเย็น   (0 to 12,000 lb CO2/lbr)

ODPr : ศักยภาพการพรองโอโซนของสารทําความเย็น (0 to 0.2 lb CFC 11/lbr)

Lr          : อัตราการรั่วไหลของสารทําความเย็น (0.5% ถึง 2.0% เริ่มตนจาก 2% ยกเวนกรณี

ที่แสดงใหเห็นเปนอยางอื่น)

Mr       : การสูญเสียจากการหมดอายุของสารทําความเย็น (2%  ถึง 10% เริ่มตนจาก10% 

ยกเวนกรณีที่แสดงใหเห็นเปนอยางอื่น)

Rc      : รายจายของสารทําความเย็น (0.5 to 5.0 lbs of refrigerant per ton of Gross 

ARI rated cooling capacity )

Life    : อายุของเครื่องมือ (10 ป: ขึ้นอยูกับชนิดของอุปกรณนอกจากแสดงใหเห็นเปนอยาง

อื่น) สําหรับความหลากหลายของอุปกรณ, คาเฉลี่ยของน้ําหนักของอาคารพื้นฐานอุปกรณ HVAC&R ตองถูก

นํามาคํานวณโดยใชสูตรดังตอไปนี้

(LCGWP + LCODP x 105) x Qunit

Qtotal ≤100

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

Qunit = อัตราสวน ARI สุทธิของสมรรถนะการทําความเย็นของ HVACเฉพาะรายหรือ

หนวยการทําความเย็น (ตัน)

Qtotal  = ผลรวมสุทธิ ARI จัดลําดับสมรรถนะการทําความเย็นของ HVACทั้งหมด

หรือการทําความเย็นหนวย HVAC ขนาดเล็ก (ที่บรรจุสารทําความเย็นนอยกวา 0.5 ปอนด) และอุปกรณอื่นๆ 

ตัวอยางเชน เครื่องทําความเย็นมาตรฐาน เครื่องทําความเย็นน้ําขนาดเล็กและอุปกรณทําความเย็นอื่นๆที่บรรจุ

สารทําความเย็นนอยกวา 0.5 ปอนด นั้นไมถือเปนสวนของระบบอาคารพื้นฐานและจะไมอยูภายใตขอกําหนด

ของเครดิตนี้  หามใชงานหรือติดตั้งระบบดับเพลิงที่บรรจุสารทําลายโอโซน ตัวอยางเชน ไฮโดรคลอโรฟลูโร

คารบอน (HCFC) หรือฮาลอน

เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 การออกแบบและการใชงานสิ่งอํานวยความสะดวกโดยไมตองระบายความรอนเชิงกลและอุปกรณการ

ทําความเย็น สถานที่ที่ใชการทําความเย็นเชิงกล ใชใหเปนประโยชนกับพื้นฐานอาคารระบบ HVAC&R สําหรับ

วงจรการทําความเย็นที่ลดผลกระทบโดยตรงกับลดการทําลายโอโซนและเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของโลก
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เลือกอุปกรณ HVAC&Rกับคาใชจายสารทําความเย็นลดลงและยืดอายุของอุปกรณ การรักษาอุปกรณเพื่อ

ปองกันการรั่วไหลของสารทําความเย็นสูชั้นบรรยากาศ การใชระบบดับเพลิงที่ไมไดบรรจุ HCFC และฮาลอน

EA เครดิตที่ 4: ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มประสิทธิภาพ      3 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อใหความรับผิดชอบอยางตอเนื่องของการใชพลังงานอาคารในชวง

นอกเวลาทํางาน.

 ขอกําหนด

 ทางเลือกที่ 1 พัฒนาและดําเนินการวัดและและการตรวจสอบ (M & V) แผน

สอดคลองกับตัวเลือก D การตรวจวัดการจําลอง (การประมาณคาการออม วิธีที่ 2) ตามที่ไดระบุใน the 

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

ทางเลือกสําหรับ Determining Energy Savings in New Construction, April 2003. ชวงเวลาของ M&V ตอง

ครอบคลุมอยางนอย 1ปของการเขาใชหลังการกอสราง เตรียมกระบวนการสําหรับดําเนินการแกไขถาผลของ

แผน M&V บงชี้วาการประหยัดพลังงานไมประสบผลสําเร็จ

เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 การพัฒนาแผน M & V การประเมินอาคาร และ/ หรือประสิทธิภาพของระบบพลังงานอธิบายลักษณะ

ของอาคาร และ/ หรือระบบพลังงานผานการจําลองพลังงานหรือการวิเคราะหเชิงวิศวกรรม ติดตั้งอุปกรณ

ตรวจวัดที่จําเปนเพื่อวัดพลังงานที่ใช ติดตามประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่คาดหวังกับ

ประสิทธิภาพจริงแยกตามสวนประกอบหรือระบบตามความเหมาะสม.ประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานโดย

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่แทจริงกับประสิทธิภาพการทํางานพื้นฐาน. ขณะที่ IPMVP อธิบายถึงการ

ดําเนินการที่เฉพาะเจาะจงเพื่อตรวจสอบการประหยัดที่เกี่ยวของกับการตรวจสอบคาการอนุรักษพลังงาน 

(ECMs) และกลยุทธ คาเครดิตนี้ของ LEED ขยายไปถึงวัตถุประสงคIPMVP M & Vตามแบบฉบับ การตรวจวัด 

และกิจกรรมการตรวจสอบจะไมจําเปนตอง จํากัด อยูกับระบบพลังงานที่ ECMs หรือกลยุทธการอนุรักษ

พลังงานไดถูกนําไปใช IPMVP ไดใหคําแนะนําเกี่ยวกับกลยุทธของ M & V และการประยุกตใชที่เหมาะสม

สําหรับสถานการณที่แตกตางกัน กลยุทธเหลานี้ควรจะใชรวมกับการตรวจสอบและแนวโนมการเขาสูระบบของ

ระบบพลังงานที่สําคัญเพื่อใหการรับผิดชอบอยางตอเนื่องของการสรางประสิทธิภาพพลังงานอาคาร

 สําหรับขั้นตอนการดําเนินการแกไขใหพิจารณาวินิจฉัยการติดตั้งภายในระบบการควบคุมเพื่อแจง

เตือนเจาหนาที่เมื่ออุปกรณไมไดถูกดําเนินการไดอยางดีที่สุด. เงื่อนไขที่อาจรับประกันสัญญาณเตือนเพื่อแจง

เตือนเจาหนาที่อาจรวมถึง 

- การรั่วของวาลวในขดลวดทําความเย็นและทําความรอนภายในหนวยควบคุมอากาศ (air 

handling units)

- โอกาสความผิดพลาดของตัวประหยัดเชื้อเพลิง (เชน ความผิดพลาดจากการควบคุมแผงกั้นของ

ตัวประหยัดเชื้อเพลิง)
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-   ซอฟทแวรและการควบคุมดวยมือยินยอมใหอุปกรณสามารถดําเนินการ 24ชั่วโมงตอวัน/ 7วันตอ

สัปดาห

-   การใชงานอุปกรณระหวางสถานการณไมปกติ (เชน ขณะใชหมอตมน้ําเมื่ออุณหภูมือากาศ 

ภายนอกสูงกวา   65 °F)

 นอกจากการวินิจฉัยการควบคุมพิจารณาการวาจางการบริการวาจางยอนหลังหรือเจาหนาที่ที่อุทิศตัว

เพื่อสอบสวนการใชพลังงานที่เพิ่มขึ้น (อยางเชนเจาหนาที่ที่โดยปกติจะเปนผูจัดการการอนุรักษทรัพยากร) ดู

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

EA เกณฑที่ 5 ประสิทธิภาพพลังงานเพิ่มประสิทธิภาพ      2 คะแนน

 วัตถุประสงค เพื่อสนับสนุนการพัฒนาและการใชงานแหลงที่มาของตาราง เทคโนโลยี

พลังงานหมุนเวียนตามเกณฑมลพิษสุทธิเปนศูนย

 ขอกําหนด มีสวนรวมในการทําสัญญาพลังงานหมุนเวียนอยางนอย 2 ปเพื่อจัดหา

อยางนอย 35% ของกระแสไฟฟาของอาคารมาจากแหลงที่มาทดแทน. ตรงกับขอกําหนดเพื่อรับรองผลิตภัณฑที่

กําหนดไวโดย The Center for Resource Solutions’ Green-e Energy การจับจายทั้งหมดของพลังงานเขียว

ควรจะอยูบนพื้นฐานคุณภาพของการบริโภคพลังงานไมใชคาใชจาย

 ทางเลือกที่ 1ตรวจสอบการใชไฟฟาเกณฑพื้นฐานใชการบริโภคกระแสไฟฟา

ประจําปจากผลลัพธของ 

EA Credit 1: ประสิทธิภาพพลังงานที่เหมาะสม หรือ ทางเลือกที่ 2 ประมาณการการใชกระแสไฟฟา

เกณฑพื้นฐานใชขอมูลพื้นฐานของ the U.S. Department of Energy’s Commercial Buildings Energy 

Consumption Surveyเพื่อเพื่อตรวจสอบประมาณการการใชไฟฟา

 เทคโนโลยีและกลยุทธที่มีศักยภาพ

 กําหนดความตองการพลังงานของอาคารตรวจสอบโอกาสที่จะเกี่ยวขอวกับการทําสัญญา

พลังงานเขียว พลังงานเขียวไดมาจาก พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานใตพื้นดิน  พลังงานชีวมวล หรือ

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

โปรแกรม Green-e Energy. ผลิตภัณพพลังงานเขียวถูกจับจายเพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนดของเครดิตไมใช

ความตองการอยูในการรับรองของ Green-e Energy แหลงที่มาอื่นๆของพลังงานเขียวจะนาเลือกถาพวกเขาพึง

พอใจขอกําหนดทางเทคนิคของโปรแกรม Green-e Energy ใบรับรองพลังงานทดแทน (RECs) ใบรับรองการ

หมุนเวียนการแลกเปลี่ยน (TRCs) ฉลากเขียว และรูปแบบอื่นๆของพลังงานสีเขียวที่สอดคลองกับขอกําหนดทาง

เทคนิคของโปรแกรม Green-e Energy อาจจะมีการใชเอกสารการยินยอมกับเครดิตนี้

2.1.2 ศึกษาทฤษฎีตาง ๆ ที่ใชในการคํานวณ
จากการศึกษาถึงสัดสวนความตองการการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่พัก

อาศัยของการไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค จะพบวาพลังงานที่ใชไปกับระบบปรับอากาศมีสัดสวน

ที่สูงที่สุด โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล จึงเปนเหตุใหจําเปนตองศึกษาวาทําอยางไรถึงจะทําใหชวย
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ลดคาพลังงานไฟฟาที่ใชไปกับระบบปรับอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด เนื่องจากเมืองไทยเปน

ประเทศที่อยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้น แนวทางหนึ่งที่จะชวยลดคาพลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ

การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร สําหรับบานพักอาศัยนั้น ก็มีหลายแนวทาง อาทิ

- การสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม

- การปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคาร

- การเลือกใชการระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม

รูปภาพที่ 2.4 แสดงการปองกันและลดความรอนเขาสูอาคาร

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

ปจจัยที่สงผลตอปริมาณการใชพลังงานของอาคารซึ่งในที่นี้หมายถึงพลังงานไฟฟา “การเลือกใชวัสดุ

ประกอบอาคาร” นั้น มีทฤษฎีที่ใชในการคํานวณดังนี้ ใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในแตละพื้นที่ และมี

ขั้นตอนการใชงานอยางถูกวิธี ดังนี้

การถายเทความรอนสูอาคาร
ความรอนที่อยูภายในอาคารมาจากแหลงกําเนิดความรอน 2 สวน หลักๆ คือ ความรอนจาก

ภายนอก และความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารเอง โดยทั่วไปสวนมากแลว ความรอนรวมในอาคารจะมาจาก

ภายนอกมากกวาและเปนความรอนที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย โดยการสงผานความรอนจะมาจาก

ตัวกลางหลายชนิดมาสูอาคาร และความรอนเหลานั้นก็จะสงผานทางเปลือกอาคารสูภายในอีกขั้นหนึ่ง ซึ่งใน

เรื่องของการถายเทความรอนสูอาคาร จะมีการกลาวถึงประเด็นหัวขอที่เกี่ยวของ ดังนี้

- ที่มาของความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร

- อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย

- คุณสมบัติความเปนฉนวน

- การถายเทความรอน

- การเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัดพลังงาน

- ภาระความรอนและระบบปรับอากาศ

ที่มาของความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร ประกอบดวย
1) ความรอนที่เกิดขึ้นจากภายในอาคาร (Internal Heat Gain: Qi) เปนความรอนที่อาจเกิดไดทั้งจาก

คน หรือมาจากอุปกรณไฟฟาที่อยูภายในอาคาร เชน ความรอนจากหลอดไฟฟา ตูเย็น เปนตน
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2) ความรอนที่เกิดขึ้นจากภายนอกอาคาร (External Heat Gain) เปนความรอนที่จะเกิดจากอิทธิพล

ของรังสีดวงอาทิตย ดังนี้

2.1) Conduction Heat Gain / Loss (Qc): การนําความรอน ซึ่งอาจเกิดไดทั้งการนําความ

รอนเขามาภายในอาคารหรือการสูญเสียความรอนสูภายนอกโดยตัวนําความรอน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระดับ ของ

อุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร โดยความรอนจะถายเทจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงกวาเสมอ

2.2) Solar Radiation (Qs) : การแผรังสีดวงอาทิตย ในกรณีของประเทศไทยที่ตั้งอยูใกลเสน

ศูนยสูตรจะไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยเปนอยางมาก

2.3) Ventilation Heat Gain / Loss (Qv) : ความรอนที่มาจากการระบาย

อากาศ จะมีลักษณะคลายกับการนําความรอนแตจะมีตัวกลางในการพาความรอนมาโดยอากาศ ซึ่งจะมีความ

เกี่ยวของกับทิศทางและความเร็วของกระแสลมดวย

2.4) Evaporative Heat Loss (Qe) : การระเหยหรือความรอนที่กลายเปนไอ และในขณะที่

เกิดการระเหยจําเปนจะตองใชพลังงาน (ความรอน) ในการเปลี่ยนสถานะ ทําใหสามารถชวยลดความรอนใน

บริเวณนั้นได

รูปภาพที่ 2.5 แสดงพฤติกรรมของคุณสมบัติของหลักการถายเทความรอน

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

รูปภาพที่ 2.6 แสดงความรอนที่เขาสูอาคาร

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน
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คุณสมบัติของวัสดุที่มีผลตอการถายเทความรอนและความเปนฉนวน

1) ความสามารถในการตานทานความรอน (Resistivity) คาการตานทานความรอน หรือ คา

R-Value จะเปนคาที่บอกถึงอัตราสวนระหวางความหนาของวัสดุตามแนวที่ความรอนไหลผานกับความสามารถ

ในการนําความรอนของวัสดุ กรณีที่วัตถุซอนกันหลายชั้น คาความตานทานความรอนรวมจะเทากับผลบวกของ

คาความตานทานความรอนของวัสดุที่กําหนดแตละชั้นรวมกัน และคาการตานทานความรอนจะมีความสัมพันธ

กับคาการนําความรอนแบบเปนสวนกลับกัน กลาวคือ ถาคาการตานทานความรอนสูง วัสดุนั้นก็จะมีคานําความ

รอนต่ําคาการตานทานความรอน หรือ คา “R-Value” สามารถหาคํานวณไดจาก

R = 1 / C = ΔX / K
เมื่อ R = คาการตานทานความรอน (Resistivity - m2K / Watt)

C = คาความจุความรอน (Thermal Capacity - W / m2K or J / kg.K)

ΔX  = ความหนาของชิ้นวัสดุที่นํามาพิจารณา

K = คาการนําความรอน (Conductivity - W / mK)

Kg คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุกระจกและผนังโปรงแสง มีหนวยเปนวัตตตอเมตร – องศา

เซลเซียส (W/(m.oC))

2) การนําความรอน (Conductivity) การนําความรอน หรือ คา K–Value สามารถบอกถึง

ความสามารถในการนําความรอนของวัสดุเพียงชนิดเดียว โดยวัดคาในรูปของอัตราปริมาณความรอนไหลตอ

หนวยเวลาจากจุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่งที่มีอุณหภูมิแตกตางกันตอหนวยพื้นที่หนาตัดที่ไหลผานและหนวย

วัดอุณหภูมิวัดเปน Wm/m2 K = W/m.K (หรือ W/m0 C) โดยที่คาสัมประสิทธิ์ในการนําความรอน (K – Value) 

ของวัสดุแตละชนิดจะแตกตางกันมาก เชน ฉนวนใยแกวมีคา 0.03 W/m.K ของทองแดงมีคา 384 W/m.K

การศึกษาการถายเทความรอนของเปลือกอาคารจริงการคิดคาการนําความรอนของเปลือกอาคารยอม

แตกตางกันไปตามความหนา และกลุมวัสดุที่ประกอบเขามาเปนผนังแตละชั้นรวมถึงคาสัมประสิทธิ์การนําความ

รอนของฟลมอากาศทั้งภายนอกและภายในอาคารดวยในการศึกษาคาการนําความรอนรวมของวัสดุเปลือก

อาคารจึงจําเปนตองใชคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนรวม หรือ คา U เขามาใชในการคํานวณ

3) คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (coefficient of heat transmission, U) คา U-Value 

ของผิวอาคาร แตละชนิดสามารถคํานวณจากการหาคา R แตละชนิดของวัสดุ ชั้นฟลมอากาศและชองอากาศ

ภายใน จากนั้นก็รวมคา R และหาสวนกลับ

U = 1 / Σ R หนวยเปน    W / m2. K

 ความจุความรอน (Heat Capacity)
คาความจุความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตร หรือพื้นที่ผิวหนึ่ง

หนวยพื้นที่ มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา มีหนวยเปน Kcal/m
3

°C สําหรับกรณีที่คิดคาความจุความรอนของวัสดุใน

หนวยปริมาตร (C
V
) และมีหนวยเปน Kcal/m

2 

°C สําหรับการคิดคาความจุความรอนของผนัง (C
W
) คาความจุ

ความรอนของวัสดุสามารถหาไดจากสมการ
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C = ρS ………………………………………………… (Givoni, 1969)

C หมายถึง คาความจุความรอนของวัสดุหรือของผนัง (Kcal/m
3

°C หรือ Kcal/m
2 

°C)

ρ หมายถึง ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง (kg/m
3 

หรือ kg/m
2

)

S หมายถึง คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (Specific Heat) มีหนวยเปน kcal/kg°C

 

 คาการถายเทความรอนรวม (Thermal Transfer)

เปนคาที่ใชแสดงความรอนทั้งหมดที่ผานเขามาภายในอาคาร ซึ่งอาจเรียกอีกอยาง วาคา”Q”

สามารถคํานวณไดจากความสัมพันธระหวาง สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน พื้นที่ทั้งหมดที่มีการรับแสงแดด

และ คาความตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร

Q = U.A. ΔT

เมื่อ Q = คาการถายเทความรอนรวม (W / m2 .oC)

U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

A = พื้นที่ทั้งหมดที่มีการรับแสงแดด (m2)

ΔT = คาความตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร (oC)

การคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร สามารถแบงการคํานวณออกเปน 2 สวน เพื่อให

สะดวกตอการกําหนดคา คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) และคาการถายเทความรอนรวมของ

หลังคา (RTTV) และเมื่อนําทั้งสองสวนมารวมกันก็จะไดเปนคาการถายเทความรอนรวมของอาคารทั้งหมด

 การคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV)
 คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, 

OTTV) หมายถึง ดัชนีในการแสดงปริมาณความรอนเฉลี่ยที่เขาสูที่มีการปรับอากาศ เพื่อใชประเมินสมรรถนะ

ของกรอบอาคารตอการถายเทความรอนในการคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร

จะเริ่มตนโดยการคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) กอน จากนั้นจึง

นําคาที่ไดของผนังแตละดานมาคํานวณหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักตามขนาดพื้นที่ของผนังดานนอกแตละดาน

รวมกันเพื่อใหไดคา OTTV ตามที่กําหนดโดยมีขั้นตอนและสมการที่ใชในการคํานวณดังนี้

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) ที่หันสูทิศทางตางกันคํานวณจากสมการ (1)

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

OTTVi  = คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (วัตต / ตร.ม.)

Uw  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ (วัตต / ตร.ม.  ํC)

WWR = อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางหรือผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมดของผนังดานนั้น

TDeq = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการ
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ดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ (  ํC)

Uf = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง (วัตต / ตร.ม.  ํC)

ΔT = คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร สําหรับประเทศไทย

กําหนดใหใชคาเทากับ 5 องศาเซลเซียส

SC = สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง

SF = คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (วัตต / ตร.ม.)

สูตรคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) คือ คาเฉลี่ยที่ถวงแลวของคาการ

ถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) สามารถคํานวณไดจากสมการ (2)

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

โดยที่

A0i = พื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณาซึ่งรวมพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่หนาตาง (ตร.ม.)

OTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 

(W/m2)

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) คือ สวนกลับของคาความตานทานความรอนรวม ใหคํานวณ

จากสมการดังนี้

U = 1
Rt

เมื่อ Rt คือ คาความตานทานรอนรวม (Total thermal resistance) มีหนวยเปนตาราง

เมตร- องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

คาความตานทานความรอน R ของวัสดุใดๆ ใหคํานวณจากสมการดังนี้

R =     ΔX
K

เมื่อ  R คือ คาความตานทานความรอน มีหนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอ

วัตต ((m2.oC)/W)

ΔX คือ ความหนาของวัสดุ มีหนวยเปนเมตร (m)

K  คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร –องศา

เซลเซียส ( W/(m.oC))

คาความตานทานความรอนรวมของผนังอาคารการคํานวณคาความตานทานความรอนรวมของผนัง

อาคารขึ้นอยูกับชนิดของผนังอาคาร ในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้

1) กรณีผนังอาคารประกอบดวยวัสดุหลายชนิด

คาความตานทานรอนรวม ( Rt) ของสวนใดๆของผนังอาคาร ซึ่งประกอบดวยวัสดุ 

N ชนิดที่แตกตางกัน ใหคํานวณจากสมการดังนี้
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Rt = R0+ ΔX1+ ΔX2+…… ΔXn+Ri
        K1         K2                  Kn

เมื่อ Rt  คือ  คาความตานทานความรอนรวมของผนังอาคาร มีหนวยเปนตารางเมตร– 

องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

R0  คือ  คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายนอกอาคาร  มีหนวย

เปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

Ri  คือ  คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายในอาคาร  มี

หนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

    ΔX1,ΔX2,..ΔXn  คือ  ความหนาของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบเปนผนังอาคาร  มีหนวยเปนเมตร (m)

K1,  K2,….. Kn คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบเปนผนัง

อาคาร  มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร – องศาเซลเซียส ( W/(m.oC))

กรณีผนังอาคารมีชองวางอากาศอยูภายในคาความตานทานความรอนรวม (Rt) ของสวนใด ๆ ของ

ผนังอาคาร ซึ่ง ประกอบดวยวัสดุ n ชนิดที่แตกตางกัน และมีชองวางอากาศภายใน ใหคํานวณจากสมการดังนี้

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

เมื่อ Ra คือ คาความตานทานความรอนรวมของชองวางอากาศภายในผนังอาคาร มี

หนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอวัตต((m2.oC)/W)

 คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV)
 การถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร  (Roof Thermal Transfer Value,RTTV) 

หมายถึง ดัชนีในการแสดงปริมาณความรอนเฉลี่ยที่เขาสูที่มีการปรับอากาศ เพื่อใชประเมินสมรรถนะของ

หลังคาอาคารตอการถายเทความรอนสําหรับการกําหนดคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร เริ่มตน

ดวยการคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารแตละสวน (RTTVi) กอน จากนั้นจึงนําคาที่

ไดมาคํานวณหาคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักเพื่อใหไดคา RTTV ตามที่กําหนด ดังสมการ (3)

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

RTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนที่พิจารณา (วัตต / ตร.ม.)

Ur = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนทึบ (วัตต / ตร.ม.  ํC)

SRR = อัตราสวนพื้นที่ของชองรับแสงธรรมชาติตอพื้นที่ทั้งหมดของหลังคาสวนนั้น (Skylight to 

Roof Ratio)

TDeq = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึง ผลการ

ดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ (  ํC)

Us = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของสวนโปรงแสงที่ชองรับแสง (วัตต / ตร.ม.  ํC)
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ΔT = คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร สําหรับประเทศไทย

กําหนดใหใชคาเทากับ 5 องศาเซลเซียส

SC = สัมประสิทธิ์การบังแดดของชองรับแสง

SF = คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (วัตต / ตร.ม.)

สูตรคาการถายเทความรอนรวมของหลังคา คือ คาเฉลี่ยที่ถวงแลวของคาการถายเทความรอนรวมของ

หลังคาแตละสวน (RTTVi) ดังสมการ (4)

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

โดยที่

A0i = พื้นที่หลังคาสวนมาพิจารณา (ตร.ม.)

RTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนที่พิจารณา (วัตต / ตร.ม.)

 ตัวอยางการคํานวณ คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) และคาการถายเท

ความรอนรวมของหลังคา (RTTV) สามารถแสดงไดดังตัวอยางที่ 1 และ 2 ตามลําดับกรณี บานเดี่ยว

1.   การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (Uw) และคาผลตางของอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) 

ของผนังทึบลักษณะตางๆ

ตัวอยางที่ 1 ผนังคอนกรีตบล็อกเย็น (Cool Block) หนา 7 ซม.+ ฉาบปูน 2 ดาน

ปูนฉาบ หนา 10 มม.

คอนกรีตหนา+

ฉนวน หนา70  มม.

R1 ฟลมอากาศดานนอก           =   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 ฟลมอากาศดานใน        =    0.12

        Rt      =   3.136

     Uw  = 1 / Rt  =  1/3.136    =  0.319

     และผนังภายนอกทาสีออน จะไดวา    TDeq     =  10   ํซ
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2.     การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (Uf) และคาผลตางของอุณหภูมิภายนอและภายใน

อาคารของผนังทึบที่เปนกระจก

ตัวอยางที่ 2  ผนังกระจกใสหนา 6  มม.

3.  ผลการคํานวณการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV)

ตัวอยางที่ 3 การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานหลังคา (RTTV) กรณี บานเดี่ยว

1. คาความตานทานความรอนรวมของหลังคา

หลังคากระเบื้องลอนคู+อลูมิเนียมฟอยล+ฉนวนใยแกว 75 มม.+ ยิปซั่มบอรดหนา 12 มม.

 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน  (k) และคุณสมบัติอื่น ๆ ของวัสดุ
สําหรับวัสดุที่ใชในงานกอสรางทั่ว ๆ ไป ใหใชคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ 

(Thermal conductivity, k) ซึ่งมีหนวยเปนวัตตตอเมตร – องศาเซลเซียส (W/(m.oC)) ความหนาแนนของวัสดุ 

กระจกใส หนา 6 มม.

(SC = 0.95)

R1 ฟลมอากาศดานนอก = 0.044

R2 กระจกใส 6  มม.             =   0.006/1.062    = 0.0057

R3 ฟลมอากาศดานใน = 0.120

                   Rt = 0.170

              Uw  =  1 / Rt   =  1/0.170 = 5.882

กําหนดให           ∆T    =   5   ํซ

R1 ฟลมอากาศดานนอก                   = 0.055

R2 กระเบื้องซีเมนต = 0.02/0.836        = 0.024

R3 ชองวางอากาศ = 0.133

R4 ฉนวนใยแกว 75 มม. = 0.075/0.027      = 2.78

R3 ชองวางอากาศ = 0.595

R4 ยิปซั่มบอรด 12 มม. = 0.012/0.191      = 0.063

R5 ฟลมอากาศดานใน = 0.162

Rt = 3.812

            Ur  = 1 / Rt =  1 / 3.812 = 0.262ฉนวนใยแกว 75 
ยิปซั่มบอรด 

ชองวาง

กระเบื้องซีเมนต
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(Density, ρ)ซึ่งมีหนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m
3 

หรือ kg/m
2

) และคาความรอนจําเพาะ (Specific 

heat ,Cp)  ซึ่งมีหนวยเปนกิโลจูลตอกิโลกรัม – องศาเซลเซียส (KJ/(kg. oC)) ตามที่กําหนดดังตอไปนี้

ตารางที่ 2.9 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) ความหนาแนน (ρ) และคาความรอนจําเพาะ (Cp) ของวัสดุ

ชนิดตาง ๆ

อันดับ ประเภทของวัสดุ

K (W/(m.c)คา

สัมประสิทธิ์การนํา

ความรอน

P 

(kg/g3)ความ

หนาแนน

Cp ( Kj/(kg.C) 

คาความรอน

จําเพาะ

1 ผนังอิฐ/คอนกรีต

- อิฐมอญไมฉาบ 0.473 1600 0.79

- อิฐมอญฉาบปูน 2 ดาน 1.102 1700 0.79

- อิฐฉาบปูนหรือปดดวยแผนโมเสดหรือ

กระเบื้องหนาเดียว
0.807 1760 0.84

2

ฉนวนใยหินแบบมวน (blanket) และ

แบบแผน (rigid board) ความหนาแนน 

6.4 -32

0.039 6.4-32 0.8

ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว

-ความหนาแนน 9 กก.2 ลบ.ม. 0.047 9 1.21

-ความหนาแนน 16 กก.2ลบ.ม. 0.037 16 1.21

-ความหนาแนน 20 กก.2ลบ.ม. 0.036 20 1.21

-ความหนาแนน 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 แผนกระจก

-กระจกใส 0.96 2500 0.88

-กระจกสีชา 0.913 2500 0.88

-กระจกสะทอนแสง 0.931 2500 0.88

-กระจกเงา 0.853 2500 0.88

6 โลหะ

-โลหะผสมของอลูมิเนียม แบบธรรมดา 211 2672 0.896

-ทองแดง 388 8784 0.39

-เหล็กกลา 43.6 7840 0.5

7 คอนกรีตสแลบ 1.442 2400 0.92
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ตารางที่ 2.9 ตอ

อันดับ ประเภทของวัสดุ

K (W/(m.c)คา

สัมประสิทธิ์การนํา

ความรอน

P 

(kg/g3)ความ

หนาแนน

Cp ( Kj/(kg.C) 

คาความรอน

จําเพาะ

-ปูนฉาบ ( ซีเมนตผสมทราย ) 0.72 1860 0.84

8 คอนกรีตมวลเบา ความหนาแนนตาง 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 วัสดุทําฝาเพดาน/ผนัง

-แผนยิปซั่ม 0.282 800 1.09

- กระเบื้องซีเมนตใยหินแผนเรียบ 0.397 1700 1

-ไมอัด 0.213 900 1.21

-แผนไฟเบอร ( Fiber board) 0.052 264 1.3

-เซลโลกรีตชนิดธรรมดา 0.106 500 1.3

-เซลโลกรีตชนิดโฟม 0.068 300 1.3

-แผนไฟเบอร ชานออย 0.052 250 1.26

-แผนไมก็อก 0.042 144 2.01

-พลาสเตอรฉาบยิปซั่ม 0.23 720 1.09

11
ฉนวนใยแกว ( ไฟเบอรกลาส) แบบมวน (blanket), แบบแผน ( rigid board ), และแบบทอสําเร็จ (

rigid pipe section )

-ความหนาแนน 10 กก./ลบ.ม. 0.046 10 0.96

-ความหนาแนน 12 กก./ลบ.ม. 0.042 12 0.96

-ความหนาแนน 16 กก./ลบ.ม. 0.038 16 0.96

-ความหนาแนน 24 กก./ลบ.ม. 0.035 24 0.96

-ความหนาแนน 32-48กก./ลบ.ม. 0.033 32-48 0.96

 กรณีที่ใชวัสดุผนังแตกตางไปจากวัสดุที่กําหนดในตารางที่ ใหใชผลจากการทดสอบหรือคาที่ไดรับการ

รับรองจากหนวยงานที่เชื่อถือได คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Equivalent temperature difference, 
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TDeq) ของผนังทึบคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและ

ภายในอาคาร รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย มวลของวัสดุผนัง ทิศทางและมุมเอียงของผนัง

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง (Uf) ใหใชวิธีการคํานวณตาม

สมการดังตอไปนี้

Uf = 1
Rf

Rf = R0+ ΔX+Ri

       Kg

เมื่อ Rf  คือ คาความตานทานความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง มี

หนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอวัตต ((m2.oC)/W)

Ri และ Ro คือ คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายในและ

ภายนอกอาคาร มีหนวยเปนตารางเมตร – องศาเซลเซียสตอ

วัตต (( m2.oC)/W))

คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ

วัสดุที่สามารถกักเก็บความรอนเอาไวไดมากจะมีคุณสมบัติดังนี้ คือ มีคาความหนาแนนมาก

(ρ), มีคาความจุความรอนมาก (C) และมีคาการนําความรอนสูง (λ) สวนคาของ thermal diffusivity ซึ่งมีคา

เทากับ λ / C (หรือ λ / ρS เมื่อ S คือคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ) จะเปนตัวแปรหนึ่งที่ควบคุมการ

ถายเทความรอนภายในเนื้อวัสดุ โดยที่วัสดุที่มีคา Thermal diffusivity สูง จะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บความ

รอนตามวัฏจักรของชวงเวลา (Cycle) ไดดีกวาวัสดุที่มีคา thermal diffusivity นอย

การเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัดพลังงาน

 ในการออกแบบหรือเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัดพลังงาน ในสวนที่เปนเปลือกอาคารตอง

คํานึงถึงลักษณะการใชงานภายในอาคาร ซึ่งมีผลกระทบตอการพิจารณาเลือกใชวัสดุในสวนนั้นๆดวย เพราะ

การควบคุมสภาวะภายในอาคารไมวาจะโดยการใชเครื่องปรับอากาศ หรือใชระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ

เปนปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งที่ผูออกแบบจําเปนตองนํามาพิจารณา ซึ่งระบบควบคุมสภาวะภายในอาคาร

อาจจําแนกไดเปน 2 รูปแบบหลัก คือ

1)  ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ

2)  มีการติดตั้งระบบปรับอากาศ

 อาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ หมายถึง อาคารที่ใชระบบระบายอากาศโดย

ธรรมชาติ ไมมีการใชเครื่องปรับอากาศ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารจะมีความสัมพันธกับสภาวะ

ภายนอกมาก จึงจําเปนตองมีความเขาใจถึงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นกับอาคารในชวงเวลาตางๆเมื่อเลือกใชวัสดุตาง
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ชนิดกัน เพราะวัสดุผนังที่มีมวลสารแตกตางกัน จะมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารในแตละ

ชวงเวลา ถาเปนวัสดุที่มีมวลสารมาก เชน ผนังกออิฐฉาบปูนหรือผนังคอนกรีต จะทําใหอุณหภูมิภายในมีการ

เปลี่ยนแปลงไมรุนแรง เมื่อเปรียบเทียบกับผนังที่มีมวลสารนอยเพราะมวลสารของผนังจะทําหนาที่สะสมความ

รอนไวในชวงเวลาหนึ่ง กอนจะกระจายสูภายในอาคาร เกิดการหนวงเหนี่ยวความรอน (Time Lag) ทําใหในเวลา

กลางวันที่ภายนอกมีอากาศรอนจัด แตอุณหภูมิภายในจะไมสูงมากนัก ซึ่งเปนเหตุผลเดียวกับการที่อุณหภูมิ

ภายใน “โบสถไทยโบราณ” เย็นสบายในเวลากลางวัน ดังนั้นลักษณะของผนังหรือเปลือกอาคารที่มีความ

เหมาะสม กับการใชงานในอาคาร ที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศภายในอาคาร คือ

-   มีความหนาหรือมีมวลสารมาก

-   สามารถปองกันความรอนไดดี (มีคาการตานทานความรอน R-Valueสูง)

-   มีชวงการหนวงเวลาในการสงผานความรอนกวาง

-   ไมดูดซับความรอนและความชื้น

-   มีความจุความรอน (Thermal Capacity) ต่ํา

เนื่องจากภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครมีอุณหภูมิสูงเกือบตลอดทั้งป ทําใหเกิดปญหา

สําคัญอยางหนึ่งในการออกแบบ คือ มีความรอนปริมาณมากเขามาภายในอาคารซึ่งจากการศึกษาพบวา การที่

จะนําเอาความเย็นในชวงเวลากลางคืนมาใชในชวงเวลากลางวันโดยอาศัยการหนวงเวลาของวัสดุนั้นทําไดยาก

มาก เพราะความแตกตางระหวางอุณหภูมิระหวางกลางวันและกลางคืนมีไมมากพอ ฉะนั้นการลดปริมาณความ

รอนใหเขามาภายในอาคารใหนอยที่สุด จะเปนการชวยในการปรับสภาวะภายในอาคารไดดีที่สุด

 ภาระความรอน (Heat Load) และระบบปรับอากาศ
 ภาระความรอนมักจะแบงเปนประเภทตามสถานที่ที่ไดรับความรอน คือ ภาระความรอนหอง

(Room Heat Load) และภาระความรอนอุปกรณ (Apparatus HeatLoad) ภาระความรอนหอง เชน ความรอน

สัมผัส (HS) และความรอนแฝง (HL) เปนปริมาณความรอนที่อากาศจากเครื่องทําความเย็นไดรับเพื่อที่จะใหได

อุณหภูมิภายในหองตามที่ตองการ ประกอบดวย

-    ความรอนที่เขามาภายในหองจากภายนอก

-    ความรอนที่ผลิตขึ้นภายในหอง

 ภาระความรอนอุปกรณ คือ ปริมาณความรอนที่เครื่องปรับอากาศไดรับเพื่อที่จะใหอากาศที่

เปาออกไปจากเครื่องมีอุณหภูมิและความชื้นตามที่กําหนด

-    ภาระความรอนหอง

-    ภาระความรอนจากอากาศใหม

-    ภาระความรอนจากกําลังที่ใชขับพัดลมและอื่นๆ

-    ภาระความรอนที่รั่วไหลเขามาทางทอลมและอื่นๆ

 ภาระความรอนหอง และภาระความรอนอุปกรณ มักจะแบงแยกออกเปนความรอนสัมผัส

และความรอนแฝง ความรอนแฝงเปนความรอนของการระเหยของน้ํา มีคาเทากับปริมาณน้ําที่ระเหย (kg/h) x 

597.3 (kcal/kg)
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การปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคาร
 การปองกันความรอนทางหลังคา
 หลังคาเปนพื้นที่ที่มีระดับใกลเคียงแนวนอนจึงมีผลใหมีปริมาณการดูดซับรังสีดวงอาทิตยสูง

กวาพื้นที่ในแนวระนาบตั้ง เชน ผนังอาคาร นอกจากนี้หลังคายังเปนสวนบนสุดของอาคารซึ่งทําหนาที่ปองกัน

แสงอาทิตยใหกับอาคารทั้งหลัง หลังคาจึงเปนสวนที่มีความรอนสูงที่สุดในองคประกอบทั้งหมดของอาคาร

หลังคาที่มีสีเขม เชน สีน้ําตาลแดงหรือสีน้ําเงินเขม อาจมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงถึง 60 องศาเซลเซียสในชวงที่มี

แดดจัดการปองกันความรอนจากหลังคาจึงเปนจุดวิกฤตในการปองกันความรอนที่จะแพรผานเขาสูภายใน

อาคารเนื่องจากสภาพแวดลอมภายนอก การปองกันความรอนจากหลังคาที่เหมาะสมอาจทําไดโดย

 การตัดแบงพื้นที่ใตหลังคาและสวนภายในอาคารดวยฉนวนกันความรอนการตัดแบงพื้นที่

ระหวางพื้นที่ใตหลังคาที่มีความรอนสูง และสวนภายในอาคารที่ตองการใหมีความรอนแพรผานเขามาใหนอย

ที่สุด จําเปนจะตองใชวัสดุฉนวนที่มีความสามารถในการกันความรอนสูงมากสําหรับประเทศไทย และตองมีการ

เลือกใชระบบฝาเพดานที่มีรอยรั่วนอยที่สุด เพื่อปองกันการรั่วซึมจากอากาศรอนในสวนพื้นที่ใตหลังคาที่อาจ

รั่วซึมเขามาภายในอาคาร ฉนวนจะทําหนาที่ลดความรอนจากพื้นที่ใตหลังคาใหแพรเขาสูภายในอาคารนอย

ที่สุด ถาประมาณวาขอบเขตสูงสุดของเขตสบายอยูที่อุณหภูมิประมาณ 27องศาเซลเซียสตามแผนภูมิไบโอไคล

เมติก สวนอุณหภูมิของพื้นที่ใตฝาเพดานอาจอยูที่ประมาณ 40-45 องศาเซลเซียสในชวงที่มีความรอนสูง (คา

อุณหภูมิใตฝานี้เปนคาประมาณกับหลังคาประเภทมวลสาร เชน หลังคากระเบื้องตางๆ คานี้อาจสูงมากขึ้นถา

เปนหลังคาที่มีมวลสารนอยและบาง เชน หลังคาเหล็ก หลังคาสังกะสี ฯลฯ) จะพบวาคาความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิอากาศภายในที่ตองการและคาอุณหภูมิใตฝาเพดานมีความแตกตางประมาณ 13-18 องศาเซลเซียส

เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับฉนวนที่มีคา R-value แตกตางกันจะมีการถายเทความรอนดังนี้

รูปภาพที่ 2.7 แสดงปจจัยภายนอกที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงาน

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน
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 จากการศึกษาจะพบวาความมีประสิทธิภาพจะตกลงอยางมากตั้งแตชวง R-20ถึง R-28 และ

หลังจากนี้จะเปนสวนที่มีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนไมคุมคากับระดับการเพิ่มฉนวน ดังนั้นการใช

ฉนวนสําหรับหลังคาตามสมมุติฐานนี้อาจใชไดตั้งแตระดับความเปนฉนวนที่ R-20 ไปจนถึง R-28 สําหรับการตัด

แบงพื้นที่ใตหลังคาออกจากพื้นที่ภายในอาคาร

 การปองกันความรอนใหกับผนังอาคาร
 การใชความเย็นจากดินกับสวนพื้นของอาคาร พื้นอาคารที่สรางจากวัสดุที่นําความรอนไดดี

เชน พื้นคอนกรีตในบานพักอาศัยทั่วไป ถาสามารถทําใหผิวดานลางสัมผัสกับพื้นดินโดยมีการกันความชื้นแทรก

ซึมอยางถูกตอง จะพบวาหองภายในจะสามารถใชประโยชนจากระดับอุณหภูมิที่ต่ําและมีความคงที่สูงจากดิน

ขางใตอาคารได เหตุที่เปนเชนนี้ เนื่องจากดินเปนวัสดุที่มีมวลสารมากจึงมีคาความจุความรอนสูง ดินที่ระดับ

ความลึกมากพอสมควรจึงไมคอยมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตลอดวันมากนัก นอกจากนี้ดินขางใตอาคารเปน

สวนที่จะไมไดรับพลังงานความรอนจากรังสีดวงอาทิตยและสภาพแวดลอมภายนอกตลอดวัน ดินขางใตอาคาร

จึงมักมีอุณหภูมิต่ํากวาสภาพแวดลอมภายนอก อาคารที่ไดรับการออกแบบใหมีสวนพื้นสัมผัสกับพื้นดินขางใต

จะสามารถใชประโยชนในการสรางพื้นที่มีอุณหภูมิผิวต่ําตลอดวันไดอยางไรก็ตามการออกแบบใหสวนพื้นสัมผัส

กับดินอาจไมเหมาะกับอาคารปรับอากาศนัก เพราะจะเปนการเพิ่มมวลสารที่เครื่องปรับอากาศตองขจัดความ

รอนออกจากวัสดุเพิ่มขึ้น

 ระบบเครื่องปรับอากาศ
 ในอาคารขนาดเล็ก เชน บานเดี่ยว อพารเมนท สํานักงานขนาดเล็ก จะมีบทบาทมากในการ

ออกแบบเพื่ออนุรักษพลังงาน และสามารถชวยลดภาระระบบ (System Loads) ไดมาก ดังนั้นวิธีการออกแบบ

การอนุรักษพลังงานในอาคารยังขึ้นกับขนาด (Scale) ของอาคารและความสลับซับซอนของอาคารดวย

 ผลกระทบของภูมิอากาศตอภาระระบบ
 สภาพอากาศนั้นแปรเปลี่ยนทุก ๆ 24 ชั่วโมงและแปรเปลี่ยนตลอดทั้งป ปจจัยของสภาพ

อากาศที่เปลี่ยนแปลง ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้น รังสีแสงอาทิตย และลม ผลกระทบของภูมิอากาศตอ

ภาระระบบ (System loads) แปรเปลี่ยนไปเนื่องจากระดับฉนวนที่เปลือกอาคาร ปริมาณการระบายอากาศ

(Ventilation) ที่ตองการ และตําแหนงของพื้นที่ใชงานภายในอาคาร ถาที่เปลือกอาคารมีระดับของความเปน

ฉนวนมากผลกระทบหรืออิทธิพลจากสภาพอากาศภายนอกก็ลดนอยลง พื้นที่ที่อยูทางทิศเหนือไดรับความรอน

และแสงธรรมชาติตางจากพื้นที่ที่อยูทางทิศใตหรือทิศตะวันออกหรือทิศตะวันตกเชนกัน ดังนั้น ในการแบงพื้นที่

ของระบบปรับอากาศก็เพื่อตอบสนองรับภูมิอากาศและการใชงานอาคาร

1) ภาระการทําความเย็นรายป Annual load คือ ภาระการใชพลังงานรายป

วัตถุประสงคหลักของออกแบบอาคารประหยดพลังงาน ก็คือ การลดภาระการใชพลังงานของระบบรายป ในการ

ลดภาระการใชพลังงานตองระวังไมใหภาระสูงสุด (Peak Load) ขึ้นสูงในระบบและหลีกเลี่ยงการขึ้น-ลง ของ

ภาระการใชพลังงานของระบบ ถามีการแปรเปลี่ยนของภาระ (Load) มาก ๆ จะไมเปนผลดีตอสภาวะนาสบาย

(Comfort) ภายในอาคารและความประหยัด (Economy)

2) ภาระการทําความเย็นสูงสุดของระบบ Peak Load หมายถึง ภาระสูงสุดของ

ระบบ เปาหมายหนึ่งในการออกแบบอาคารเพื่ออนุรักษพลังงานก็คือ การลดภาระสูงสุดของระบบ ถาสามารถ
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ลดภาระสูงสุดของระบบลงมาได ผลประโยชนที่ไดตามมาคือการลดขนาด (Size) และลดจํานวน (Quantity) 

ขององคประกอบในระบบปรับอากาศ ซึ่งจะทําใหตนทุนหรืองบประมาณของระบบปรับอากาศลดนอยลง ดังนั้น

ในการลงทุนออกแบบสวนตาง ๆ ของอาคารเพื่อลดภาระสูงสุดของระบบแลว ผลตอบแทนนอกจากคาใชจาย

พลังงานรายปที่ลดลงแลว งบประมาณในการลงทุนเบื้องตนในระบบปรับอากาศก็ลดลงมาดวย เนื่องจากขนาด

และจํานวนองคประกอบของระบบปรับอากาศเล็กและลดนอยลง

 ชนิดของเครื่องปรับอากาศ
 เครื่องปรับอากาศมีอยูดวยกันหลายชนิด เรียกชื่อตางกันไปตามลักษณะของผลิตภัณฑและ

การใชงาน (สุทัศน เยี่ยมวัฒนา, 2545: 12-13) ไดสรุปชนิดของเครื่องปรับอากาศไวดังนี้

1)  เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split type) เปนเครื่องที่แตกออกมาจาก

เครื่องแบบหนาตางโดยแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่อยูนอกหองเรียกวา Outdoor unit หรือ Condensing unit 

สวนที่อยูภายในหองเรียกวา Indoor Unit หรือ Evaporative unit หรือในเชิงพาณิชยเรียกวา Fan Coil Unit 

(FCU) หรือในบางครั้งที่มีลักษณะเปนตูขนาดใหญก็จะเรียกวา Air Handing Unit (AHU) เครื่องปรับอากาศ

เหลานี้จะอาศัยการระบายความรอนดวยอากาศ มักจะเปนเครื่องที่มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง (0.75 – 30 ตัน)

2)   เครื่องปรับอากาศแบบสําเร็จครบชุดในตัว (Packaged Unit) เครื่องแบบนี้มี

โครงสรางเหมือนกับเครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง แตมีขนาดใหญกวามีทั้งชนิดระบายความรอนดวยอากาศ

เรียกวา Packaged Water – Cooled การที่ใชน้ําในการระบายความรอน จะทําใหเครื่องปรับอากาศมี

ประสิทธิภาพสูงขึ้นและมีระบายความรอนที่ดีกวาการระบายความรอนดวยอากาศ

3)   ระบบปรับอากาศที่ใชเครื่องทําน้ําเย็น (Water Chiller) เครื่องทําน้ําเย็นนี้มี

หนาที่ทําน้ําเย็นใหเย็นกอนแลวจึงใชน้ําเย็นนี้เปนตัวกลางในการสงผานความเย็นตอไปใหกับ FCU หรือ AHU 

อีกทอดหนึ่งโครงสรางของเครื่องทําน้ําเย็นนี้เหมือนกับเครื่องปรับอากาศทุกชนิด คือมีวงจรทําความเย็น

เหมือนเดิมเพียงแตแทนที่อีวาโปเรเตอร จะทําความเย็นใหอากาศโดยตรง ก็กลับไปทําความเย็นใหกับน้ํากอน

เมื่อน้ําเย็นแลวจึงใชน้ําเปนตัวกลางถายทอดความเย็นตอไป แบงออกเปน 2 ชนิด คือ

Air Cooled Water Chiller คือ เครื่องทําน้ําเย็นที่อาศัยการะบายความรอนดวยอากาศลักษณะของ

งานที่ใชเครื่องทําน้ําเย็นแบบนี้ จะเปนลักษณะของงานที่มีความตองการความเย็นไมมากนัก (มักจะไมเกิน 500 

ตันความเย็น) ซึ่งตองการความสะดวกในการติดตั้ง และตองการลดภาระการดูแลรักษาหรือจะใชในโครงการที่

ขาดน้ํา การทํางานของระบบนี้ คือ น้ําเย็นจากเครื่องทําน้ําเย็นจะถูกเครื่องสูบน้ําเย็น (Chiller Water Pump) 

จายสูระบบไปยัง FCU และ AHU โดยอุณหภูมิของน้ําเย็นนี้จะอยูที่ประมาณ 7 °C เมื่อใชงานผาน FCU และ

AHU แลวจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นประมาณ 12 °C ก็จะถูกสงกลับมายังเครื่องทําน้ําเย็นอีกครั้งหนึ่ง ระบบสงน้ําเย็นนี้

อาศัยทอน้ําเย็น (Chiller Water Pipe) มีทั้งทอสงน้ําเย็นและทอน้ําเย็นกลับ ซึ่งจะตองหุมฉนวนเพื่อปองกันน้ํา

เกาะทอ (Condensation) เนื่องจากความเย็นของทอจะทําใหความชื้นที่อยูในอากาศมาเกาะเปนหยดน้ําที่ทอ

คอมเพรสเซอรที่ใชสวนใหญจะเปนคอมเพรสเซอรชนิดลูกสูบหากมีขนาดใหญหนอยก็อาจจะมีชนิดที่สกรูสวน

ชนิดที่เปนหอยโขงจะมีใชเฉพาะเครื่องขนาดใหญจริง ๆ เทานั้น

Water Cooled Water Chiller คือเครื่องทําน้ําเย็นที่อาศัยการระบายความรอนดวยน้ําลักษณะ

โครงสรางของเครื่องคลายกับเครื่องแบบ Air Cooled ตางกันแคระบายความรอนดวยน้ําแทนอากาศ
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 การวัดการใชพลังงานของเครื่องทําความเย็น (COP, EIR และ EER)
 เครื่องทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศจะตางจากเครื่องยนตชนิดอื่นคือ แทนที่จะผลิต

กําลังแตกลับใชกําลังงาน ดังนั้นประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจึงเปนการเปรียบเทียบระหวาง

ความสามารถในการทําความเย็นที่ใชประโยชนได กับกําลังงานที่ปอนเขาไปในเครื่อง (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) คาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศหรือ Coefficient of Performance 

(COP) เปนอัตราสวนระหวางความรอนที่เครื่องปรับอากาศสามารถดึงออกไปไดตอปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อการ

ดึงความรอนดังกลาวโดยมีหนวยของพลังงานเปนหนวยเดียวกัน

COP   = พลังงานความรอนที่สามารถดึงออก (watt) ………………….……. 5

                        พลังงานที่ตองการเพื่อการดึงความรอนออก (watt)

2)  Energy Input Ratio (EIR) เปนสวนกลับของ COP

EIR     = พลังงานที่ตองการเพื่อการดึงความรอนออก (watt) …………………. 6

                            พลังงานความรอนที่สามารถดึงออก (watt)

3) Energy Efficiency Ratio (EER) คืออัตราสวนระหวางความสามารถในการทํา

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศตอปริมาณพลังงานที่ใชเพื่อการทําความเย็นโดยมีหนวยในการเปรียบเทียบที่

ตางกัน

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

                            พลังงานที่ใช (watt)

ตารางที่ 2.10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทําความเย็นเครื่องปรับอากาศกับคา EER

ระดับ (เบอร) ระดับประสิทธิภาพ คา EER (Btu/h/W) คากิโลวัตต/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 แสดงคามาตรฐานการปรับอากาศในอาคารชนิดระบายความรอนดวยอากาศ

ชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความเย็น อาคารใหม อาคารเกา

      (กิโลวัตต / ตันความเย็น)
1. สวนทําน้ําเย็นแบบหอยโขง centrifugal chiller

     - ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น 1.4 1.61

     - ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็นถึง 500 ตันความเย็น 1.2 1.38

2. สวนทําความเย็นแบบลูกสูบ reciprocating chiller

     - ขนาดไมเกิน 50 ตันความเย็น 1.3 1.5

     - ขนาดเกินกวา 50 ตันความเย็น 1.25 1.44

3. เครื่องทําความเย็นแบบเปนชุด 1.37 1.58

(EER = 8.76) (EER = 7.59)

4. เครื่องปรับอากาศแบบติดหนาตาง / แยกสวน 1.4 1.61

(EER = 8.57) (EER = 7.45)

 ภาระการทํางานจริงของเครื่องปรับอากาศ
 ระบบปรับอากาศที่ติดตั้งในอาคารจะตองมีคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็น ที่ภาระเต็ม

พิกัดหรือที่ภาระใชงานจริงไมเกินกวาที่กฎหมายอนุรักษพลังงานกําหนด โดยแยกตามชนิดเครื่องทําความเย็น 4 

ประเภทดังนี้

 การคํานวณภาระปรับอากาศ
 การคํานวณภาระปรับอากาศที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันวิธีหนึ่งคือ การคํานวณดวยวิธี

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

จากหนังสือ ASHRAE Fundamental Hand Book 2007 ไดแบงการคํานวณภาระปรับอากาศดวยวิธีนี้ออกเปน

รายละเอียดตาง ๆ ดังนี้

External Cooling Load
1) การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอนผานเขามาทางเปลือกอาคาร

(ผนัง หลังคา และ กระจกชองแสง)

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

Q = ภาระการปรับอากาศ (W)

U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (W / m2 - k)

A = พื้นที่ที่พิจารณา ตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนเดินเขามา (m2)

CLTD = Cooling Load Temperature Difference (°C)

คา CLTD นี้จะแปรตามละติจูดและชวงเวลาในการใชงานในอาคารซึ่งในกรณีของประเทศ
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ไทยไดมีการพิจารณาปรับใชคาตามหนังสือคูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารซึ่งจะใชคาความแตกตางอุณหภูมิ

ระหวางภายนอกและภายในอาคาร (TDeq) แทน

2) การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอนเนื่องจากรังสีแสงอาทิตยที่สอง

ผานกระจกชองแสงเขามาในอาคาร

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

Q = ภาระการปรับอากาศ (W)

A = พื้นที่ที่พิจารณา ตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนเดินเขามา ( m2 )

SC = shading coefficient ของวัสดุตัวกลาง

SF = Olar Heat Gain Factor

3) การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากการนําความรอนเนื่องจากความแตกตางอุณหภูมิ

ระหวางฉากกั้นหอง ฝาเพดาน และพื้นหอง     

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

Q = ภาระการปรับอากาศ (W)

U = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (W / m2 - k)

A = พื้นที่ที่พิจารณา ตั้งฉากกับทิศทางที่ความรอนเดินเขามา (m2)

T1 = อุณหภูมิในสวนที่ตอเนื่องกับพื้นที่ปรับอากาศ (°C)

T2 = อุณหภูมิในสวนพื้นที่ปรับอากาศ (°C)  
Internal cooling load

1) การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากผูใชอาคาร

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

  Qlatent = (N) (200) (CLF)

Q = ภาระการปรับอากาศ (W)

N = จํานวนผูใชงานในอาคาร

CLF = Cooling Load Factor มีคาเทากับ 1

2) การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากระบบแสงสวางและอุปกรณไฟฟาในอาคาร

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

Q = ภาระการปรับอากาศ (W)

W = Watt Input ของอุปกรณไฟฟา หรือ ของระบบแสงสวาง

Ff = Lighting Use Factor ของระบบแสงสวาง

Fs = Special Allowence Factor ของอุปกรณไฟฟาหรือของระบบแสงสวาง

CLF = Cooling Load Factor มีคาเทากับ 1
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Ventilation and infiltration
 การคํานวณภาระปรับอากาศจะประกอบดวย 3 สวน คือ

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

Qlatent = 4840 (V) ΔW

Qtotal = 4.5 (V) ΔH

Q = ภาระการปรับอากาศ (W)

V = ปริมาณอัตราการถายเทอากาศภายนอกที่นําเขามาในหอง (CFM)

ΔT = ความตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายใน (°C)

ΔW = คาความแตกตางของความชื้นระหวางภายนอกและภายในkg (water)/kg (dry air)

ΔH = คาความแตกตางของ enthalpy ระหวางภายในและภายนอก kj/kg (dry air)

2.1.3 ทฤษฎี, เกณฑ, มาตรฐานและขอกําหนดในการออกแบบระบบแสงสวาง

 หนวยงานที่รับผิดชอบดานเกณฑ, มาตรฐานและขอกําหนด

 หนวยงานที่มีสวนรับผิดชอบมาตรฐานที่เกี่ยวของกับระบบไฟฟาแสงสวางนั้นมีอยู

หลายหนวยงานทั้งภายในประเทศและภายนอกประเทศ อาทิเชน 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) เปนตน โดยหนวยงานเหลานี้ไดมีการจัดทําเกณฑ

, มาตรฐาน และขอกําหนดในการออกแบบระบบแสงสวาง โดยอาจแบงคาการสองสวาง (Illuminance) ซึ่งวัดได

ในหนวย ลักซ (Lux) หรือ ฟุตแคนเดิล (Footcandle) ออกตามลักษณะพื้นที่การใชงานและประเภทกิจกรรม ทั้ง

คาการสองสวางโดยเฉลี่ย (Average Illuminance) ซึ่งใชเพียงคาเดียว ยกตัวอยางเชน คาการสองสวาง 200 

ลักซ สําหรับทางเดิน และคาการสองสวางแบบชวง (Range Illuminance) ซึ่งตองอาศัยปจจัยถวง (Weighting 

Factor) ในการพิจารณาเพิ่มเติม เชน เพศ, วัย เปนตน ยกตัวอยางเชน คาการสองสวาง 200 – 300 – 500 ลักซ

สําหรับพื้นที่สาธารณะที่มีสภาพแวดลอมโดยรอบที่มืดกวา

 วิธีการเลือกใชคาการสองสวางโดย IESNA

 ตารางระดับคาการสองสวาง3 ที่แนะนําโดย Illuminating Engineering Society of 

North America (IESNA) ไดแสดงคาการสองสวาง (Illuminance) ที่บนพื้นผิวในแนวนอน (Horizontal 

Surface) ในหนวย ฟุตแคนเดิล (Footcandle, fc) หรือ ลักซ (Lux) ซึ่งคาการสองสวาง 1 ฟุตแคนเดิล มีคา

                                                  
3 M. David Egan and  Victor W. Olgyay,  Architectural lighting, 2nd ed. (Boston: McGraw-Hill, 2002), p. 32.
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เทากับ10 ลักซ โดยในการเลือกใชคาการสองสวางจะตองพิจารณาปจจัยถวง (Weighting Factor) ซึ่งเปน

ลักษณะเฉพาะเหลานี้รวมดวย ไดแก อายุของผูใชงานและผูอยูอาศัย, ความเร็วในการทํางาน และคาการ

สะทอนแสงฉากหลังของงาน ยกตัวอยางเชน การจะกําหนดระดับคาการสองสวางที่แนะนําสําหรับการทํางานที่

เกี่ยวเนื่องกับการมองเห็นความเปรียบตางปานกลาง (Medium Contrast) เชน การอานลายมือที่เขียนจาก

ดินสอในสมุดการบานของนักเรียน ในขั้นแรกจะตองพิจารณาวางานชนิดนี้จัดอยูในประเภทใดในตารางที่ 2.12

ซึ่ง IESNA ไดแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของความเปรียบตางและขนาดของรายละเอียดการสภาพการมองเห็น

ของงาน โดยตัวอยางที่กลาวเบื้องตนนี้ถูกจัดอยูในประเภท E ซึ่งมีคาการสองสวาง 50 – 75 – 100 ฟุตแคนเดิล 

(500 – 750 – 1000 ลักซ) ในขั้นตอมาจึงพิจารณารวมกับปจจัยถวง (Weighting Factor) ในตารางที่ 2.12  และ

ตารางที่ 2.13 ซึ่งกําหนดวางานที่ถูกจัดอยูในประเภท E นี้ควรเลือกคาการสองสวางใดในชวง ต่ํา – ปานกลาง –

สูง โดยสวนประกอบของปจจัยถวงที่เลือกสําหรับการอานลายมือที่เขียนจากดินสอในสมุดการบานของนักเรียน

นั้นมีสวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 2.12

ตารางที่ 2.12 แสดงตัวอยางการเลือกปจจัยถวงสําหรับการอานลายมือที่เขียนจากดินสอในสมุดการบานของ

นักเรียน

ลกัษณะงานและผูใชงาน ปจจัยถวง

1. อายุของผูใชงานและผูอยูอาศัย (นักเรียนอายุต่ํากวา 40 ป) -1

2. ความเร็วในการทํางาน (ไมจําเปน, ความผิดพลาดไมไดมีผลตอความปลอดภัย) -1

3. คาการสะทอนแสงฉากหลังของงาน (กระดาษ 70%) 0

ผลรวมของปจจัยถวง -2

เนื่องจากผลรวมของปจจัยถวงมีคา -2 ดังนั้นการเลือกใชคาการสองสวางที่แนะนําสําหรับ

การทํางานประเภทนี้อยูที่คาการสองสวางในชวงต่ํา คือ 50 ฟุตแคนเดิล (500 ลักซ) โดยคาการสองสวางที่

แนะนําโดย Illuminating Engineering Society of North America (IESNA) นี้เปนเพียงคาการสองสวางที่ใช

เปนคากลาง ซึ่งในการออกแบบและเลือกใชจริงนั้นขึ้นอยูกับประสบการณและการตัดสินใจของผูออกแบบเอง

ประเภทของคาการสองสวางและคาการสองสวางที่แนะนําโดย IESNA

 การที่ผูออกแบบเพิ่มความตระหนักถึงงานที่ตองใชสายตานั้น ชวยลดการคาดเดาคาการสอง

สวางสําหรับพื้นที่วางนั้น โดยในตารางที่ 2.13 แสดงถึงความสัมพันธระหวางการแสดงการออกแบบที่ยึดอัตวิสัย

สวนตัวของผูออกแบบและความตองการแสงเพื่อการมองเห็นงานของผูใชงานที่ควรคํานึงถึง 
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ตารางที่ 2.13 แสดงความสัมพันธระหวางการแสดงการออกแบบที่ยึดอัตวิสัยสวนตัวของผูออกแบบและความ

ตองการแสงเพื่อการมองเห็นงานของผูใชงานที่ควรคํานึงถึง


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ประเภทของ

คาการสอง
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ประเภทของงานและกิจกรรม
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ผูอ
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  



A
ทางเดินเชื่อม (ในเวลากลางคืน)

พื้นที่สําหรับรอ (เชน พื้นที่รอรับการตรวจรางกาย)

B

โถงสําหรับเตนรํา

โถงรับประทานอาคาร

พื้นที่อยูอาศัย (สําหรับการสนทนา, การพักผอน และความบันเทิง)

พื้นที่ภายในสนามบิน

C
ทางเดินเชื่อม, โถงกลาง, พื้นที่รอ

โบสถ (สําหรับพื้นที่ในการพิธีหลัก)

D
โรงแรม (หองพัก, พื้นที่โถงกลางสําหรับอานหนังสือได)

พื้นที่อยูอาศัย (ครัว, สวนซักลาง และหองเย็บผา)

E

ธนาคาร (พื้นที่ทํางานพนักงาน)

โบสถ (แทนพิธ)ี

หองเรียน (หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร)

สํานักงาน (สําหรับงานธุรการ)

F พื้นที่เขียนแบบ (ความเปรียบตางต่ํา, การพิมพนอยส)ี

G โรงพยาบาล (เตียงชันสูตรศพ)

H โรงพยาบาล (เตียงผาตัด)

I โรงงานอุตสาหกรรม (การตรวจสอบความเรียบรอยเสื้อผา)4

                                                  
4

ภคพร เรืองศรี, การพัฒนาโคมไฟประหยัดพลังงานซึ่งใชเทคนิคการใหแสงเฉพาะที่เพื่อเสริมการใหแสงในบริเวณ

ทั่วไป สําหรับอาคารสํานักงาน(คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  : 2553)    
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ตารางที่ 2.14 แสดงคาการสองสวางที่แนะนําโดย IESNA

ประเภทคา

การสองสวาง

ชวงคาการสองสวาง,

ลักซ(ฟุตแคนเดิล)
ประเภทของกิจกรรม

คาการสองสวางทั่วไปตลอดทั่วทัง้หอง :

A 20–30–50 (2–3–5) พื้นที่สาธารณะที่สภาพแวดลอมโดยรอบมีสภาพมืด

B 50–75–100 (5–7.5–10) พื้นที่ปรับเปลี่ยนสําหรับการเขาถงึในระยะชั่วคราว

C 100–150–200 (10–15–20) พื้นที่ทํางานซึ่งตองใชสายตาบางครั้งคราว

คาการสองสวางบนงาน :

D
200–300–500

(20–30–50)

การทํางานที่มีความเปรียบตางสงู/ตัวหนังสือมีขนาด

ใหญ เชน การอานสิ่งพิมพ, ตนฉบับ, ลายมือที่เขียนจาก

หมึก, งานที่ถายเอกสารคุณภาพดี, การทํางานกับ

เครื่องจักร/ตรวจสอบ/เชื่อมตอที่ตองใชสายตานอย

E
500–750–1000

(50–75–100)

การทํางานที่มีความเปรียบตางปานกลาง/ตัวหนังสือมี

ขนาดเล็ก เชน การอานลายมือขนาดปานกลางที่เขียน

ดวยดินสอ, สิ่งพิมพคุณภาพดอย/ขอความที่มีการทําซ้ํา

อีกครั้ง, การทํางานกับเครื่องจักร/ตรวจสอบ/เชื่อมตอที่

ตองใชสายตาปานกลาง

F
1000–1500–2000

(100–150–200)

การทํางานที่มีความเปรียบตางต่ํา/ตัวหนังสือมีขนาดเล็ก

มาก เชน การอานลายมือหวัดบนกระดาษที่มีคุณภาพ

ต่ํา/ขอความที่มีการทําซ้ําอีกครั้งที่มีคุณภาพต่าํ, การ

ตรวจสอบที่ตองใชสายตามาก

คาการสองสวางบนงานที่ไดรับการใหแสงสวางแบบทั่วไปผสมผสานกับการใหแสงสวางเฉพาะจุด :

G
2000–3000–5000

(200–300–500)

การทํางานที่มีความเปรียบตางต่ํา/ตัวหนังสือมีขนาดเล็ก

มากตลอดชั่วระยะเวลาหนึ่ง เชน การทํางานกับ

เครื่องจักร/ตรวจสอบ/เชื่อมตออยางละเอียด

H
5000–7500–10000

(500–750–1000)

การทํางานที่ใชระยะเวลายาวนาน/งานที่ตองใชสายตา

สูง เชน การทํางานกับเครื่องจักร / ตรวจสอบ / เชื่อมตอที่

ตองใชสายตาสูง

I
10000–15000-20000

(1000–1500–2000)

การทํางานที่มีความเปรียบตางต่ํามาก/ตองใชสายตาสูง

มากและตัวหนังสือมีขนาดเล็กมาก เชน การผาผัด
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ตารางที่ 2.15 แสดงปจจัยถวงสําหรับคาการสองสวางที่แนะนําโดย IESNA (สําหรับประเภท A – C)

ลักษณะของหองและผูอยูอาศัย
ปจจัยถวง

-1 0 +1

อายุของผูอยูอาศัย

คาการสะทอนแสงของหอง

<40

>70%

40 – 55

30 – 70%

>50

<30%

ตารางที่ 2.16 แสดงปจจัยถวงสําหรับคาการสองสวางที่แนะนําโดย IESNA (สําหรับประเภท D – I)

ลักษณะของชนิดงานและผูใชงาน
ปจจัยถวง

-1 0 +1

อายุของผูใชงาน

ความเร็วในการทํางาน 

คาการสะทอนแสงฉากหลังของงาน

<40

ไมสําคัญ

>70%

40 – 55

สําคัญ

30 to 70%

>55

สําคัญมาก

<30%

นอกเหนือจากการพิจารณาเกณฑ, มาตรฐานและขอกําหนดในการออกแบบระบบแสงสวาง

สําหรับอาคารสํานักงานแลว ในบางครั้งแมวาจะมีคาการสองสวางที่เหมาะสม หากแตพนักงานซึ่งเปนผูใชงาน

หลัก ยังมีความรูสึกไมสบายตา ซึ่งมีสาเหตุมาจากความจาของแสงอันเกิดจากชิ้นงาน หรือสิ่งแวดลอมที่อยู

ใกลเคียงกันไมมีความกลมกลืนกัน ดังนั้นเราอาจใชการพิจารณาในการควบคุมระดับความจาของแสง5 โดย

กําหนดชนิดและสีของวัสดุที่ใชทําเพดาน ผนัง พื้น ตลอดจนเฟอรนิเจอรที่อยูภายในหองใหมีความสามารถใน

การสะทอนแสง (Reflectance) ที่เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 2.17

ตารางที่ 2.17 แสดงคาความสะทอนแสง (Reflectance) ที่เหมาะสม

พื้นผิววัสดุ คาการสะทอนแสง (%)

เพดาน 70 – 90 

ผนัง 40 – 60 

พื้น 20 – 40 

สวนบนของเฟอรนิเจอร 25 – 45 

อุปกรณสํานักงาน 25 – 45 

มาตรฐานการใชไฟฟาแสงสวางภายในอาคารแตละประเภท
          ในอาคารควบคุมการใชไฟฟาแสงสวางไมรวมพื้นที่จอดรถ ตาม พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษ

พลังงาน พ.ศ. 2535

                                                  
5 พิบูลย ดิษฐอุดม,  การออกแบบระบบแสงสวาง, (กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2521), หนา 101.
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 การคํานวณการสองสวางไฟฟา
 การคํานวณการสองสวางที่ใชกันอยางแพรหลายมีอยู 2 แบบ คือ การคํานวณแบบลูเมน

(lumenmethod) และแบบจุดตอจุด (point by point) สวนการคํานวณแบบวัตตตอตารางเมตรนั้นมีการใชมาก

ขึ้นเพราะใชเวลาสั้นและเหมาะกับงานที่ไมตองการความละเอียดมากนัก เชน การสองสวางภายในกับพื้นที่ไม

สําคัญ แตถาใชกับพื้นที่ใหญมากก็อาจเกิดความผิดพลาดไดมาก การคํานวณแบบลูเมนใชสําหรับกรณีที่

ตองการใหแสงสวางสม่ําเสมอ โดยใชคุณสมบัติการสะทอนแสงของวัสดุทั้งผนัง พื้น และเพดาน มาประกอบการ

พิจารณาดวยเชน การคํานวณการสองสวางในสวนสํานักงาน หองเรียนในโรงเรียน เปนตน สําหรับการคํานวณ

แบบจุดตอจุดใชสําหรับการสองสวางแบบเนนเปนจุด หรือกรณีที่ตองการคํานวณอยางละเอียด (พรรณชลัท, 

2547: 58) เชนการใหแสงกับรูปภาพ การสองสวางของไฟถนน และการสองสวางของไฟสนามกีฬา เปนตน สวน

การคํานวณแบบวัตตตอตารางเมตร เปนการนําตัวเลขที่คํานวณมาจากวิธีลูเมนมาประยุกตใชเพื่อไมใหเสียเวลา

ในการคํานวณมาก

 การคํานวณโดยวิธีลูเมนและวัตตตอตารางเมตร
         การคํานวณการสองสวางโดยวิธีลูเมนมีสมการการคํานวณดังนี้

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

A

เมื่อ E = ความสองสวาง (ลักซ)

F = ปริมาณแสง (ลูเมน/หลอด)

n = จํานวนหลอด/โคม

N = จํานวนดวงโคม

MF = แฟคเตอรการบํารุงรักษา

UF = สัมประสิทธิ์การใชงาน

A = พื้นที่ (ตารางเมตร)

 ความสองสวาง (Illuminance, E) หาไดจากมาตรฐานตาง ๆ เชน IES, CIE ที่กําหนดความ

สองสวางของพื้นที่ใชงานในแตและกิจกรรมดังแสดงในตารางที่ 2.8ความสองสวางที่กําหนดคิดจากระดับการ

ทํางาน เชน บนโตะทํางานที่สูง 0.75 เมตร ในสํานักงานและหองประชุมควรมีความสองสวาง 200 - 500 ลักซ

เปนตนนอกเหนือจากการกําหนดระดับการสองสวางเปนลักซ หรือ ฟุตแคนเดิล แลวการกําหนดระดับการสอง

สวางยังสามารถกําหนดมาตรฐานเปน DayLight Factor โดยกําหนดเปนเปอรเซ็นต (%) 
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ตารางที่ 2.18 ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวางระหวาง CIE และ IES (USA) และมาตรฐานการ

กําหนดคา Day Light Factor ตามประเภทการใชงาน(บางสวน) แหลงที่มา: (ก) ชํานาญ หอเกียรติ, 2541:1-6

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

(ค)  BSI Draft for Development, 1986 : 73

พื้นที่ใชงาน

คาการสองสวาง 
(lx)

ตามมาตรฐาน 
CIE
(ก)

คาการสองสวาง (lx)
ตามมาตรฐาน IES

(ข)

คา 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, หองเก็บ

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

หองน้ํา 100 – 150 – 200 100 – 150 – 200 1.5 0.5 Work plane

สํานักงาน
พื้นที่ทั่วไป พิมพดีด

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

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

หองประชุม 300 – 500 - 750 200 – 300 -500

โถงทางเขา 100 – 150 - 200 2 0.6 Work plane

หองสมุด
หิ้งหนังสือ 150 – 200 - 300 200 - 300 – 500 5 1.5 Vertical

โตะอานหนังสือ 300 - 500 – 750 200 - 300 – 500 5 1.5 Work plane

เคานเตอร 200 - 300 - 500 200 - 300 – 500 5 2 Work plane

หองประชุม
เอนกประสงค 150 – 200 - 300 200 - 300 – 500 5 2.5 Work plane
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ตารางที่ 2.18 ตอ

พื้นที่ใชงาน (ก) CIE (lx) IES (lx) พื้นที่ใชงาน (ข)
ทางเดิน, พื้นที่ทํางานภายนอก 20 – 30 - 50 20 – 30 – 50 Public spaces with 

dark Surrounding

ทางเดินภายในและการแวะ

ผานระยะสั้น

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

shot temporary

visits

หองที่ไมไดใชงานแบบตอเนื่อง

เปนเวลานาน

100 – 150 - 200 100 – 150 - 200 Working space where 

visual tasks are

only occasionally 

performed

งานที่ใชสายตาไมมาก เชน

โรงงาน งานชิ้นใหญ

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

tasks of high

contrast or large size

งานที่ใชสายตาปานกลาง เชน 300 – 500 - 750

สํานักงาน

งานที่ใชสายตามาก เชน การ

เขียนแบบงานที่ใชสายตามาก

ๆ เชน การประกอบชิ้นสวน

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

tasks of medium 

contrast or small size

750 – 1000 -

1500

งานที่ใชสายตามากเปนพิเศษ 1000 – 1500 -2000 1000 – 1500 –2000 Performance of visual 

tasks of low

contrast or small size
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ตารางที่ 2.18 (ตอ)

พื้นที่ใชงาน (ก) CIE (lx) IES (lx) พื้นที่ใชงาน (ข)
งานที่ใชสายตา

พิถีพิถัน เชน การ

ผาตัด

มากกวา 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 และแหลงกําเนิดแสง
คุณสมบัติของแสง

แสงเปนพลังงานรูปแบบหนึ่งที่เคลื่อนที่ได การเคลื่อนที่ของแสงอยูในรูปของ

แมเหล็กไฟฟา พลังงานที่เคลื่อนที่ไดเหลานี้ถูกกําหนดโดยความถี่ (Frequency) ในหนวย เฮิรตซ (Hz) และความ

ยาวคลื่น (Wavelength) ในหนวย นาโนมิเตอร (Nanometer) ซึ่งการเคลื่อนที่ในรูปของคลื่นนี้ทําใหมีความยาว

คลื่นที่เฉพาะตัวแตกตางกันออกไป กลาวคือ ความถี่หรือความยาวคลื่นจะเปนตัวกําหนดพลังงาน เมื่อนําเอา

พลังงานที่เคลื่อนที่ไดทั้งหมดมาเรียงกันจากพลังงานที่มีความยาวคลื่นต่ําสุดจนถึงพลังงานที่มีความยาวคลื่น

สูงสุด จะเห็นวาแสงชวงที่ตามองเห็น (Visible Light) เปนเพียงแถบพลังงานเล็กๆ แถบหนึ่งที่มีชวงความยาว

คลื่นอยูระหวาง 0.38 – 0.78 ไมครอน (Micron) หรือ 380 – 780 นาโนเมตร ประกอบดวยสเปคตรัม 

(Spectrum) ของแสงหลาย ๆ สีอันเกิดจากความถี่และความยาวคลื่นของการแผรังสีที่แตกตางกัน 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
แสงเดินทางออกจากแหลงกําเนิดเปนเสนตรงในสูญญากาศ ดวยความเร็วสูง 3 x 108 เมตร /

วินาที ใชเวลาเดินทางประมาณ 8.3 วินาที จากดวงอาทิตยมายังโลก และประมาณ 1.3 วินาที จากดวงจันทร

มายังโลก เมื่อแสงเดินทางมากระทบตัวกลาง (Medium) ตางๆ เชน อากาศ ของเหลว วัตถุโปรงแสงและวัตถุทึบ

แสง ฯลฯ ทางเดินของแสงจะเปลี่ยนไป ความเร็วของแสงจะลดลง เนื่องจากคาดัชนีการหักเห (Refractive 

Index) ของตัวกลางนั้น ๆ และแสงจะแสดงพฤติกรรมหลัก 3 ประการ คือ การดูดกลืน (Absorption) การสะทอน 

(Reflection) และการสองผาน (Transmission) การเกิดพฤติกรรมใดมากหรือนอยนั้น ขึ้นอยูกับคุณสมบัติและ

พื้นผิวของวัสดุแตละชนิด ปรากฏการณตาง ๆ ของแสงนี้ จึงเปนเรื่องที่ควรศึกษาและคํานึงถึง เมื่อจะตอง

เลือกใชดวงโคมตลอดการออกแบบการใหแสงสวาง

การดูดกลืน (Absorption)
การดูดกลืนเปนปรากฏการณที่แสงถูกดูดกลืนหายเขาไปในตัวกลางและเกิดการเปลี่ยนรูป

ของพลังงาน เชน การฉายแสงขาวลงบนผนังสีแดง แสงสีอื่นๆ จะถูกดูดกลืน หายเขาไปในกําแพงยกเวนแสงสี

แดงเทานั้นที่สะทอนออกมาสูดวงตา เราจึงเห็นผนังสีแดง และเมื่อมีการดูดกลืนพลังงานแสงเขาไปในวัตถุใดๆ 

จะเกิดการเปลี่ยนรูปพลังงานแสงเปนพลังงานความรอน ดังแสดงในภาพที่ 2.8

รูปภาพที่ 2.9 แสดงการดูดกลืนของแสงเมื่อตกกระทบตัวกลาง

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา. (กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 4. 

 การสะทอน (Reflection)
การสะทอนเปนพฤติกรรมของแสงที่ตกกระทบบนตัวกลางแลวสะทอนกลับออกมาโดยที่

ความถี่ของคลื่นแสงนั้นไมเปลี่ยนไป ลักษณะของการสะทอนอาจแบงไดเปน

การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection)
การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงาเกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่เปนวัสดุทึบแสง 

(Opaque Material) มีลักษณะเปนผิวเรียบมันวาว (Polished Surface) การสะทอนจะมีมุมของแสงที่ตกกระทบ 

(Angle of Incident) เทากับมุมของแสงที่สะทอน (Angle of Reflection) ดังแสดงในภาพที่ 2.9 และภาพที่ 2.10
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รูปภาพที่ 2.10 แสดงการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา.(กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 6. 

รูปภาพที่ 2.11 แสดงการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบางสวนหรือแบบมีทิศทาง

บางสวน

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา.(กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 6. 

การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection)
การสะทอนแบบกระจายเกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่มีผิวหยาบ แสงจะสะทอน

ออกไปในหลายๆทิศทาง ซึ่งสวนมากมุมของแสงสะทอนที่กระจายออกไปนั้นจะไมเทากับมุมของแสงที่ตกกระทบ 

หากผิววัสดุมีลักษณะหยาบอยางสมบูรณคือ หยาบทั่วกันทั้งผิว (Perfectly Diffuse Surface) แสงสะทอนที่ได

จะมีลักษณะเปนการกระจายแสงสมบูรณ (Perfectly Diffuse Reflection) เปนการสะทอนแสงที่ใหความสวาง

เทาๆกันในทุกมุมสะทอน แตถาหากผิววัตถุไมเรียบอยางสม่ําเสมอ (Semi Diffuse Surface) แสงสะทอนที่ไดก็

จะมีลักษณะเปนการสะทอนแบบกระจัดกระจาย (Semi Diffuse Reflection) โดยทั่วไปแสงที่สะทอนออกมาจาก

วัตถุ มักจะมีลักษณะผสมผสานกันระหวางการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา และการสะทอนแบบกระจาย ดัง

แสดงในรูปภาพที่ 2.12 และรูปภาพที่ 2.13
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รูปภาพที่ 2.12 แสดงการสะทอนแสงแบบกระจายแสงสมบูรณ

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา. (กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 6. 

รูปภาพที่ 2.13 แสดงการสะทอนแสงแบบกระจัดกระจาย

ที่มา: พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา. (กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547), หนา 6. 

การสองผาน (Transmission)
 การสองผานเปนเกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบดานหนึ่งของตัวกลาง แลวทะลุผานไปยังอีกดาน

หนึ่ง หากไมพิจารณาคุณสมบัติหรือลักษณะของตัวกลางที่แสงผานแลว มุมของแสงที่ตกกระทบจะเทากับมุม

ของแสงที่ทะลุผาน และแสงที่ผานออกมานั้นจะยังมีปริมาณคงเดิม การสองผานของแสงสามารถจําแนกไดตาม

ลักษณะของตัวกลางดังนี้

ตัวกลางโปรงใส (Transparent Medium)
การสองผานลักษณะนี้แสงจะเกิดการหักเห (Refraction) หรือเปลี่ยนทิศทาง (Bent) ขึ้นอยู

กับคุณสมบัติของตัวกลาง และทะลุผานในลักษณะเดิมของลําแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถมองเห็น

แหลงกําเนิดแสงที่อีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยางชัดเจน เชน กระจกใส เปนตน

ตัวกลางโปรงแสง (Translucent Medium)
 การสองผานของแสงลักษณะนี้แสงที่สองผานจะเกิดการกระจาย (Diffuse Transmission) 

โดยไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยางชัดเจน เชน กระจกฝา เปนตน
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 เมื่อแสงตกกระทบตัวกลางที่แสงสองผานได แสงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืน สวนหนึ่งจะสะทอน

กลับและสวนที่เหลือจะทะลุผานตัวกลาง หมายความวา ปริมาณของแสงที่ตกกระทบจะเทากับ ปริมาณแสงที่

ถูกดูดกลืนและปริมาณแสงที่สะทอนกลับ รวมกับปริมาณแสงที่ทะลุผานเขียนเปนสมการไดดังนี้

Absorptance + Reflectance + Transmittance = 1

แหลงกําเนิดแสง
 แหลงกําเนิดแสงมีความสําคัญในการศึกษาเรื่องแสงเปนอยางมาก เนื่องจากมีความสัมพันธ 

โดยตรงตอการใหแสง รูปแบบและคุณสมบัติของแสงที่เปลงออกมาจากแหลงกําเนิด ทิศทางของแหลงกําเนิด 

ปริมาณและความเขมของแสง มีผลตอปริมาณและคุณภาพของแสงที่จะนํามาใชงาน ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่

จะตองศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับแหลงกําเนิดของแสง จากคุณสมบัติของแสงดังที่กลาวมาขางตน ปริมาณและ

คุณภาพแสงจะขึ้นอยูกับแหลงกําเนิดแสงเปนหลัง แตขณะเดียวกัน แสงก็สามารถกอใหเกิดแหลงกําเนิดแสงได

ดวย จึงทําใหสามารถจําแนกแหลงกําเนิดของแสงใน 2 กรณี คือ แหลงกําเนิดแสงทางตรง (Direct Light 

Source) ซึ่งมีพลังงานสูงจนสามารถเปลงแสงออกมาจากตัวของมันเองไดโดยตรง และแหลงกําเนิดแสงทางออม 

(Indirect Light Source) ซึ่งเปนแสงที่เกิดจากการสะทอน หรือสองผานวัตถุ ทําใหวัตถุนั้นมีคุณสมบัติเสมือน

แหลงกําเนิดแสง (Secondary Source) ซึ่งแสงจะมีลักษณะแตกตางกันตามคุณสมบัติในการสะทอนแสงและ

การยอมใหแสงสองผาน ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะพื้นผิวของวัตถุดวย

 แหลงกําเนิดแสง สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ แหลงกําเนิดของแสงธรรมชาติ และ

แหลงกําเนิดแสงประดิษฐ แตในที่นี้จะกลาวถึงเพียง แหลงกําเนิดแสงประดิษฐ

 แหลงกําเนิดแสงประดิษฐ
 หลอดไฟฟา (Lamps) เปนแหลงกําเนิดแสงประดิษฐที่มีหลากหลายประเภท ซึ่งแตละ

ประเภทก็มีจุดเดน – จุดดอยแตกตางกันออกไป การนําไปใชงานและลักษณะกิจกรรมจะเปนตัวกําหนดชนิดของ

หลอดไฟ เนื่องจากหลอดไฟมีสีของแสงเปนสีเฉพาะตัว มีความถูกตองของสีไมเทากับแสงธรรมชาติ ใหปริมาณ

และประสิทธิภาพแสงในขอบเขตที่กําหนดขึ้นการแบงประเภทของหลอดไฟ หลอดไฟฟาแบงเปนประเภทใหญ 

คือ หลอดอินแคนเดสเซนต หรือ หลอดมีไส และหลอดดิสชารจ

 หลอดฟลูออเรสเซนต
 หลอดฟลูออเรสเซนตเปนหลอดดิสชารจความดันต่ําซึ่งแสงที่ออกมา กําเนิดมาจากผงฟลูออ

เรสเซนตที่ถูกพลังงานอัลตราไวโอเลตซึ่งกําเนิดมาจากอารกของปรอท โครงสรางของหลอด ประกอบดวย

หลอดแกวยาวซึ่งมีขั้วไฟฟาที่ปลาย และบรรจุไอปรอทที่ความดันต่ําและมีกาซเฉื่อยเล็กนอยเพื่อการเริ่มตนจุดไส

หลอด ภายในแกวเคลือบดวยผงฟลูออเรสเซนตที่เรียกวา ฟอสเฟอร เมื่อปอนศักดาไฟฟาระหวางขั้วไฟฟาทําให

เกิดดิสชารจไหลผานไอปรอทกําเนิดแสงที่มองเห็นและรังสีที่มองไมเห็นสวนใหญที่เรียกวา อัลตราไวโอเลต และ

รังสีอัลตราไวโอเลตนี้ทําใหสารฟอสเฟอรเรืองแสงออกมา

 หลอดฟลูออเรสเซนตถือเปนหลอดที่ยอดนิยมมีการใชงานกันมาก เพราะประหยัดไฟ ราคา

ถูกและหาซื้องาย ใชกันมากในสํานักงาน และ โรงงานอุตสาหกรรมที่มีเพดานไมสูงกวา 7 เมตร หลอดฟลูออเรส

เซนตมีประสิทธิผลประมาณ 50 – 80 ลูเมน/วัตต ซึ่งถือวามีคาสูงพอสมควรและประหยัดไฟฟาประมาณ 5 – 8 
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เทา เมื่อเทียบกับหลอดอินเคนเดสเซนตซึ่งมีคาประมาณ 10 – 15  ลูเมน/วัตต และขนาดวัตตที่มีใชกันมากไดแก 

หลอดขนาด 18 และ 36 วัตต หลอด 18 วัตต ยาวประมาณ 60 ซม. ถาเปนหลอด 36 วัตต ยาวประมาณ 120 

เซนติเมตร

 สีของหลอดฟลูออเรสเซนต
 สีของหลอดฟลูออเรสเซนตมีดวยกันหลายชนิดแตที่ใชกันมากมี 3 ชนิด คือ หลอดเดไลท 

(Daylight) หลอดคูลไวท (Cool White) และ หลอดวอรมไวท (Warm White) หลอดเดไลท เปนหลอดที่มี

อุณหภูมิสีสูงถึง 5500 – 6000 เคลวิน มีสีออกขาวปนฟาหลอดคูลไวท เปนหลอดที่มีอุณหภูมิสีประมาณ 4000 –

4500 เคลวิน มีสีขาวเย็น หลอดวอรมไวทเปนหลอดที่มีอุณหภูมิสีประมาณ 3000 – 3500 เคลวิน มีสีขาวออก

แดง

ระบบและวงจรไฟฟาของหลอดฟลูออเรสเซนต
 ระบบของหลอดฟลูออเรสเซนตมีดวยกันหลายแบบขึ้นอยูกับชนิดของหลอดที่ใช หลอดแบบ

อุนไสหลอด หลอดแบบจุดติดทันที และหลอดแบบจุดติดเร็ว แตละแบบมีวิธีการทํางานตางกันและมีคุณสมบัติ

ทางไฟฟาตางกันดวย ดังนี้

 หลอดแบบอุนไสหลอด (Preheat Start Lamp)
 หลอดแบบอุนไสหลอดเปนแบบมีขั้วรอน (Hot Cathode) โดยใชสตารทเตอรเปนตัวจุดไส

หลอดใหรอน วงจรของหลอดประเภทนี้ประกอบดวยบัลลาสตและสตารทเตอร และเพาเวอรแฟคเตอรต่ํา

ประมาณ 0.45-0.5 หลอดประเภทนี้สังเกตไดงายเพราะกอนติดจะกระพริบกอน

หลอดแบบจุดติดทันที (Instant Start Lamp)
หลอดแบบจุดติดทันทีเปนแบบมีขั้วเย็น (Cold Cathode) ไมตองมีสตารเตอรเปนตัวทําใหไส

หลอดรอนกอนจุดติดเพราะบัลลาสต เปนชนิดที่ทําใหเกิดแรงดันครอมหลอดสูงทําใหหลอดติดไดงาย และ

เนื่องจากหลอดประเภทนี้ไมตองอาศัยสตารทเตอรเปนตัวชวยจุดไสหลอด ดังนั้นขั้วหลอดจึงเปนแบบขั้วเดียว 

(Single Pin) และหลอดติดเร็วกวาชนิดอุนไสหลอด และไมมีอาการกระพริบกอนจุดไสหลอดติด

 หลอดแบบจุดติดเร็ว (Rapid Start Lamp)
หลอดแบบจุดติดเร็วเปนแบบมีขั้วรอน (Hot Cathode) และไดรวมเอาขอดีของทั้งหลอดแบบ

อุนไสหลอดและแบบจุดติดทันทีเขาดวยกัน วงจรไฟฟาของหลอดแบบนี้ไมตองอาศัยสตารเตอรเชนกัน เพราะบัล

ลาสตเปนชนิดมีขดลวดอุนไสหลอดอยูในตัวเพื่อชวยใหหลอดติดไดงาย และมักมีคาปาซิเตอรในตัวทําให

เพาเวอรแฟคเตอรมีคาสูง และขอสําคัญก็คือหลอดและวงจรแบบนี้มีอายุการใชงานของหลอดนานถึง 20000 

ชั่วโมง ซึ่งมีอายุมากกวาหลอดแบบอุนไสหลอดถึงสองเทา จึงเหมาะสําหรับการใชงานในพื้นที่ที่ตองการอายุ

หลอดนานเชน เพดานสูงมาก เปนตน
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คุณสมบัติของหลอดฟลูออเรสเซนต T5
ความยาวหลอดฟลูออเรสเซนต T5

หลอดฟลูออเรสเซนต T56 คือ หลอดฟลูออเรสเซนตที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 

หุน (5/8”) มีขนาดเล็กกวาหลอดผอม (หรือ หลอดฟลูออเรสเซนต T8) ประมาณ 40% และเล็กกวาหลอดฟลูออ

เรสเซนตธรรมดา (หรือ หลอดฟลูออเรสเซนต T12) เกือบ 60% และลักษณะขั้วหลอดของ T5 นั้นจะแตกตางจาก

ขั้วของ T8 และ T12 ดังแสดงในภาพที่ 2.16 ในสวนความยาวของหลอดนั้น ดังแสดงในตารางที่ 2.10 หลอด

ฟลูออเรสเซนต T5 จะมีความยาวที่ก็สั้นกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T8 ไมมาก แตสามารถใชทดแทนกันได 

เนื่องจากในโคมไฟบางรุนสามารถดัดแปลงเบากับบัลลาสตใหใชไดทั้งหลอดฟลูออเรสเซนต 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

ความแตกตางของลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางไฟฟาทําใหหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ไมสามารถ

เปลี่ยนใสแทนหลอดฟลูออเรสเซนต T8 (หลอดผอม) และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 (หลอดฟลูออเรสเซนต

                                                  
6 ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ, ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5.  เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใช

หลอด T5, เอกสารเผยแพรออนไลน. http://dsm.egat.co.th/t5/index.php, วันที่ 18 กรกฎาคม 2552.
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ธรรมดา) ได เนื่องจากหลอดฟลูออเรสเซนต T5 จะมีขนาดสั้นกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรส

เซนต T12 อีกทั้งหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ใชเบาขาคูขนาดเล็ก สวนหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออ

เรสเซนต T12 ใชเบาขาคูขนาดกลาง อีกทั้งหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ตองใชบัลลาสตแบบพิเศษในการทํางาน

ชนิดของหลอดฟลูออเรสเซนต T5
ชนิดของหลอดฟลูออเรสเซนต T57 นั้น มีทั้งชนิดธรรมดา (Standard Output) ซึ่งมีจํานวน

วัตต คือ 14, 21, 28 และ 35 วัตต และชนิดความเขมสูง (High Output) ซึ่งมีจํานวนวัตต คือ  24, 39, 54 และ 

80 วัตต (แบบความเขมสูงยี่หอ GE มีแบบ 49 วัตตดวย) โดยลักษณะเฉพาะของหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ทั้ง 2 

ชนิดนั้น ซึ่งโดยขนาด 4 ฟุต ชนิดความเขมสูงนั้น ไดรับความนิยมอยางสูงในประเทศสหรัฐอเมริกา เนื่องจากให

ปริมาณแสงสวางที่สูงมาก ทําใหสามารถลดจํานวนโคมไฟที่จะติดตั้ง โดยโคมที่ใชหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ชนิด

ความเขมสูงนั้น แมวาจะใชจํานวนนอยกวาโคมที่ใชหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ชนิดธรรมดา แตก็ใหปริมาณแสง

สวางที่เทากัน

 หลอดฟลูออเรสเซนต T5 ทั้งชนิดธรรมดา (Standard Output) และชนิดความเขมสูง (High 

Output) นั้นมีอายุการใชงานเฉลี่ย 20000 ชั่วโมง เทากับหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต 

T12 มาตรฐาน ในขณะที่หลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 ใหม แบบอายุการใชงานนาน

จะมีอายุการใชงานยาวกวาหลอดฟลูออเรสเซนต 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

การสองสวาง (ลูเมน/วัตต)  เริ่มตน 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 ชนิดธรรมดาและชนิดความเขมสูง

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

การสองสวาง (ลูเมน/วัตต)  เริ่มตน 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 ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ, ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5. เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใชหลอด 

T5, เอกสารเผยแพรออนไลน. http://dsm.egat.co.th/t5/index.php, วันที่ 18 กรกฎาคม 2552.
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ตารางที่ 2.41(ตอ)

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

การสองสวาง (ลูเมน/วัตต)  เริ่มตน 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

บัลลาสตของหลอดฟลูออเรสเซนต T5
 หลอดฟลูออเรสเซนต T58 นั้นตองใชบัลลาสตเฉพาะของตัวหลอดเอง ซึ่งไมสามารถใชบัล

ลาสตชนิดเดียวกับที่ใชสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 โดยหลอดฟลูออเรส

เซนตT5 ทํางานที่ความถี่สูงกวา 20 กิโลเฮริตซ 

 บัลลาสตสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T5 นั้นมีทั้งแบบเริ่มตนทันที (Instant Start), เริ่มตน

อยางรวดเร็ว (Rapid Start) และเริ่มตนแบบตั้งเวลา (Programmed Start) โดยทั่วไปบัลลาสตสําหรับหลอด

ฟลูออเรสเซนต T5 มีขนาดเล็กกวาบัลลาสตสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T8   ซึ่งทําใหสามารถใชกับโคมไฟแบบ

บางได โดยผูผลิตบัลลาสตสวนใหญอางวาบัลลาสตสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T5 มีความเพี้ยนสุทธิ (Total 

Harmonic Distortion) ต่ํากวา 15% และตัวประกอบกําลังสูงกวา 0.95 ซึ่งจะชวยยืดอายุการใชงานของ

สายไฟฟา หมอแปลง และอุปกรณอื่นๆ

 หลอดฟลูออเรสเซนต T5 นั้นมีขนาดเล็ก จึงทําใหมีอุณหภูมิสูง ซึ่งนําไปสูการแตกราวของตัว

หลอด บัลลาสตสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T5 จึงมีวงจรตัดไฟ เมื่อหลอดหมดอายุการใชงานหรือทํางาน

ผิดปกติดวย ซึ่งหลอดฟลูออเรสเซนต T5 นั้นสามารถปรับหรี่ได โดยผูผลิต OSRAM SYLVANIA Inc. และ 

Energy Savings ไดผลิตบัลลาสตหรี่ไฟแบบอนาลอก (Analog Dimming Ballast) สําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต 

T5 HO ซึ่งใชสัญญาณควบคุมกระแสตรง 0 – 10 โวลต และผูผลิต TRIDONIC Inc. ไดผลิตบัลลาสตหรี่ไฟแบบ

ดิจิตอล (Digital Dimming Ballast) สําหรับหลอดฟลูออเรสเซนต T5 HO ซึ่งสามารถหรี่ไฟไดตั้งแต 100%-1%

 ความสวางของหลอดฟลูออเรสเซนต T5
 หลอดฟลูออเรสเซนต T59 เมื่อเปรียบเทียบความยาวที่เทากันกับหลอดฟลูออเรสเซนต T8 

แลวจะมีความสวางที่เกือบเทากัน แตถาเปนหลอดฟลูออเรสเซนต T5 HO จะมีความสวางที่มากกวาหลอด

ฟลูออเรสเซนต T8 หรือ ณ อุณหภูมิที่ต่ํากวา 30 oC นั้นหลอดฟลูออเรสเซนต T8 จะใหความเขมแสงที่สูงกวา

                                                  
8 ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ, ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5. เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใชหลอด 

T5, เอกสารเผยแพรออนไลน. http://dsm.egat.co.th/t5/index.php, วันที่ 18 กรกฎาคม 2552.
9 เรื่องเดียวกัน
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หลอดฟลูออเรสเซนต T5 ชนิดมาตรฐาน แต ณ อุณหภูมิที่สูงกวา 30oC หลอดฟลูออเรสเซนต T5 จะใหความเขม

แสงที่สูงกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T8 ดังแสดงในภาพที่ 2.14 แตอยางไรก็ตามที่ความสวางเทากันนั้น หลอด

ฟลูออเรสเซนต T8 นั้นใชพลังงานมากกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T5.

 ในสวนอายุการใชงานของหลอดนั้น ทางผูผลิต Philips Lighting, OSRAM SYLVANIA และ 

GE Lighting ไดใหขอมูลวา หลอดฟลูออเรสเซนต T5 และฟลูออเรสเซนต T5 HO มีอายุการใชงานเฉลี่ย

ประมาณ 20000 ชั่วโมง สวนฟลูออเรสเซนต T5 แบบที่มีอายุยืนพิเศษ มีอายุการใชงานยาวกวาปกติ 4000–

10000 ชั่วโมง แตทั้งนี้ขึ้นกับสภาพการเปด–ปด หรือการใชบัลลาสตผิดประเภทก็จะทําใหอายุการใชงานของ

หลอดสั้นลง จากการเปรียบเทียบอัตราการคงแสงสวางไวตลอดอายุการใชงานของหลอดไฟ (Lumen 

maintenance) ดังแสดงในภาพที่ 2.15 พบวาหลอดฟลูออเรสเซนต T5 มีคา Lumen maintenance ประมาณ 

95% เมื่อใชงานไป 8000 ชั่วโมง สูงกวาทั้งหลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 เนื่องจากใช

สารเรืองแสงแบบ Tri–phosphors ในขณะที่หลอดฟลูออเรสเซนต T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต T12 ซึ่งมีพื้นที่

ผิวหลอดมากกวาหลอดฟลูออเรสเซนต T5 ทําใหตองลดตนทุนดวยการใชสาร Halo-phosphors ผสมกับ Tri-

phosphors

 

รูปภาพที่ 2.15 แสดงคาฟลักซการสองสวางและอุณหภูมิแวดลอมของ T5 และ T8

ที่มา : ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ, ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5. 
เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใชหลอด T5[ออนไลน] (แหลงที่มา: http://dsm.egat.co.th/t5/index.php)[2552, 

กรกฎาคม 18]

 รูปภาพที่ 2.16 แสดงอัตราการคงแสงสวางไวตลอดอายุการใชงานของ T5, T8 และ T12
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ที่มา : ฝายบริหารและแผนงานดานการใชไฟฟา กฟผ. ขอมูลหลอดผอมใหม เบอร 5. 

เครือขายรวมลดภาวะโลกรอนใชหลอด T5 [ออนไลน] (แหลงที่มา:http://dsm.egat.co.th/t5/index.php)[2552, 

กรกฎาคม 18]

 การประสานการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
 เราสามารถควบคุมแสงสวางจากธรรมชาติที่ผานชองแสงหรือหนาตางอาคารเพื่อชวยลดการ

ใชแสงไฟฟาได ดวยการเตรียมการประสานแสงธรรมชาติในชวงเวลากลางวัน ที่แปรเปลี่ยนไปตลอดทั้งวัน

ภายนอกอาคาร เพื่อนํามาใชชวยในการสรางความรูสึกกระตุนทางสายตา และสรางสภาพแวดลอมใหผูใช

อาคารรูสึกกระตือรือรนในการทํางาน (productive environment) การออกแบบแสงธรรมชาติที่เหมาะสมมีสิง่ที่

เกี่ยวของหรือตัวแปร มากกวาเพียงแคการใชหนาตางหรือชองแสงดานบน (skylight) เพิ่มขึ้น ในพื้นที่ใชสอยคือ

จะตองรวมถึงเรื่องของการสรางสมดุลของปริมาณความรอนที่รับเพิ่มขึ้น (heat gain) หรือที่สูญเสียไป (heat 

loss) การควบคุมแสงระคายตา (glare) และการแปรเปลี่ยนของแสงธรรมชาติตลอดทั้งวันอีกดวยตัวอยางของ

การออกแบบแสงธรรมชาติที่ประสบความสําเร็จนั้นจะตองใหความสําคัญกับการใชอุปกรณการกันแดดเพื่อชวย

ลดแสงระคายตา (glare) และความเปรียบตาง (contrast) ที่สูงจนเกินในพื้นที่ใชงานนั้น ๆ นอกจากนี้ขนาด

หนาตางระยะหางการเลือกชนิดกระจก คาการสะทอนแสงของผิววัสดุตกแตง ภายในอาคาร และการจัดวาง

ตําแหนงของผนังกั้นหองก็ควรจะนํามาพิจารณาดวย การประสานความงามและประโยชนใชสอยของแสง

ธรรมชาติ ไมใชเพียงแตใหแสงสวางที่พอเพียงแกผูใชอาคารเทานัน้ แตสิ่งสําคัญก็คือการออกแบบท่ีสามารถลด

ปญหาอันอาจจะเกิดจากแสงธรรมชาติใหไดดวย โดยอาศัยพื้นฐานเกี่ยวกับแสงสวางและการมองเห็น

 ประสิทธิภาพแสงและการประหยัดในการใชหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง
 หลอดประสิทธิภาพสูง คือ หลอดที่ใหแสงมากแตกินไฟนอย เปนหลอดที่ผอมกวาหลอด

ธรรมดา ซึ่งสามารถทราบกําลังสองสวาง ขนาดวัตตและวัตตรวมบัลลาสตไดจากคาที่ระบุไวบนกลองหรือจาก

คูมือบริษัทและนํามาคํานวณหาคาประสิทธิภาพตามสูตรดังนี้

ประสิทธิภาพแสง (ลูเมน/วัตต)       = กําลังสองสวางของหลอด …..….…….15

                          วัตตรวมบัลลาสต

 จากสูตรนี้นําไปหาคาประสิทธิภาพแสง (Luminous efficiency) ของหลอดฟลูออเรสเซนต

ขนาดตาง ๆ ไดดังตอไปนี้

2.1.4 ศึกษาดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน
 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับตนทุนเฉลี่ยถวงน้ําหนัก (Weighted Average Cost of Capital 

หรือ WACC)ยูจีน และฮุสตัน กลาวถึงเหตุผลในการใชตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (WACC) วาในกรณีที่บริษัท

สามารถจัดหาเงินทุนจากสวนของเจาของ (Equity) เพียงอยางเดียวตนทุนของเงินทุน (Cost of Capital) ที่จะใช

ในการวิเคราะหงบลงทุนควรเปนอัตราผลตอบแทนที่ตองการในสวนของเจาของ (Required Rate of Return on 

Equity) อยางไรก็ตาม บริษัทสวนใหญมักจัดหาเงินทุนจากหลายแหลง เชน เงินกู และหุนสามัญ เปนตน โดยที่

ตนทุนของเงินทุนแตละแหลงนั้นจะมีตนทุนที่ไมเทากัน ดังนั้น จึงจําเปนตองมีการเฉลี่ยตนทุนของเงินทุนทั้ง

จํานวนดวยการคํานวณหาตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (Weighted Average Cost of Capital-WACC) ที่ไมใชตนทุน

เฉพาะในสวนของเจาของ (Cost of Equity) เพียงอยางเดียว
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 หากบริษัทระดมเงินทุนเพื่อการลงทุนในสินทรัพย และตองการรักษาโครงสรางเงินทุน 

(Capital Structure) เหมือนเดิม นั่นคือ การรักษาอัตราสวนของหนี้สิน และสวนของเจาของใหคงเดิม บริษัท

จะตองระดมทุนเพิ่มดวยสวนผสมของหนี้สิน และสวนของเจาของ ซึ่งสวนที่เปนของเจาของ อาจมาจากกําไร

สะสมหรือการจําหนายหุนสามัญก็ได

 ในการคํานวณตนทุนของเงินทุนทุกประเภท จะใชตนทุนหลังภาษีเสมอ โดยตนทุนของหนี้

ระยะยาว (หลังภาษี) จะเทากับอัตราดอกเบี้ยหักดวยภาษีที่ประหยัดได ตามสูตรการคํานวณ ดังนี้

 ตนทุนของหนี้ระยะยาว (หลังภาษี)  = อัตราดอกเบี้ย – ภาษีที่ประหยัดได

= Kd-kdT

= kd (1-T)

 โดยสาเหตุที่ตองคิดตนทุนหลังภาษีเนื่องจากโดยปกติแลวดอกเบี้ยสามารถนําไปเปน

คาใชจายกอนเสียภาษีได แตละบริษัทจะมีโครงสรางเงินทุนที่เหมาะสม (Optimal Capital Structure) ซึ่งก็คือ

สวนผสมของหนี้สิน และสวนของเจาของ ที่ทําใหราของหุนสามัญสูงสุด ดังนั้น บริษัทที่ตองการจะทําใหมูลคา

ของบริษัทสูงสุด จะกําหนดโครงสรางเงินทุนที่เหมาะสมและใชเปนเปาหมาย (Target) หลังจากนั้น จะมีการ

ระดมทุนโดยพยายามใหเปนไปตามเปาหมายนั้นตลอดเวลา ทั้งนี้ สวนผสมของหนี้สินและสวนของเจาของตาม

เปาหมาย รวมทั้งตนทุนของแตละองคประกอบนั้น จะใชในการคํานวณหาตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (WACC) ตาม

สูตรการคํานวณ ดังนี้

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

โดยที่

Wd = สัดสวนของหนี้สิน

 Wp = สัดสวนของหุนบุริมสิทธิ์

 Wc = สัดสวนของสวนของเจาของ

 kd = ตนทุนของหนี้สินกอนภาษี 

 kp = ตนทุนของหุนบุริมสิทธิ์

 ks = ตนทุนในสวนของเจาของ

 ในบางครั้งจะเรียกหุนบุริมสิทธิ์และสวนของเจาของรวมกันวา เงินทุนของเจาของ (Cost of 

Equity หรือ ke) และมีสัดสวนของเงินทุนของเจาของ (We)

การถวงน้ําหนัก (Weight) จะยึดตามมูลคาตามบัญชีที่แสดงไวในงบดุล (Book Values) หรือ

ตามราคาตลาดของหลักทรัพยแตละประเภท ในทางทฤษฎีแลว การถวงน้ําหนักตามสัดสวนนั้นควรจะยึดตาม

ราคาตลาด (Market Values) แตถาการถวงน้ําหนักตามมูลคาตามบัญชีใกลเคียงกับการถวงน้ําหนักตามราคา

ตลาด ก็อาจจะใชแทนกันได ดวยเหตุนี้ ตนทุนเฉลี่ยของเงินทุน (WACC) จึงแสดงถึงตนทุนของเงินทุนสวนเพิ่ม 

(Marginal Cost of Capital-MCC) เพราะเปนตนทุนของการระดมทุนที่เพิ่มขึ้นในแตละบาท
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 อยางไรก็ตาม ตนทุนเฉลี่ยของเงินทุนไดรับผลกระทบจากปจจัยตางๆ มากมาย บางปจจัย

บริษัทไมสามารถควบคุมได ในขณะที่บางปจจัยไดรับผลกระทบจากนโยบายในการจัดหาเงินทุนและนโยบายใน

การลงทุนของบริษัทเอง

 1) ปจจัยที่บริษัทไมสามารถควบคุมได ประกอบดวย

 1.1) อัตราดอกเบี้ย (Interest Rates) หากอัตราดอกเบี้ยสูงขึ้น ตนทุน (อัตรา

ดอกเบี้ย) จากหนี้สินจะสูงขึ้น เพราะบริษัทตองจายดอกเบี้ยใหสถบันการเงินหรือผูถือพันธบัตรสูงขึ้น 

นอกจากนั้น หากอัตราดอกเบี้ยสูงขึ้น ตนทุนในสวนของเจาของสูงขึ้นดวย เนื่องจากอัตราผลตอบแทนที่ไมมี

ความเสี่ยง (kRF) จะสูงขึ้น

 1.2) อัตราภาษี (Tax Rates) อัตราภาษีมีผลตอตนทุนของเงินทุนดวยเชนกัน 

เนื่องจากอัตราภาษีใชในการคํานวณหาตนทุนของหนี้สิน ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ WACC แตผลกระทบของอัตรา

ภาษีตอตนทุนของเงินทุนอาจจะเห็นไดไมชัดเจนนัก

 2) ปจจัยที่บริษัทสามารถควบคุมได ประกอบดวย

 2.1) นโยบายของโครงสรางเงินทุน (Capital Structure Policy) โดยปกติบริษัท

สามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางเงินทุนได ซึ่งจะกระทบตนทุนของเงินทุน ตนทุนหลังภาษีของหนี้สินมักจะต่ํากวา

ตนทุนในสวนของเจาของ ดังนั้น ถาบริษัท ตัดสินใจใชแหลงเงินทุนจากหนี้สินเพิ่มขึ้นและลดสัดสวนในสวนของ

เจาของลง จะมีผลทําให WACC ต่ําลง อยงาไรก็ตาม เมื่อมีการใชหนี้สินเพิ่มขึ้นก็จะทําใหความเสี่ยงทั้งในสวน

ของเจาหนี้และเจาของเพิ่มขึ้นตามไปดวย และในที่สุดจะสงผลใหตนทุนของทั้งของหนี้สินและสวนของเจาของ

เพิ่มขึ้น และก็จะกระทบกับ WACC เชนเดียกวัน

 2.2) นโยบายการลงทุน (Investment Policy) จากในตอนตนที่กลาวมา เราสมมติ

วาในการที่บริษัทจะระดมทุนเพิ่ม เพื่อจะนําเงินลงทุนไดมากนั้นไปลงทุนในธุรกิจเดิม คามเสี่ยงทางธุรกิจไม

เปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตาม ถาบริษัทมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะของธุรกิจ เชน เปลี่ยนจากธุรกิจการเกษตรเปน

ธุรกิจอสังหาริมทรัพย ก็จะมีผลตอตนทุนของเงินทุนเปนอยางมาก เนื่องจากความเสี่ยงทางธุรกิจเปลี่ยนแปลงไป

 อยางไรก็ตาม แมจะมีขอจํากัดบางประการ กระบวนการในการประเมินหาตนทุนเฉลี่ยของ

เงินทุน (Cost of Capital) นั้น มีประโยชนในการใชเปนเกณฑการตัดสินวา โครงการใดควรจะลงทุนหรือไม โดย

เปรียบเทียบอัตราผลตอบแทนจากโครงการกับตนทุนของเงินทุนที่จะนํามาลงทุนในโครงการนั้นๆ

แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดลดกระแสเงินสด (Discounted Cash Flow)
 การคิดลดกระแสเงินสด เปนเครื่องมือการประเมินโครงการลงทุน (Capital Budgeting) โดย

พิจารณาถึงมูลคาของเงินตามกาลเวลา (Time Value of Money) เพื่อคํานวณหาคาที่ใชเปนเกณฑในการจะ

ตัดสินใจลงทุนในโครงการตางๆ ดังนี้

 มูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน (Net Present Value: NPV)

 มูลคาผลตอบแทนการลงทุนปจจุบัน (NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของผลการประหยัด

ตนทุนพลังงานไฟฟาในรูปตัวเงินที่คาดวาจะไดรับในแตละปตลอดอายุของโครงการกับมูลคาปจจุบันของเงินที่

จายออกไปภายใตโครงการที่กําลังพิจารณา ณ อัตราลดคา (Discount Rate) หรือคาของทุน (Cost of Capital) 

ที่กําหนด จากคํานิยามดังกลาวขางตน การคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ จึงจําเปนตองทราบขอมูลตางๆ ดังนี้ 



68

คือ (1) กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิ (2) กระแสเงินสดรับสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ (3) ระยะเวลาของ

โครงการ และ (4) อัตราลดคาหรือคาของทุนของธุรกิจ และการคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิสามารถคํานวณได

จากสูตร ดังนี้

ในที่นี้

n = อายุของโครงการ (ป)

ESt = ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได (Energy Cost Savings) รายป ตั้งแตปลายปที่ 1 ถึง n

lo = เงินจาลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment)

i = อัตราลดคา (Discount Rate)

1) คาของทุนที่ใชเปนอัตราลดคา (Discount Rate) จะมีคาเดียวกันตลอดอายุโครงการและขึ้นอยูกับ

อัตราดอกเบี้ยของตลาดที่ผูลงทุนเผชิญอยู ซึ่งอยางนอยควรมีคาของทุนเทากับอัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจําที่ผู

ลงทุนไดรับ

 ในการเลือกโครงการ คา NPV จะแสดงใหเห็นวาโครงการที่กําลังพิจารณามีมูลคาปจจุบันสุทธิของการ

ลงทุนเปนมูลคาเทาหรเมื่อสิ้นสุดโครงการ ถาคา NPV มีคาเปนบวกแสดงวาผลประโยชนในอนาคตเมื่อนํามาคิด

มูลคาปจจุบันแลวมีคามากกวาเงินลงทุน นั่นคือการลงทุนในโครงการนั้นไดรับผลตอบแทนคุมกับการลงทุน 

โครงการดังกลาวจึงเปนโครงการที่สมควรจะลงทุน ดังนั้นจึงควรเลือกโครงการที่ใหคา NPV เปนบวกมากที่สุด 

แตการใช NPV เพียงอยางเดียว อาจทําใหมีขอจํากัดในการตัดสินใจในการเลือกโครงการได โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ในกรณีที่โครงการมีขนาดตางกัน แตใหคา NPV ที่เปนบวกเทากัน ดังนั้นการตัดสินใจใหการสนับสนุน ควร

จะตองนําเครื่องมืออื่นมาประกอบการพิจารณาควบคูไปกับการใชคา NPV

2) อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal Rate of Return: IRR)

อัตราผลตอบแทนการลงทุน หมายถึง อัตราผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการหนึ่งๆ ซึ่งเปนอัตราลดคา 

(Discount Rate) ที่ทําใหมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวาจะตองจายในการลงทุน (Total Investment) 

เทากับมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวาจะไดรับจากการดําเนินการประหยัดพลังงานตลอดอายุโครงการ 

จากคํานิยามขางตน การคํานวณหาอัตราผลตอบแทนลดคา จะตองทราบขอมูลดังนี้ คื อ (1) กระแสเงินสดจาย

ลงทุนสุทธิ (2) กระแสเงินสดรับสุทธิรายปตลอดอายุโครงการ และ (3) ระยะเวลาของโครงการ ซึ่งการคํานวณหา

อัตราผลตอบแทนภายใน จะตั้งอยูบนสมมติฐานวา ไมมีมูลคาซากและเงินลงทุนสุทธิเทากับตนทุนทางบัญชี 

โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี้

ในที่นี้

n = อายุของโครงการ (ป)

ESt = ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได (Energy Cost Savings) รายป ตั้งแตปลายปที่ 1 ถึง n
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lo = เงินจาลงทุนตอนเริ่มโครงการ (Total Investment)

IRR = อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return)

 การคํานวณหาคา IRR ก็คือการหาคา Discount Rate ที่ทําให NPV มีคาเทากับศูนย (NPV = 0) 

นั่นเอง ถาคา IRR มากกวาหรือเทากับอัตราผลตอบแทนที่ผูลงทุนเลือกใชเปนจุดตัดสินใจก็ถือไดวาโครงการ

ดังกลาว เปนโครงการที่นาลงทุนโดยทั่วแลว ทั้งวีในการประเมินโครงการจากคา IRR และ NPV จะใหผลการ

ตัดสินใจรับโครงการหรือปฏิเสธโครงการเปนไปในทํานองเดียวกัน แตในบางกรณีที่ใชขอสมมติ เชน การนําเงินที่

ไดในแตละปไปลงทุนใหม (Reinvestment) หรือการใชวิธีหักคาเสื่อมราคา แบบ Double-Declining Balance 

Method แทนแบบเสนตรง (Straight Line Method) ก็อาจทําใหคําตอบที่ไดจากทั้ง 2 วีขัดแยงกันได ดังนั้น การ

พิจารณาประเมินโครงการลงทุนจากทั้ง 2 วิธี จึงตองคํานึงถึงสมมติฐานที่ใชในการคํานวณ

3) ระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period: DPB)

 ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลา (เปนจํานวนป เดือน หรือวัน) ที่กระแสเงินสดที่คารดวาจะ

ไดรับจากโครงการในอนาคต สามารถชดเชยกระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี เนื่องจาก

โครงการที่ขอรับการสนับสนุนจะมีลักษณะการลงทุนเพียงครั้งเดียวในปแรกและใหผลตอบแทนในแตละป การ

หาระยะเวลาคืนทุน สามารถทําได 2 วิธี คือ

3.1) การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period-PB) จะใชวิธี Static คํานวณไดจากสูตร

งวดเวลาคืนทุน   =    เงินสดจายลงทุนสุทธิ (Total Investment)

ตนทุนพลังงานที่ประหยัดได ตอป (Annual Energy Cost Saving)

3.2) การหาระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period-DPB) 

จะใชวิธี Dynamic สามารถคํานวณไดจากสูตร          
งวดเวลาคืนทุน = จํานวนปที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับหรือมากกวาศูนย

ระยะเวลาคืนทุนที่ไดจากทั้ง 2 วิธี จะมีความแตกตางกัน โดยคาจาก Static Method จะให

งวดเวลาคืนทุนเร็วกวา Dynamic Method เนื่องจาก Dynamic Method จะใชการคํานวณคาแบบสะสมจาก

มูลคาปจจุบันของตนทุนและพลังงานที่ประหยัดไดซึ่งคิดอัตราลดคา (Disount Rate) ในการเลือกโครงกา

ระยะเวลาคืนทุนจะแสดงใหเห็นวาตองใชเวลานานเพียงใดในการไดทุนคืน เกณฑในการตัดสินใจ คือ ถาตอง

เลือกโครงการใดโครงการหนึ่งเพียงโครงการเพียว จะเลือกโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นกวา แตถาสามารถ

เลือกไดทุกโครงการจะเลือกโครงการที่ระยะวเลาคืนทุนนอยกวาเกณฑที่กําหนดไว อยางไรก็ตาม การพิจารณา

แตเพียงระยะเวลาคืนทุนนั้นมีขอเสียในการเลือกโครงการ คือ วิธีนี้จะไมใหความสนใจตอเงินเขาสุทธิในสวนที่ได

หลังจากชวงเวลาคืนทุนแลว ซึ่งอาจจะมีผลตอบแทนภายหลังมากกวาโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนเร็วก็ได

4) การวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity/Scenatio Analysis)

 ยูจีน และฮุสตัน (2544: 354-358) กลาววา การวิเคราะหความออนไหวเปนเทคนิคในการ

วิเคราะหความเสี่ยงจากการลงทุนที่แสดงใหเห็นวามูลคาปจจุบันสุทธิจะเปลี่ยนแปลงไปเทาใด โดยกําหนดใหตัว

แปรใดตัวแปรหนึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงโดยที่ปจจัยอื่นๆ มีคาคงที่ หรือเปลี่ยนแปลงตัวแปรหลายๆ ตัวในเวลา

เดียวกันเพื่อศึกษาผลกระทบของ NPV เมื่อสถานการณเปลี่ยนแปลงไป
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 การวิเคราะหความออนไหวจะเริ่มจากสภาวะปกติที่นาจะเปน (Most Likely Case 

Scenario) โดยการใชมูลคาที่คาดการณไว (Expected Value) ของตัวแปรแตละตัวหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวามูล

คาที่คาดวานาจะใกลเคียงความจริงมากที่สุดมาทําการวิเคราะหกรณีที่นาจะเปนมากที่สุด (Most Likely Case 

Scenerio) หลังจากนั้น จึงวิเคราะหกรณีที่ดีที่สุด (Best Case Scenario) และกรณีที่แยที่สุด (Worst Case 

Scenario) โดยการเปลี่ยนตัวแปรแตละตัวใหสูงกวาหรือต่ํากวามูลคาที่คาดการณไวแตแรกและเปรียบเทียบคา 

NPV จากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรซึ่งโดยปกติแลวโอกาสในการเกิดกรณีที่ดีที่สุดและกรณีที่แยที่สุดจะอยูที่

รอยละ 25 ในขณะที่กรณีที่นาจะเปนมากที่สุดมีโอกาสในการเกิดรอยละ 50 (ยูจีน และฮุสตัน, 2544: 256)

 การวิเคราะหความออนไหวจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการประเมินความเสี่ยงของโครงการ 

อยางไรก็ตาม การประเมินดวยแนวทางนี้ยังมีขอจํากัดอยูบางเนื่องจากมีการกําหนดทางเลือกใหไมกี่ทางเลือก

เทานั้น

 การคํานวณ Life cycle cost และ discounted payback period
การคํานวณ Life Cycle Cost (ตอป) = คาใชจายในการลงทุน + คาบํารุงรักษา +คาไฟฟา +

ดอกเบี้ย +คาเงินจากอัตราเงินเฟอ +อื่นๆ

การคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period)
Simple payback period เปนวิธีการคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุนหรือจุดคุมทุน (ป) 

อยางงายเพื่อชวยประกอบการตัดสินใจในการเลือกแนวทางของการออกแบบวาเหมาะสมที่จะลงทุนหรือไม

วิธีการคํานวณทําไดดังนี้ (William T, 1983: 80)

 Simple payback period = เงินลงทุนเบื้องตน (C)

คาใชจายที่ลดลงรายป (A)

 การคํานวณอัตราสวนผลตอบแทน (Internal rate of return)
Internal rate of return (IRR) เปนอัตราสวนผลตอบแทนที่ทําใหผลตอบแทนที่ไดรับจากการ

ประหยัดตลอดอายุการใชงาน (lifetime saving) เทากับเงินลงทุนทั้งหมด (Lifetime Cost) ซึ่งในที่นี้จะเปนราคา

ตนทุนวัสดุเบื้องตน (First cost)

Lifetime saving = lifetime cost

[A → P] = ราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (P) 

คาใชจายที่ลดลงรายป (A)

2.2 ศึกษาวิเคราะหขอมูลอาคาร
 สํารวจและเก็บขอมูลของอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME MART  เพื่อนําขอมูลเหลานั้น

ไปประเมินหาแนวทางการปรับปรุงแกไขปญหาของอาคาร (ปติรัตน ยศวัฒน, 2545: 62-63) ขอมูลที่เกี่ยวของ

ดังนี้
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2.2.1 เกณฑในการคัดเลือกรานเพื่อศึกษาและสํารวจเก็บขอมูลพื้นฐานทั่วไปของอาคาร
กรณีศึกษา

2.2.2 ขอมูลพื้นฐานทั่วไปของอาคาร
แนวทางในการสํารวจอาคารเพื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

ประกอบดวยขอมูลทางสถาปตยกรรม ดังนี้ 

2.2.2.1. การสํารวจลักษณะทางกายภาพภายนอกอาคารกรณีศึกษา

เกี่ยวกับประเภทของโครงสรางและขนาดของอาคาร, เปลือกอาคาร, ตําแหนงที่ตั้งอาคาร, ทิศทางการวางอาคาร

, รูปแบบการวางผัง, ระยะโดยรอบอาคาร, การเขาถึงอาคาร, วัสดุกอสรางของอาคารสัดสวนชองเปดตอพื้นที่

ผนังอาคาร (window-to-wall ratio – WWR), และสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 

2.2.2.2 การสํารวจเก็บขอมูลลักษณะการแบงพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร, 

ขนาดและพื้นที่ชองแสงในอาคาร, ชวงเวลาการใชงานภายในอาคาร, การใชวัสดุประกอบอาคาร และการตกแตง

ภายใน

2.2.2.3 การสํารวจเก็บขอมูลระบบประกอบอาคารประกอบดวยระบบ

ปรับอากาศและระบบไฟฟาแสงสวาง

2.2.2.4 การสํารวจเก็บขอมูลลักษณะการใชงานของผูใชอาคาร

พฤติกรรมการใชอาคาร ประกอบดวยดังนี้

 พฤติกรรมผูใชอาคาร การทํางานของผูใชอาคาร พิจารณาจํานวนผูใชอาคารในแตละชวงเวลา

-  มาตรการการประหยัดพลังงานไฟฟา

 2.2.3 ขอมูลดานการใชพลังงานของอาคาร
การสํารวจเก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคารหาง SCG HOME MART ที่ตองการ

ศึกษา เพื่อศึกษาเบื้องตนถึงการใชพลังงานที่จําแนกตามระบบและประเภทของการใชพลังงานในอาคารเปนการ

ยืนยันวาอาคารนั้นๆ มีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด และหาแนวทางในการใชพลังงานให

มีประสิทธิภาพสูงสุด ประกอบดวย 2 แนวทางการศึกษาดังนี้

2.2.3.1 ศึกษารูปแบบลักษณะการใชพลังงานไฟฟาเก็บขอมูลการใช

พลังงานในอาคารแยกแตละกิจกรรม

2.2.3.2 ศึกษาปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

 -  ขนาด จํานวนและตําแหนง ของเครื่องปรับอากาศวิธีการปรับอากาศในแตละชวงของป

 - เก็บขอมูลอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร

 - เก็บขอมูล Utility ไดแก ขอมูลการใชพลังงานที่ผานมาทั้งปริมาณ คาใชจาย และความ

ตองการใชพลังงานในอาคาร ขอมูลประเภทของพลังงานที่มีการใชงานในอาคาร (สําหรับประเทศไทยสวนใหญ

จะเปนพลังงานไฟฟา) เก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่ผานมาจากใบเสร็จคาไฟฟา

2.2.4 ศึกษาทดสอบการใชพลังงานในอาคาร ดวยการจําลองสภาพในโปรแกรมทาง
คอมพิวเตอร (Computer Simulation Program)
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 จากหนังสือ Retrofitting of Building for Energy Conservation สามารถสรุปขอจํากัดได

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

1.การพิจารณาผลกระทบในระยะยาวของ การปรับปรุงตัวอาคารหรือวิธีการจัดการที่ไมเห็น

การเปลี่ยนแปลงมาก คาที่ไดจากการประเมินอาจไมตรงตามคาที่เกิดขึ้นจริง

2.ขอมูลที่นํามาใสในโปรแกรมอาจจะไดมาจากขอมูลที่ไมตรงตามความเปนจริง ทั้งขอมูลตัว

อาคารเชนการใชขอมูลที่ไดจากคูมือวัสดุอาจมีคาที่สูงหรือต่ํากวาความเปนจริงเมื่อติดตั้งแลวเสร็จ ขอมูล

อุณหภูมิ และขอมูลดานสภาพแวดลอมของอาคาร โดยทั่วไปมักจะเกิดความคลาดเคลื่อนจากอาคารจริง

ประมาณ 10-15 % สําหรับการใชโปรแกรม DOE, BLAST, TRACE

3.การพิจารณาวิธีการที่ใชในการปรับปรุงอาคารหลายวิธีรวมกันอาจไมไดรับผลไดอยาง

เต็มที่ เชน หากผูออกแบบเลือกวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร 2 วิธีที่ประเมิน

เบื้องตนวา แตละวิธีสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดวิธีละ 10 % แตเมื่อนํามาใชรวมกันอาจเพิ่ม

ประสิทธิภาพไดไมถึง 20 % ก็ได ซึ่งเปนสิ่งที่ประเมินไดยาก

2.3 ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการพิจารณา
ระบบของวัสดุกรอบอาคาร ระบบของวัสดุกรอบอาคารที่ใชกันอยูทั่วไป แบงตามวัสดุผนังและ

หลังคา ดังนี้

 2.3.1 วัสดุผนัง แบงออกไดดังนี้

 ผนังที่เปนมวลสาร (Mass Wall) หมายถึง ผนังที่มีมวลสารยึดติดกันทั่วทั้งผนังโดย

การกอหรือการหลอเขาดวยกัน เชน ผนังกออิฐมอญ ผนังกอคอนกรีตบล็อก ผนังกอคอนกรีตมวลเบา และผนัง

คอนกรีตสําเร็จรูป เปนตน

ผนังที่เปนโครงคราว (Framing Wall) หมายถึง ผนังที่มีโครงเคราเปนโครงสรางของ

ผนัง และบุแผนวัสดุปดผิวดานนอกและดานใน วัสดุที่ใชเปนโครงเครา เชน เหล็กเหล็กชุบสังกะสีอลูมิเนียมและ

ไม เปนตน สวนวัสดุปดผิวที่ใชกันทั่วไปตามความเหมาะสมในการใชงาน ไดแก แผนไมสังเคราะห แผนยิปซั่ม

บอรด แผนกระเบื้องใยหิน และแผนไฟเบอรบอรด

 ผนังประกอบ (Composite Wall) หมายถึง ผนังที่ประกอบดวยผนังมวลสารและ

ผนังโครงเคราเขาดวยกัน อาจจะรวมถึงการบุดวยฉนวนกันความรอนชนิดตางๆระหวางโครงเคราดวย

ผนังมวลสาร (Mass Wall)      ผนังโครงเครา (Framing Wall)     ผนังประกอบ (Composite Wall)

 รูปภาพที่ 2.17 แสดงวัสดุผนังที่เปนมวลสาร ผนังโครงเครา และผนังประกอบ ตามลําดับ
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2.3.2 ระบบวัสดุ หลังคา
 วัสดุหลังคาที่มีผลตอการถายเทความรอน ไดแก

วัสดุมุงหลังคา (Roofing) เปนสวนที่รองรับการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

โดยตรง ประเภทวัสดุมุงหลังคาที่ใชกันอยูทั่วไปไดแก กระเบื้องซีเมนตใยหิน กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องเซรามิค

กระเบื้องดินเผาแผนหลังคาแอสฟลทและหลังคาแผนโลหะ - ฉนวนกันความรอน (Insulation) ฉนวนกันความ

รอนที่ใชกันอยูทั่วไปแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ฉนวนแบบมีมวลและฉนวนแบบสะทอนความรอน

รูปภาพที่ 2.18 แสดงวัสดุมุงหลังคา และฉนวนกันความรอนบริเวณหลังคา

 ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

2.3.3 ลักษณะและคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคาร
นําเสนอเฉพาะวัสดุที่มีการใชงานแพรหลายในประเทศ หรือวัสดุที่มีความเกี่ยวของ

กับการลดการใชพลังงานซึ่งมีความเหมาะสมกับการใชงานทั่วไป และเปนประโยชนกับคนสวนใหญที่จะสามารถ

นําไปเปนแนวทางในการพิจารณาเลือกใชไดอยางถูกตอง และมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น โดยจะแยกเปน 2 กลุม

หลักตามคุณสมบัติของวัสดุ ดังนี้

 2.3.3.1 กลุมวัสดุประกอบโครงสราง
อิฐมอญ (Brick) โดยการนําดินเหนียวมาเผาใชไมฟนและแกลบในการเผา เพื่อใหไดวัสดุที่คงรูปและมี

ความแข็งแรง คงทนคุณสมบัติที่ยอมใหความรอนถายเทเขา-ออกไดงาย ดูดเก็บความรอนไวในตัวเองเปน

เวลานานกวาจะเย็นตัวลง อิฐมอญมีความจุความรอนสูงทําใหสามารถกักเก็บความรอนไวในเนื้อวัสดุไดมาก

กอนที่จะคอยๆถายเทสูภายนอก จึงเหมาะกับการใชกับบริเวณที่ใชงานเฉพาะชวงกลางวัน คุณสมบัติเฉพาะของ

อิฐมอญดัง

รูปภาพที่ 2.19 แสดงวัสดุผนังที่เปนมวลสาร ผนังโครงเครา และผนังประกอบ ตามลําดับ

 ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน
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การใชงานที่งายและสามารถปองกันความรอนไดดีของวัสดุประเภทอิฐมอญ สําหรับอาคารพักอาศัย

ทั่วไป คือการทําผนัง 2 ชั้นโดยเวนชองตรงกลาง และจะดียิ่งขึ้นถามีการระบายอากาศที่ผนังใหสามารถถายเท

ความรอนกลับสูภายนอกกอนที่จะผานผนังชั้นในเขามา แตมีขอควรระวังคือ ชองที่ระบายอากาศจะตองทําเปน

ตะแกรงหรือออกแบบใหสามารถปองกันพวกสัตวเล็กเขาไปอาศัยอยูได และระวังเรื่องของน้ําฝนที่อาจสาดเขาไป

ภายใน

รูปภาพที่ 2.20 ผนังกออิฐมอญ 2 ชั้นเวนชองวางตรงกลาง และมีที่ระบายอากาศภายในผนังดานนอก

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

1) ผนังกออิฐครึ่งแผน กอผนังอิฐแบบกอนเดียวเรียงตอกันไปตามความยาวของผนัง (1 ตร.ม. ใช อิฐ

สามัญ138 กอน)

2) ผนังกออิฐเต็มแผน กอผนังอิฐแบบหนาสองกอนเรียงสลับกัน (1 ตร.ม. ใช อิฐสามัญ 276 กอน)

คอนกรีตบล็อก (Concrete Masonry Unit) มีทั้งชนิดรับน้ําหนักและไมรับน้ําหนัก สวนใหญจะมี

ลักษณะกลวง (Hollow Concrete Block) และเปนที่นิยมใชมากเนื่องจากมีราคาถูก เปนฉนวนในการกันความ

รอนที่ดี แตขอเสียคือจะเปราะและแตกงาย

รูปภาพที่ 2.21 แสดงลักษณะคอนกรีตบล็อกและการใชงาน

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

คอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบา อิฐมวลเบาผลิตมาจากการนํา ทราย ซีเมนต ปูนขาว ยิปซั่ม และ

ผงอลูมิเนียม มีฟองอากาศมากประมาณ 75% ทําใหเบา (ลอยน้ําได) ฟองอากาศเปน closed cell ไมดูดซึมน้ํา 

(ดูดซึมน้ํานอยกวาอิฐมอญ 4 เทา) ความเบาก็จะทําใหประหยัดโครงสราง เปนฉนวนความรอน คาการตานทาน

ความรอนดีกวาคอนกรีตบล็อก 4 เทา ดีกวาอิฐมอญ 6-8 เทา ไมสะสมความรอน ไมติดไฟ ทนไฟ 1,100 องศาได

นาน 4 ชม. กันเสียงไดดี เมื่อฉาบจะแตกราวนอยกวากออิฐฉาบปูนเนื่องจากตัวบล็อกกับปูนฉาบมีสวนผสมที่
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ใกลเคียงกัน จึงไมเปนอันตรายตอผูอยูอาศัย ลักษณะของอิฐมวลเบามีทั้งชนิดเสริมเหล็ก คือพวกแผนผนัง/พื้น/

หลังคา และแบบไมเสริมเหล็ก

รูปภาพที่ 2.22 ผนังคอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบาทําเปนผนัง

ที่มา : เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน

ยิปซั่มบอรด ชนิดกันความรอน (Gypsum Board)  เปนวัสดุแผนเรียบที่ผลิตขึ้นจากแรยิปซั่มซึ่งเผา

ไฟไมติด มาประกอบเปนแกนกลางของแผน ยึดประกบดวยกระดาษเหนียวชนิดพิเศษทั้ง 2 ดาน ทําใหมีผิวหนา

เรียบสม่ําเสมอ มีคุณสมบัติในการปองกันความรอนและเสียง โดยชนิดที่มีคุณสมบัติในการปองกันความรอนได

ดี เชน ชนิดอลูมินั่มฟอยล ซึ่งเปนการนําแผนยิปซั่มมาบุดวยอลูมินั่มฟอยลดานหลังของแผน สามารถสะทอนรังสี

ความรอนไดถึง 95% การนําความรอนก็จะต่ํากวาชนิดอื่น เหมาะสําหรับการทําฝาเพดานและผนังบริเวณที่

ตองการปองกันความรอนเปนพิเศษ และชนิดกันความรอนพิเศษ จะประกอบดวยแผนยิปซั่มติดแผนโฟมโพลีส

ไตรีน (Polystyrene) ชนิดไมลามไฟ (F-Grade) ความหนาแนน 1 ปอนด/ลบ.ฟุต และแผนอลูมินั่มฟอยล เพิ่ม

ประสิทธิภาพการสะทอนความรอนไดดีเปนพิเศษ โดยตัวแผนโฟมโพลีสไตรีนทําหนาที่เปนฉนวนกันความรอน

จากภายนอกอีกชั้นหนึ่ง และชวยควบคุมอุณหภูมิภายในหองใหคงที่เหมาะสําหรับหองที่ตองการควบคุม

อุณหภูมิใหคงที่สม่ําเสมอ หรือเพื่อลดขนาดการใชเครื่องปรับอากาศ

กระจก  เปนวัสดุที่มีอัตราสวนผสมระหวาง ทรายแกว,หินปูน, หินฟนมา, หินโดโลไมต และเศษกระจก

ประมาณ 98.8%และโซดาแอช 1.2% และนํามาเขาเตาหลอม ดวยความรอนประมาณ1,500 - 1,600 องศา

เซลเซียส จนสวนผสมหลอมละลายเปน “น้ําแกว” และไปผานกรรมวิธีเพื่อใหไดคุณสมบัติที่มีความเหมาะสมใน

การขึ้นรูป จนเปนกระจกแผนที่สามารถใชงานได หรือจะนําไปผานกระบวนการเพิ่มเติมเพื่อใหไดกระจกชนิด

พิเศษที่มีความเหมาะสมกับการใชงานตอไปเปนวัสดุสําเร็จรูป ที่ติดตั้งงายและรวดเร็ว จึงนิยมใชกระจกในการ

ทําผนังภายนอกของอาคารแทนผนังทึบ ซึ่งมีความยุงยากในการกอสรางมากกวา และยังกอใหเกิดความโปรง

โลงทั้งในแงของทัศนียภาพและแสงสวางตอผูใชอาคาร ในทางกลับกันกระจกที่เปนวัสดุโปรงใสนอกจากจะให

แสงสวางจากธรรมชาติภายนอกเขามาภายในอาคารแลวยังนําความรอนจากแสงแดดเขามาอีกดวย ดังนั้น การ

เลือกใชกระจกแตละประเภทใหถูกตองกับการใชงานทั้งในแงของคุณสมบัติ การประหยัดพลังงาน และความ

สวยงามไปพรอม ๆ กันประเภทกระจก  สามารถแบงออกเปนกลุมใหญ ๆ ตามลักษณะการผลิตได ได 6 กลุม

กระจกแผน (Sheet Glass) คือ เกิดจากการหลอมกระจกผานรางรีด ผิวกระจกไมเรียบมี

ลักษณะเปนคลื่นและใหภาพสะทอนมีลักษณะบิดเบี้ยว ความแข็งแรงต่ํา ผิวกระจกเปนรอยขูดขีดไดงาย มีราคา
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ถูก แบงออกเปน 3 ชนิด คือ กระจกใส กระจกสี และกระจกฝา การนําไปใชงาน เชน งานหนาตางบานอยูอาศัย

เครื่องเรือน กรอบรูป ผนังกระจก

กระจกโฟลต (Float Glass) คือ การผลิตเกิดจากการหลอโดยใหน้ํากระจกไหลลอยบนผิว

ดีบุก จึงทําใหการผลิตและการควบคุมคุณภาพคอนขางยาก แตกระจกที่ไดมีความโปรงแสงสูง ฟองอากาศนอย

กวา ทนทานตอรอยขีดขูด และพื้นผิวเรียบสนิททําใหไดภาพสะทอนที่สมบูรณ ประกอบไปดวยกระจก 2 ชนิด

กระจกโฟลตใส (Clear Float Glass) 

รูปภาพที่ 2.23 แสดงกระจกโฟลตใส (Clear Float Glass) ที่ความหนาตางกัน

กระจกโฟลตสีตัดแสง (Tinted Float Glass) มีการสะสมความรอนภายในกระจกไดมาก

ลดแสงแดดที่จะสองผานเขามาภายในอาคารโดยตรง ชวยใหเกิดความสบายตาตอผูใชอาคารการนําไปใชงาน-

เหมาะสําหรับการใชงานภายนอก สงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานตอระบบปรับอากาศ

กระจกอบความรอน (Heat Treated Glass) คือ นําเอากระจก Clear Float Glass มาผาน

กรรมวิธีการอบและทําใหเย็นอีกครั้งเพื่อใหเกิดคุณสมบัติในการรับแรงและความแข็งแรงของผิวกระจกมากขึ้น

ประกอบไปดวยกระจก 2 ชนิด ดังตอไปนี้

กระจกนิรภัยเทมเปอร (Tempered SafetyGlass) สามารถรับแรงไดมากกวากระจก

Clear Float Glass ที่ความหนาเทากันได 5-10 เทา และสามารถรับแรงดึงและดัดงอไดมากกวากระจก Clear 

Float Glass ประมาณ 3 เทา แตทนแรงกระทําแบบ Point Load ไดนอย จึงไมสามารถทําการตัดหรือเจาะได

เมื่อแตกจะเปนเม็ดเล็กไมคม (ลักษณะคลายเมล็ดขาวโพด) การนําไปใชงาน-เหมาะสําหรับงานที่ตองการความ

แข็งแรงมาก เชน Skylight ประตูกระจกหรือผนังที่ไมตองการกรอบกระจก ผนังกั้นอาบน้ํา (Shower Box) ผนัง

ภายนอกอาคารที่มีความสูงมาก ๆ เนื่องจากสามารถรับแรงอัดของลมไดดี แตเนื่องจากกระจกชนิดนี้เมื่อแตกจะ

แตกลักษณะเปนเมล็ดขาวโพด และรวงหลนทั้งบานจึงนิยมติดฟลมนิรภัย หรือนําไปเปนสวนประกอบของการทํา

กระจกนิรภัยหลายชั้น (Laminated SafetyGlass) เพื่อใหแผนฟลมยึดกระจกที่แตกไว

 กระจกกึ่งนิรภัย (Heat Strengthened Glass) สามารถรับแรงไดมากกวากระจก Clear 

Float Glass ถึง 2-3 เทา ในกระจกที่มีความหนาที่เทากัน ผิวของกระจกจะแข็งขึ้นประมาณ 10% สงผลให เมื่อ

แตกจะมีลักษณะเปนปากฉลามยึดติดอยูกับกรอบ ไมรวงหลนเหมือนกระจกนิรภัยเทมเปอร (Tempered Safety 

Glass) การนําไปใชงาน- ใชในการทําผนังภายนอก โดยเฉพาะในผนังกระจกระบบแขวน (Glass Curtain Wall)
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รูปภาพที่ 2.24 ลักษณะการแตกของกระจกนิรภัยเทมเปอร (Temper Safety Glass)

รูปภาพที่ 2.25 ลักษณะการแตกของกระจกนิรภัย (Heat Strengthened Glass)

กระจกเคลือบผิวหรือกระจกสะทอนแสง (Surface coated glass) คือ กระจกประเภทนี้

จะมีความเงามันวาว ซึ่งสามารถแบงการเคลือบผิวออกเปน 2 ลักษณะ คือ

1. Hard coat

2. Soft coat มักใชกระจกประเภทนี้ในงานที่เนนการประหยัดพลังงานเปนหลัก ใน

การติดตั้งจะตองมีการพิจารณาการติดตั้งดานใหถูกตอง โดยการหันดานที่มีการเคลือบเขาภายในอาคาร

เนื่องจากการเคลือบผิวดวยออกไซดของโลหะ สงผลใหกระจกดานที่เคลือบมีการเก็บความรอนสูง

ดังนั้นในการออกแบบจึงควรพิจารณาถึงการสะสมความรอน การระบายความรอน และหลีกเลี่ยงการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว เพราะอาจทําใหกระจกเกิดการแตกราวได โดยกระจกในกลุมนี้จะประกอบไป

ดวยกระจก 2 ชนิด ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

กระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย (SolarReflective Glass) คือ กระจกที่นําเอากระจก

ธรรมดามาเคลือบผิวดวยโลหะออกไซดที่มีคาการสะทอนแสงคอนขางสูง สงผลใหความโปรงแสงคอนขางนอย 

ซึ่งทําใหคนภายนอกอาคารมองเขามาภายในอาคารไดลําบาก ในขณะที่คนที่อยูภายในอาคารสามารถมอง

ออกไปภายนอกไดดีกวา ซึ่งจะสามารถสะทอนแสงจากดวงอาทิตยที่จะผานเขาสูอาคารไดประมาณ 30% และ

สามารถลดแสงที่เขามาสูอาคารใหนุมนวลลง กอใหเกิดความสบายตาแกผูใชอาคาร อีกทั้งยังชวยลดความรอน

จากแสงแดดไดบางสวนซึ่งเปนการลดภาระของระบบปรับอากาศ การนําไปใชงาน-มีคุณสมบัติเดนในการ

สะทอนแสงดวงอาทิตยไดดี อักทั้งมีสีสันที่สวยงาม และสามารถสรางความเปนสวนตัวใหกับผูใชงานภายใน

อาคารได จึงนิยมใชกับผนังภายนอกอาคาร โดยเฉพาะอาคารสูงที่มีการออกแบบที่คํานึงถึงการประหยัด

พลังงาน แตในการใชควรหลีกเลี่ยงพื้นที่ที่มีอุณภูมิภายนอกกับภายในที่แตกตางกันมากจนเกินไปเพราะจะทําให

กระจกแตกราวได

กระจกแผรังสีต่ํา (Low-E Glass) คือ กระจกที่มีกระบวนการผลิตคลายกระจกสะทอนรังสี

จากดวงอาทิตย แตจะแตกตางที่โลหะที่ใชเคลือบจะมีโลหะเงินบริสุทธิ์เปนสวนประกอบสําคัญ จะชวยให

สามารถถายเทความรอนไดดี สามารถลดปญหาเรื่องกระจกแตกราว ซึ่งเปนปญหาสําคัญของกระจกสะทอนรังสี



78

จากดวงอาทิตย และยอมใหแสงผานมากกวากระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย ในทางกลับกันกระจกแผรังสีต่ํา

จึงลดความรอนจากแสงอาทิตยไดนอยกวากระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตยการนําไปใชงาน-กระจกแผรังสีต่ํา

ลักษณะการใชงานคลายกับกระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย แตทนทานตอการแตกราวในพื้นที่ที่มีความ

แตกตางของอุณภูมิภายนอกและภายในไดดีกวา ในขณะเดียวกันกระจกแผรังสีต่ําจะสะทอนแสงอาทิตยไดนอย

กวา จึงประหยัดพลังงานไดนอยกวา

กระจกดัดแปลง (Processed Glass) คือ กลุมของกระจกที่นําเอากระจกชนิดตาง ๆ ที่

กลาวมาแลวขางตนมาประกอบกัน โดยนําเอากระจกตั้งแต 2 แผนขึ้นไปนํามาประกอบกันเพื่อใหเกิดคุณสมบัติ

ที่ผูใชงานตองการ ซึ่งเปนการรวมเอาขอดีของกระจกแตละชนิดเขาไวดวยกัน ในทางกลับกันอาจเปนการลด

ขอเสียของกระจกบางประเภทไดอีกดวย โดยกระจกในกลุมนี้จะประกอบไปดวยกระจก 2 ชนิด มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้

กระจกฉนวน (Insulation Glass) คือกระจกที่ประกอบดวยกระจกตั้งแต 2 แผนขึ้นไปมา

ประกบกัน โดยมีอลูมิเนียมสเปเซอร (Aluminium Spacer) ซึ่งบรรจุสารดูดความชื้น (Desiccant)แลวใสฉนวน

เชน อากาศแหง (Dried Air) หรือ กาซเฉื่อย ไวภายในเพื่อใหมีคุณสมบัติในการเก็บรักษาอุณภูมิภายในไดดีมาก

(สามารถสะทอนความรอนไดประมาณ 95%-98%) ซึ่งแผนกระจก ที่จะนํามาซอนกันไดสามารถเลือกชนิดของ

กระจกเพื่อใหเกิดคุณสมบัติที่ตองการ ดังนั้นในการติดตั้งจึงควรพิจารณาการติดตั้งใหถูกดานตามชนิดของ

กระจกที่ไดออกแบบไวเพื่อใหไดประสิทธิภาพการกันความรอนสูงสุด และจากคุณสมบัติที่กลาวขางตนแลววา

กระจกชนิดนี้มีจุดเดนที่การบรรจุอากาศแหง หรือกาซเฉื่อยไวภายใน ดังนั้นกระจกประเภทนี้จึงไมสามารถ

ปรับแตงรูปทรงกระจกในภายหลังได

กระจกนิรภัยหลายชั้น (Laminated Safety Glass) คือ กระจกที่ประกอบดวยกระจกตั้งแต

2 แผนขึ้นไป มาประกบหรือติดดวย PVB (Poly Vinyl Butyral) กระจกประเภทนี้เมื่อแตก กระจกจะติดกับ PVB 

ไมรวงหลนจากกรอบ การนําไปใชงาน – เหมาะกับงานที่ตองการความปลอดภัยเปนพิเศษ เชน ผนังภายนอก

อาคารที่เปนอาคารสูง ราวกันตก ตูปลาขนาดใหญ เปนตน เนื่องจากเมื่อกระจกแตกจะไมรวงหลนอันอาจ

กอใหเกิดอันตรายตอผูใชอาคารที่อยูดานลาง อีกทั้งยังสามารถนําไปใชงานในการออกแบบเชิงประหยัดพลังงาน

ไดดีอีกดวย เนื่องจากผูออกแบบสามารถเลือกชนิดของกระจกที่จะนํามาประกอบกันเพื่อใหไดคุณสมบัติในการ

ลดความรอนจากภายนอกอาคารที่จะเขาสูภายในอาคารไดตามตองการนอกจากนี้ฟลมโพลีไวนิวบิวทีรัลบาง

ชนิดยังมีคุณสมบัติเปนฉนวนชวยลดความรอนไดอีกทางหนึ่งดวย

กระจกเพื่อการใชงานเฉพาะทาง (Applicationglass) คือ กระจกที่ดัดแปลงเพื่อใหได

คุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใชงานเฉพาะอยาง เชน กระจกทนไฟ กระจกเสริมลวด (Wired Glass) หรือกระจก

ลาย (Pattern Glass) เปนตน

มีเอกสารจากผูผลิตที่ระบุ คาสัมประสิทธิ์การแรเงา (SC) มูลคา สําหรับหนาตางที่คุณสามารถที่ระบุไว

ขางตน Easilier แปลงเปนคา SHGC โดยคูณดวย 0.87 

2.3.3.2 กลุมวัสดุประกอบฉนวน ประกอบดวย
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ไฟเบอรบอรด (Fiber Board) วัสดุหลักไดมาจากเสนใยไมที่ผานการยอยสลายเปนเสนใย

เซลลูโลส นํามาอัดติดกันเปนแผนดวยกาวชนิดพิเศษ สามารถใชเปนวัสดุปองกันความรอนไดระดับหนึ่ง แต

เนื่องจากขาดความแข็งแรงทนทานจึงมักนิยมใชเปนฝาเพดาน หรือผนังภายในเทานั้น แตในปจจุบันมีผูนําเสน

ใยเซลลูโลสเหลานี้มาผสมกับปูนซีเมนต โดยใชสารเคมีบางชนิดเปนตัวประสาน ซึ่งเมื่อนํามาอัดแรงขึ้นเปนแผน

แลวนอกจากจะมีคุณสมบัติใน การปองกันความรอนแลว ยังเพิ่มความแข็งแรงทนทานใหกับวัสดุมากขึ้น

สามารถนําไปใชกับภายนอกโดยการทําเปนผนังอาคารได

รูปภาพที่ 2.26 แสดงลักษณะของแผนไฟเบอรบอรด

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

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

เซรามิคโคตติ้ง (Ceramic Coating) มีสารประกอบหลักมาจากอนุภาคเซรามิค ซึ่งมี

คุณสมบัติในการสะทอนความรอนไดสูงแตดูดซับความรอนต่ํา สามารถกระจายความรอนไดเร็ว มีความยืดหยุน

ในตัวเองสูง ยึดเกาะกับพื้นผิวไดดี จึงสามารถใชฉนวนเซรามิคโคตติ้งเคลือบภายนอกในสวนที่ตองการปองกัน

ความรอนโดยตรงจากการแผรังสีของดวงอาทิตย เชน ผิวนอกของหลังคา (ดังรูปที่ 2.30) ดาดฟา หรือผนังอาคาร

โดยทําหนาที่สะทอนความรอนจากแสงอาทิตยออกไปกอนที่จะกระทบผิวอาคาร เปนการชวยลดความรอนใหกับ

อาคารและความรอนที่จะสะสมในเนื้อวัสดุเปลือกอาคารและยังชวยลดความเสียหายของโครงสรางที่เกิดจาก

การยืดหดตัวเนื่องจากความรอน จึงชวยยืดอายุการใชงานของหลังคาอีกดวย อีกทั้งยังมีความสะดวกและ

ปลอดภัยเนื่องจากเปนฉนวนที่ใชภายนอกอาคาร การบํารุงรักษาจึงทําไดงาย

รูปภาพที่ 2.27 แสดงบริเวณผิวหลังคาที่มีการใชเซรามิคโคทติ้ง

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

 ใยแกว (Fiber Glass) เปนฉนวนที่ผลิตจากการหลอมแกวแลวปนออกมาเปนเสนใยสีขาว

จัดอยูในกลุมฉนวนเซลปด ดังรูปที่ 2.32 ใยแกวมีความหนาแนนตางกันตั้งแต 10 kg/m3 ไปถึงมากกวา 64 

kg/m3 อาจผลิตในรูปแผนแข็ง แบบมวน หรือขึ้นเปนรูปทรงตางๆกัน ตัวเสนใยจะถูกเคลือบไวดวยตัวประสาน
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(Binder) เชน ฟโนสิกเรซิน ซึ่งทําหนาที่เชื่อมระหวางเสนใย ที่พบมากจะเปนฟนอลฟอรมอัลดีไฮน ซึ่งจะใหสี

เหลืองหลังการผลิต

รูปภาพที่ 2.28 แสดงลักษณะโครงสรางของใยแกวและฉนวนใยแกวชนิดปดผิวดวยอลูมินั่มฟอยล

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

ฉนวนโฟม (Foam)  มีดวยกันหลายชนิด ขึ้นอยูกับสารประกอบทางเคมีที่นํามาใช รูปแบบ

ที่นํามาใชมีทั้งแบบพน และแบบสําเร็จรูปใชไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร น้ําหนักเบาไมกอใหเกิดปญหากับ

โครงสราง และไมเปนมลภาวะหรือเปนพิษตอสิ่งแวดลอม สามารถปองกันความรอนไดดี มีความยืดหยุนในการ

ใชงานสูง โดยเฉพาะแบบฉีดพนเพราะจะใชกับสวนใดของอาคารก็ได และประหยัดเวลาในการติดตั้ง โดยชนิด

ของฉนวนโฟมที่นิยมใชกันมากมีดังนี้

รูปภาพที่ 2.29 แสดงลักษณะของฉนวนโฟม

ที่มา : www.spec2u.com/product/foam

ฉนวนโพลีสไตรีนโฟม (Polystyrene, PS – Foam) จัดอยูในกลุมฉนวนแบบกึ่งเซลลปด มี

2 ลักษณะ คือ

 1.ฉนวนโพลีสไตรีนแบบอัดรีด (Extruded Polystyrene) ผลิตโดยขบวนการอัดรีด

ทําใหมีเซลลที่ละเอียดซึ่งมีอากาศผสมกับกาซฟลูออโรคารบอน (ปจจุบันมีการใชกาซประเภทอื่นเพื่อหลีกเลี่ยง

ปรากฎการณเรือนกระจก) อยูภายใน ทําใหมีสภาพในการนําความรอนที่ต่ํากวาโพลีสไตรีนแบบหลอ มี

โครงสรางและรูปรางที่แข็งแรงคงที่มากกวา ทําใหสามารถทนตอแรงกดทับและตานทานไอน้ําไดดี แตขอเสียคือ

ติดไฟได และหากสัมผัสกับรังสีอุลตราไวโอเลต (UV) ในบรรยากาศจะมีการเสื่อมสภาพได จึงควรมีวัสดุปดผิวใน

การใชงาน ปจจุบันยังคงตองนําเขาจากตางประเทศจึงมีราคาคอนขางสูง

 2. ฉนวนโพลีสไตรีนแบบหลอหรือขยายตัว (Molded or Expanded Polystyrene) 

เปนสไตรีนโพลีเมอรเชนกัน แตผลิตโดยขบวนการหลอหรือขยายตัว ผลก็คือเซลลจะหยาบกวา และมีอากาศ

บรรจุอยูภายใน เมื่อเทียบกับแบบอัดรีดแลวจะมีสภาพการนําความรอนสูงกวา ความหนาแนนต่ํากวา ตานทาน

ไอน้ําไดพอใช ติดไฟและกอใหเกิดคารบอนมอนนอกไซด(CO) แตมีราคาถูกกวา มีการเสื่อมสภาพจากการสัมผัส
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รังสียูวีในบรรยากาศไดเชนกัน จึงควรเลือกใชในโครงเคราปดหรือมีแผนปดผิว โดยมีการขึ้นรูปประกอบเปนผนัง

มีแผนปด 2 ดานเพื่อปองกันรังสียูวีและใชงานไดสะดวก ปจจุบันมีการผลิตจําหนายในประเทศไทยแลว

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)  เปนพลาสติกโพลิเมอรประเภท

หนึ่ง พนใหเกิดเปนโฟมมีลักษณะแข็ง อาทิ การพนเพื่อปองกันความรอนใตหลังคา จัดอยูในกลุมฉนวนแบบกึ่ง

เซลลปด เซลลภายในจะบรรจุดวยกาซฟลูออโรคารบอน ซึ่งเปนกาซที่มีคาการนําความรอน (k) ต่ํากวาอากาศ

ทําใหฉนวนประเภทนี้มีสภาพการนําความรอนต่ํา อยางไรก็ตามการนําความรอนของฉนวนประเภทนี้จะเพิ่มขึ้น

หรือคาการตานทานความรอน (R-Value) จะลดลงตามอายุการใชงาน เนื่องมาจากการแพรกระจายของอากาศ

เขาไปในเซลล โดยเฉพาะกรณีที่สัมผัสกับรังสียูวี จะทําใหสีของฉนวนเปลี่ยนเปนสีเหลืองและเสื่อมสภาพลง โดย

เฉพาะโฟมที่ไมไดปดผิว การดูดซับน้ําจะมีบาง เนื่องจากไมใชเซลลปดทั้งหมด และในกรณีเกิดเพลิงไหมแมวา

จะมีการผสมสารปองกันการติดไฟแลว แตก็ยังกอใหเกิดกาซที่มีองคประกอบของไซยาไนดซึ่งเปนอันตราย เนื้อ

ฉนวนมีการขยายและหดตัวจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หากใชโครงเคราปด เชน ผนังหองเย็น หรือ มีวัสดุปด

ผิวที่แข็งแรงพอก็จะเปนฉนวนที่ดีมาก

ฉนวนโพลีเอทเธลีนโฟม (Polyethelene, PE – Foam) เปนเอทเธลีนโพลิเมอรรีดขึ้นรูป

เปนแผนมีฟองละเอียดของกาซอยูดานใน จัดอยูในกลุมของฉนวนแบบเซลลปด มีลักษณะออนนุม จึงไมควรใช

กับงานที่มีการกดทับ การตานทานไอน้ําอยูในเกณฑสูง มีการเสื่อมสภาพไดจากรังสียูวี จึงควรมีแผนปดผิวขณะ

ใชงาน หรือไมสัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง การเลือกใชงานปองกันความรอนในระบบหลังคาในประเทศไทย ตอง

พิจารณาความหนาของฉนวน ใหมีคาการตานทานความรอน (R-Value) ที่เพียงพอ คือมีความหนาไมนอยกวา

40 มม.ในการใชติดใตแผนหลังคา ซึ่งความหนาดังกลาวจะตานทานการไหลผานของพลังงานความรอนไดนอย

และเนื่องจากเปนโพลีเมอรพลาสติกประเภทหนึ่งจึงกอใหเกิดควันปริมาณมากและกาซคารบอนมอนน็อกไซดที่

เปนอันตรายเมื่อเกิดเพลิงไหม คุณสมบัติของฉนวนโฟมแตละประเภท

 อลูมินั่มฟอยล (Aluminium Foil)  เปนฟอยลชนิดหนึ่งของฉนวนประเภทสะทอนความรอน

และเปนที่นิยมใชมากในปจจุบัน โดยทั่วไปเปนแผนอลูมินั่มฟอยลทากาวประกบกับแผนกระดาษคราฟมีเสนใย

เสริมแรงบางชนิดอาจมีชั้นของบิทูเมน (Bitumen) อยูดวย ซึ่งถามีควรพิจารณาคุณสมบัติการติดไฟดวยการใช

งานทั่วไปจะติดตั้งใตแผนหลังคา อาศัยความหนาของชองอากาศระหวางแผนหลังคาและแผนอลูมินั่มฟอยลเปน
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ตัวลดสภาพการนําความรอน และความมันวาวของอลูมินั่มฟอยลเปนตัวลดการแผรังสี ทําใหความรอนผานเขา

สูอาคารไดนอยลง ปญหาที่พบคือฝุนที่มาเกาะบนผิวทําใหคุณสมบัติการตานทานการแผรังสีความรอนลดลง

ดวย



บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

วิธีการดําเนินการวิจัย
ในการวิจัยครั้งนี้มีระเบียบวิธีการวิจัยที่สามารถแยกออกเปนขั้นตอนตาง ๆ โดยละเอียดดังนี้

3.1 ศึกษางานวิจัยอื่นๆ และขอกําหนดตางๆที่เกี่ยวของกับมาตรฐานของการอนุรักษพลังงาน
สามารถแบงออกได 3 สวนคือ

 1) ศึกษาทฤษฎีที่จําเปนตองใชในการทดลองหรือการคํานวณหาคาปริมาณความรอนที่ ถายเทผาน

ระบบเปลือกอาคาร และศึกษาเกณฑขอกําหนดของ ASHRAE 90.1 2007

2) ศึกษาการเลือกใชวัสดุประกอบอาคารที่ประหยัดพลังงาน

3) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อใหทราบถึงปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นในการวิจัย 

3.2 สํารวจเก็บขอมูลอาคารและขอมูลการใชพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME 
MART โดยแบงการสํารวจออกเปนดานตางๆ ดังนี้

3.2.1 เกณฑการเลือกรานเพื่อเปนอาคารกรณีศึกษา ดังนี้
3.2.1.1 พื้นที่ใชสอยของอาคาร 1,200 – 3,000 ตร.ม.

 บริษัท เอสซีจี เน็ตเวิรค แมเนจเมนท จํากัด เปนบริษัทที่อยูในเครือซิเมนตไทย

(SCG) โดยอยูในธุรกิจจัดจําหนาย (SCG Distribution) มีรานจัดจําหนายสินคาของเครือซิเมนตไทยทั้งหมดโดย

ผานชองทางผูแทนจําหนายทั่วประเทศในรูปแบบ 3 รูปแบบดังนี้ 1).ราน SCG HOME MART 93 แหง 2).ราน 

SCG Authorized Dealer 600 กวาราน และ 3) รานคาวัสดุกอสราง 3,000 ราน ซึ่งในงานวิจัยนี้มุงศึกษาเฉพาะ

ราน SCG HOME MART ที่มีทั้งหมด 93 รานทั่วประเทศเทานั้น มีรูปแบบดังตอไปนี้

 รูปภาพที่ 3.1 แสดงรูปแบบของราน SCG HOME MART 

 สามารถแบงตามภูมิภาคและที่เขากับเกณฑการคัดเลือกมีดังนี้
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-  HOME MART ภาคกลาง

 รูปภาพที่ 3.2 แสดงรายชื่อราน HOME MART ของภาคกลาง

 จากรูปภาพที่ 3.2 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 6 รานคือ 1) รานโฮมมารท สถาพรวัฒนาคาวัสดุกอสราง จังหวัดปทุมธานี มีพื้นที่ใช

สอย 1,442 ตร.ม. 2) รานโฮมมารท บุญชัยคาวัตถุกอสราง จังหวัดกรุงเทพมหานคร มีพื้นที่ใชสอย 1,200 ตร.ม. 

3) รานโฮมมารท ซี เอซ สตาร จังหวัดกรุงเทพมหานคร มีพื้นที่ใชสอย 3,000 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท แสงทอง 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร มีพื้นที่ใชสอย 2,150 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท ไทยรวมเจริญคาวัสดุกอสราง จังหวัด

กรุงเทพมหานคร มีพื้นที่ใชสอย 1,260 ตร.ม. และ 6) รานโฮมมารท สมารทโฮม จังหวัดนนทบุรี มีพื้นที่ใชสอย 

1,600 ตร.ม.
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-  HOME MART ภาคตะวันออก

 รูปภาพที่ 3.3 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคตะวันออก

จากรูปภาพที่ 3.3 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 8 รานคือ 1) รานโฮมมารท เซ็นเตอร จังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ใชสอย 4,700 ตร.ม. 2) ราน

โฮมมารท บานอําเภอเทรดดิ้ง จังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ใชสอย 2,100 ตร.ม. 3) รานโฮมมารท ชลบุรีอึ้งยงลง จังหวัด

ชลบุรี มีพื้นที่ใชสอย 3,000 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท ตันติวัฒนวัสดุภัณฑ จังหวัดชลบุรี มีพื้นที่ใชสอย 2,000 ตร.

ม. 5) รานโฮมมารท ทาชางทอง จังหวัดจันทบุรี มีพื้นที่ใชสอย 2,260 ตร.ม. 6)  รานโฮมมารท ระยองเคหะภัณฑ 

กรุป จังหวัดระยอง มีพื้นที่ใชสอย 2,400 ตร.ม. 7)  รานโฮมมารท เจริญเคหะ จังหวัดจันทบุรี มีพื้นที่ใชสอย 

2,300 ตร.ม. 8) รานโฮมมารท ระยองภาคินทร จังหวัดระยอง มีพื้นที่ใชสอย 2,100 ตร.ม.
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-  HOME MART ภาคตะวันตก

รูปภาพที่ 3.4 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคตะวันตก

จากรูปภาพที่ 3.4 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 9 รานคือ 1) รานโฮมมารท อนุสรณคาวัสดุกอสราง จังหวัดสมุทรสาคร มีพื้นที่ใชสอย 

1,284 ตร.ม. 2) รานโฮมมารท จําหนายวัตถุกอสราง จังหวัดนครปฐม มีพื้นที่ใชสอย 2,928 ตร.ม. 3) ราน

โฮมมารท เจริญภัณฑสามชุก (1995) จังหวัดสุพรรณบุรี มีพื้นที่ใชสอย 1,374 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท เค.วี.พี 

เซ็นเตอร (1988) จังหวัดนครปฐม มีพื้นที่ใชสอย 1,389 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท ไทยนิยมเทรดดิ้ง จังหวัดเพชรบุรี 

มีพื้นที่ใชสอย 1,640 ตร.ม. 6) รานโฮมมารท กิติไพศาลคาวัสดุกอสราง 2535 จังหวัดสิงหบุรี มีพื้นที่ใชสอย 

1,845 ตร.ม. 7) รานโฮมมารท โชควิชัยคาวัสดุ จังหวัดเพชรบุรี มีพื้นที่ใชสอย 1,280 ตร.ม. 8) รานโฮมมารท

เอเซียคาไมและวัตถุกอสราง จก. จังหวัดสมุทรสาคร มีพื้นที่ใชสอย 1,630 ตร.ม. 9) รานโฮมมารท จําหนายวัตถุ

กอสราง สาขา 3 จังหวัดนครปฐม มีพื้นที่ใชสอย 1,910 ตร.ม.
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-  HOME MART ภาคเหนือ

 รูปภาพที่ 3.5 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคเหนือ

จากรูปภาพที่ 3.5 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 6 รานคือ 1) รานโฮมมารท แสงไพบูลยเชียงราย จังหวัดเชียงราย มีพื้นที่ใชสอย 1,716

ตร.ม. 2) รานโฮมมารท ทวีพาณิชยลําพูน จังหวัดลําพูน มีพื้นที่ใชสอย 1,650 ตร.ม. 3) รานโฮมมารท นพดล

พานิช จังหวัดเชียงใหม มีพื้นที่ใชสอย 3,200 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท โฮมแกรนดเซ็นเตอร จังหวัดพิษณุโลก มี

พื้นที่ใชสอย 2,500 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท เจริญภัณฑโฮมแอนดลิฟวิ่งเซ็นเตอร จังหวัดนครสวรรค มีพื้นที่ใช

สอย 3,200 ตร.ม. และ 6) รานโฮมมารท เวียงพานทวีภัณฑ จังหวัดเชียงราย มีพื้นที่ใชสอย 1,600 ตร.ม. 
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-  HOME MART ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

 รูปภาพที่ 3.6 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จากรูปภาพที่ 3.6 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 14 รานคือ 1) รานโฮมมารท อุดรนําธงชัย จังหวัดอุดรธานี มีพื้นที่ใชสอย 4,815 ตร.ม. 

2) รานโฮมมารท คูยงฮวด จังหวัดสุรินทร มีพื้นที่ใชสอย 1,242 ตร.ม. 3) รานโฮมมารท สารคามพัฒนาการ

กอสราง จังหวัดมหาสารคาม มีพื้นที่ใชสอย 2,000 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท โชคพูลผลคอนกรีต จังหวัดสกลนคร

มีพื้นที่ใชสอย 2,389 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท ศิริมหาชัยโฮมเซ็นเตอร จังหวัดอุบลราชธานี  มีพื้นที่ใชสอย 3,550

ตร.ม. 6) รานโฮมมารท ชลรุงเรืองโฮมมารท แม็กซ จังหวัดนครราชสีมา มีพื้นที่ใชสอย 1,200 ตร.ม. 7) ราน

โฮมมารท ซุยเฮงเส็ง จังหวัดบุรีรัมย มีพื้นที่ใชสอย 1,485 ตร.ม. 8) รานโฮมมารท รอยเอ็ดรุงเรือง จังหวัดรอยเอ็ด

มีพื้นที่ใชสอย 1,730 ตร.ม. 9) รานโฮมมารท ปยกรณวัสดุกอสราง จังหวัดยโสธร มีพื้นที่ใชสอย 1,424ตร.ม. 10) 

รานโฮมมารท เซ็นทรัลโฮมแม็กซ จังหวัดนครราชสีมา มีพื้นที่ใชสอย 5,512 ตร.ม. 11) รานโฮมมารท สินคาซิ

เมนตไทยสาขา 2 จังหวัดอุบลราชธานี มีพื้นที่ใชสอย 1,600 ตร.ม. 12) รานโฮมมารท นางรองเคหะภัณฑ จังหวัด

บุรีรัมย มีพื้นที่ใชสอย 1,500 ตร.ม. 13) รานโฮมมารท นพเกาโฮมมารท จังหวัดสุรินทร มีพื้นที่ใชสอย 2,300 ตร.

ม. 14) รานโฮมมารท เอ แอนด บี รุงเรือง จังหวัดขอนแกน มีพื้นที่ใชสอย 1,800 ตร.ม.
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-  HOME MART ภาคใต

 รูปภาพที่ 3.7 แสดงรายชื่อราน HOME MART ภาคใต

จากรูปภาพที่ 3.7 รายชื่อราน HOME MART ที่เขาเกณฑการคัดเลือกเรื่องพื้นที่ใชสอยของอาคาร 

1,200–3,000 ตร.ม. อยู 15 รานคือ 1) รานโฮมมารท ไถเชียงโฮมแม็กซ จังหวัดชุมพร มีพื้นที่ใชสอย 2,000 ตร.ม. 

2) รานโฮมมารท ฟาทวีพร จังหวัดสุราษฎรธานี มีพื้นที่ใชสอย 2,320 ตร.ม. 3) รานโฮมมารท มังกรทองพัทลุง

จังหวัดพัทลุง มีพื้นที่ใชสอย 1,230 ตร.ม. 4) รานโฮมมารท เขาหลักโกลเดนฮิลล จังหวัดพังงา มีพื้นที่ใชสอย 

2,850 ตร.ม. 5) รานโฮมมารท จอมทองเคหะภัณฑ  จังหวัดภูเก็ต มีพื้นที่ใชสอย 2,350 ตร.ม. 6) รานโฮมมารท 

ชัยสมพรคาวัตถุ จังหวัดสุราษฏรธานี  มีพื้นที่ใชสอย 1,200 ตร.ม. 7) รานโฮมมารท ว.อรุณพันธ จังหวัด

นครศรีธรรมราช มีพื้นที่ใชสอย 1,275 ตร.ม. 8) รานโฮมมารท โฮมมารทหลังสวน จังหวัดชุมพร มีพื้นที่ใชสอย 

1,200 ตร.ม. 9) รานโฮมมารท เจี้ยบเซงโฮมแมคโคร จังหวัดนครศรีธรรมราช มีพื้นที่ใชสอย 5,000 ตร.ม. 10) 

รานโฮมมารท วัฒนาโฮมมารทเซ็นเตอร จังหวัดสงขลา มีพื้นที่ใชสอย 2,470 ตร.ม. 11) รานโฮมมารท ไทยสงวน

โฮมมารท จังหวัดสุราษฏรธานี มีพื้นที่ใชสอย 1,910 ตร.ม. 12) รานโฮมมารท ศิริภัณฑซิเมนต จังหวัด

นครศรีธรรมราช มีพื้นที่ใชสอย 1,200 ตร.ม. 13) รานโฮมมารท ลิ้มปพงษโฮมมารท จังหวัดสุราษฏรธานี มีพื้นที่

ใชสอย 1,640 ตร.ม. 14) รานโฮมมารท แสงชัยแมคโคร จังหวัดภูเก็ต มีพื้นที่ใชสอย 2,700 ตร.ม. 15) ราน

โฮมมารท ศรีเจริญโฮมเซ็นเตอร จังหวัดกระบี่ มีพื้นที่ใชสอย 2,300 ตร.ม.
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3.2.1.2 ยอดขายดานคาปลีกและจํานวน Traffic ของลูกคามาก 

 รูปภาพที่ 3.8 แสดงรายชื่อราน HOME MART ที่มัศักยภาพทางดานยอดขายและจํานวน

ลูกคามาก

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

จากรูปภาพที่ 3.8 แสดงรายชื่อราน HOME MART ที่มีศักยภาพทางดานยอดขายและจํานวนลูกคา

มากมี 12 รานคือ 1) รานโฮมมารท แสงไพบูลยเชียงราย จังหวัดเชียงราย 2) รานโฮมมารท นพดลพานิช จก. 
จังหวัดเชียงใหม 3) รานโฮมมารท โชควิชัยคาวัสดุ จังหวัดเพชรบุรี 4) รานโฮมมารท กิติไพศาลคาวัสดุกอสราง 

2535จก.  จังหวัดสิงหบุรี 5)  รานโฮมมารท เจี้ยบเซงโฮมแมคโคร จก. จังหวัดนครศรีธรรมราช 6) รานโฮมมารท 

ไถเชียงวัสดุกอสราง จก. จังหวัดชุมพร 7) รานโฮมมารท คูยงฮวด (1995) จก. จังหวัดสุรินทร 8) รานโฮมมารท 

สินคาซิเมนตไทย จังหวัดอุบลราชธานี 9) รานโฮมมารท แสงทองโฮมมารท จก. (สํานักงานใหญ) จังหวัด

กรุงเทพมหานคร 10) รานโฮมมารท หจก.ต.วิวัฒนคาวัสดุภัณฑ (1987) สมารทโฮมโปรดักด จังหวัด

กรุงเทพมหานคร 11) รานโฮมมารท บ.ชลบุรีอึ้งยงลง จก. จังหวัดชลบุรี 12) รานโฮมมารท บานอําเภอเทรดดิ้ง 

จก. จังหวัดชลบุรี

3.2.1.3 ความสะดวกในการเก็บขอมูล

รานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักด จังหวัดกรุงเทพมหานคร
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 จากเกณฑการคัดเลือกของอาคารกรณีศึกษาทั้ง 3 ขอ ไดแก ขนาดพื้นที่ใชสอย 1,200–3,000 ตร.ม. 

ยอดขายหรือจํานวนลูกคา และความสะดวกในการสํารวจขอมูล นั้นสามารถเลือกราน SCG HOME MART ได

คือรานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส จังหวัดนนทบุรี มีขนาดพื้นที่ใชสอย 1,600 ตร.ม.

3.2.2 สภาพแวดลอมและที่ตั้งโดยรอบอาคารกรณีศึกษา ดังนี้
 ศึกษาลักษณะรูปทรงที่ดิน (Landform) สํารวจลักษณะรูปรางที่ตั้งรอบ ๆ อาคาร

รูปภาพที่ 3.9 แสดงลักษณะรูปทรงและลักษณะรูปรางอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส

 ศึกษาสิ่งกอสรางขางเคียง (Built forms) สํารวจ ขนาด ตําแหนง และความสูงของอาคารและ

สิ่งกอสรางที่ตั้งอยูใกลเคียง วามีผลกระทบกับอาคารกรณีศึกษามากนอยเพียงใด

 รูปภาพที่ 3.10 แสดงสภาพแวดลอมและที่ตั้งโดยรอบอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปร

ดักส
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3.2.3 ขอมูลลักษณะทางกายภาพ
ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร ประเมินคาการถายเทความรอน

 รวมของผนังอาคาร (OTTV) และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) โดย

การคํานวณคาการถายเทความรอนทั้ง 2 คา จากการสํารวจและเปรียบเทียบกับเกณฑที่กําหนดตามกฎหมาย

ศึกษาลักษณะทิศทางแนวแกนอาคาร (Orientation) เพื่อสํารวจทิศทางที่แนนอนของแนวอาคาร

 สํารวจเก็บขอมูลลักษณะการใชงานอาคารและการจัดแบงพื้นที่ใชสอยอาคาร (Zoning)

สํารวจลักษณะวัสดุที่ใชกอสรางเพื่อกําหนดคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ (U–Value)

ศึกษาสัดสวนของชองเปดแตละทิศทางของอาคารตอผนังทึบ (Window to wall ratio)

 3.2.4 เก็บขอมูลสภาพอากาศเพื่อจําลองการใชพลังงานดวยโปรแกรคอมพิวเตอร Visual 
DOE 4.1
 3.2.5 การสํารวจและเก็บขอมูลการใชพลังงานในอาคาร 

ประเมินอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ซึ่งตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ

ภาระการทําความเย็น (Cooling load) ของระบบปรับอากาศแบงออกเปน 7 ตัวแปรไดแก

 การนําความรอนผานเปลือกอาคาร (Conduction heat gain) เปนความรอนที่

เกิดขึ้นจากการนําความรอนภายนอกผานเขามาทางเปลือกอาคาร

การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก (Radiation heat gain) เปนความรอนที่

เกิดขึ้นจากการแผรังสีความรอนจากภายนอกผานผนังกระจก เขามาภายในอาคาร

การรั่วไหลของอากาศภายในและภายนอก (Infiltration heat gain) เปนความรอน

ที่เกิดจากการรั่วไหลของอากาศผานการรั่วซึมจากรอยตอของผนังหรือประตูหนาตาง

การระบายอากาศ (Ventilation heat gain) เปนความรอนที่เกิดการระบายอากาศ

จากพัดลมดูดอากาศ

 ความรอนจากระบบไฟฟาแสงประดิษฐ (Lighting heat gain) เปนภาระความรอน

ที่เกิดจากผลทางออมของดวงไฟที่นอกจากจะใหแสงสวางแลว ยังใหความรอนออกมาอีกดวย

 ความรอนจากผูใชอาคาร (Occupant heat gain) เปนความรอนที่เกิดจากรางกาย

คนที่ใชอาคารจะผลิตความรอนออกมา 2 ชนิดคือ ความรอนที่รูสึกได (Sensible heat gain) และความรอนแฝง

(Latent heat gain)

 ความรอนจากระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟา (Equipment heat gain) เปนความ

รอนที่เกิดจากเครื่องไฟฟาบางชนิดที่จะผลิตความรอนออกมาดวยในขณะที่ทํางานเพื่อประกอบการวิเคราะห

และประเมินการใชไฟฟาในอาคาร และใชในการปอนคาใหกับโปรแกรมคอมพิวเตอรในการศึกษา มีรายละเอียด

ตางๆ ดังนี้

 1) การเก็บขอมูลการใชไฟฟาที่ผานมาของอาคาร

ปริมาณคาใชจายไฟฟาจากใบเสร็จคาไฟฟาของการไฟฟา

 ชวงเวลาการใชพลังงานมากที่สุด

2) เก็บขอมูลระบบปรับอากาศ
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 ชนิดและลักษณะของเครื่องปรับอากาศที่ใชงานอยูในปจจุบัน

 ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ

 ตารางการใชงานและอายุการใชงานของเครื่องปรับอากาศ

 การจัดกลุมและแบงพื้นที่ใชสอยของเครื่องปรับอากาศ

3) เก็บขอมูลระบบไฟฟาแสงประดิษฐ

 สํารวจ ชนิด ขนาด ปริมาณ วงจรการเปด – ปด ของดวงโคมหลอดไฟฟาและดวง

โคม

 สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชกับระบบไฟฟาแสงประดิษฐ ตรวจสอบ

ดวยการคํานวณ โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจริงของอาคาร

4) สํารวจขอมูลระบบการใหแสงสวางภายในอาคาร

 ประเมินระดับความสองสวางของแสงสวางของแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐโดย

ใชคา Daylight factor ที่ไดจากการวัดคาแสงธรรมชาติ รวมทั้งคามาตรฐานการสองสวางของ CIE และ IES วา

ภายในหองที่เปนหองตัวแทนอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดหรือไม

 การวัดคาความสองสวางโดยการวัดสูงจากพื้น 0.80 เมตร หรือถาเปนสํานักงานให

วัดบนโตะทํางาน โดยการวัดความสองสวาง (Lux) กรณีมีแสงสวางธรรมชาติใหรวมอยูดวย

(1) วัดแสงสวางธรรมชาติรวมกับแสงจากหลอดไฟ

(2) กําหนดการวัดพรอมกันระหวางภายในกับภายนอกอาคาร

(3) สํารวจขอมูลระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาในอาคาร

 สํารวจ ชนิด ขนาด และปริมาณอุปกรณเครื่องใชไฟฟา

 สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดของอุปกรณไฟฟา ตรวจสอบดวยการคํานวณ

โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจริงของอาคาร

3.3 จําลองการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษา SCG Baseline ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual 
DOE 4.1 ผลที่ไดกําหนดเปนขอมูลการใชพลังงานเฉลี่ยของอาคาร ณ ปจจุบัน (SCG Baseline)

 รูปภาพที่ 3.11 แสดงสภาพแวดลอมและที่ตั้งโดยรอบอาคารกรณีศึกษา รานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส
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3.4 จําลองการใชพลังงานของอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 Baseline ดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

วิจัยเชิงจําลองสถานการณจริง (Simulation Research) จําลองสภาพการถายเทความรอนผานเปลือก

อาคารที่เปนทั้งผนังทึบและกระจกและทําการหาคาการใชพลังงานของอาคารอางอิง (Reference Building) 

ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDoe4.1 และใชฐานขอมูลสภาพอากาศเฉลี่ยรายชั่วโมงจากกรมอุตุนิยมวิทยา

เพื่อนําผลที่ไดมาพัฒนาเปนฐานการใชพลังงาน รายละเอียดเบื้องตนโปรแกรม Visual DOE 4.1คือ

1) Visual DOE-2 โปรแกรมดังกลาวถูกพัฒนาและดูแลโดย UCBerkley ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ดวยคํารองขอจากกระทรวงพลังงานของประเทศ ในการพัฒนาระบบโปรแกรมตนแบบเพื่อใชใน

การคํานวณปริมาณการใชพลังงานในอาคาร ระบบโปรแกรมทั้งชุดประกอบไดดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ (สถาบัน 

เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, คณะสถาปตยกรรมศาสตร, 2548: 41-43)ใชชวยคํานวณการ

ใชพลังงานในอาคารเปนรายชั่วโมงตลอดทั้งป โดยอาศัยฐานขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงที่ไดจากกรม

อุตุนิยมวิทยา ซึ่งนํามาจัดรูปแบบเปนไฟลชนิดตาง ๆ เชน TRY TMY2 WYEC หรืออื่น ๆ Visual DOE 4.1E เปน

โปรแกรมที่ไดรับการพัฒนาและทดสอบความแมนยําโดยนักวิจัยจากทั่วโลกมาตลอดระยะเวลากวา 20 ป ตั้งแต

โปรแกรมไดรับการเขียนขึ้นมา ซึ่งยังไดถูกนํามาใชเพื่อชวยพัฒนามาตรการและกฎหมายที่เกี่ยวของกับการ

ควบคุมการใชพลังงานในหลายประเทศทั่วโลกอีกดวย องคประกอบหลักของ VisualDoe4.1 จะมีทั้งสิ้น 4 สวน

ไดแก LOADS SYSTEM PLANT และ ECONOMIC ซึ่งจะทําหนาที่ตั้งแตการคํานวณภาระการทําความเย็น

จนถึงการใชพลังงานในสวนประกอบตาง ๆ ของอาคารทั้งในสวนของระบบแสงสวางและอุปกรณไฟฟา

VisualDoe4.1 จะคํานวณภาระการทําความเย็น (Cooling load) จากปจจัยภายนอกอาคารซึ่งไดแก

การนําความรอนจากผนังภายนอก การแผรังสีดวงอาทิตยผานชองหนาตาง และการรั่วซึมของอากาศภายนอก

นํามารวมกับภาระการทําความเย็นภายในอาคารซึ่งไดแก ความรอนจากผูใชอาคาร ความรอนจากหลอดไฟฟา

แสงสวาง และความรอนจากอุปกรณเครื่องใชไฟฟา

2) การปอนขอมูลของโปรแกรม

 การปอนขอมูลเปนจํานวนมาก ทําใหผูใชโปรแกรมตองมีความรูในดานตาง ๆ เปน

อยางดี

 ลักษณะการปอนขอมูลที่มีความละเอียดสูง เชน การปอนขอมูลวัสดุกรอบอาคาร

ตองทําการสรางวัสดุขึ้นใหมเพื่อสรางเปนชั้นวัสดุในกรอบอาคาร แลวจึงนําชั้นวัสดุนั้นไปสรางกรอบอาคารเพื่อ

นํามาคํานวณการใชพลังงาน

3) การแสดงผลของโปรแกรม

 โปรแกรมสามารถแสดงการปอนขอมูลที่ใชในการคํานวณ เพื่อการตรวจสอบความ

ถูกตองของผลการคํานวณไดในทุก ๆ ดาน

 สามารถเลือกระดับความละเอียดในการแสดงผลการคํานวณได

4) การวิเคราะหการใชขอมูลที่กําหนดใหในการคํานวณการใชคาที่กําหนดไวเปนฐานขอมูล

ในโปรแกรม เพื่อใหเกิดความสะดวกรวดเร็วในการคํานวณ และมีผลการคํานวณที่ใกลเคียงความเปนจริงใน
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ระดับหนึ่ง จึงมีการจัดขอมูลตาง ๆ เปนพื้นฐานการคํานวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่เปนคาที่กําหนดไวใน

ขั้นตอนการคํานวณ โดยแยกประเภทไดดังนี้

 สภาพอากาศภายนอก จะแปรเปลี่ยนไปตามสถานที่ตั้งและสภาพแวดลอมรอบ ๆ

อาคารซึ่งมีความแตกตางกันไปในแตละพื้นที่ ขอมูลสภาพอากาศตลอดทั้งปในบริเวณที่ตั้ง อาคารไมสามารถหา

ไดโดยสะดวกและมีคาไมคงที่ในแตละป ดังนั้นจึงใชขอมูลสภาวะอากาศในทองถิ่นเปนตัวแทน ในการประเมิน

การใชพลังงานในอาคาร

 ขอมูลกรอบอาคารตองมีการจัดฐานขอมูลของกรอบอาคารเปนชุดๆตามชนิดของ

กรอบอาคาร เชน ผนังกออิฐฉาบปูนครึ่งแผน ผนัง คสล. ผนังแผนโลหะหรืออื่น ๆ เพื่อใชในการคํานวณ

เปรียบเทียบระหวางกรอบอาคารตางๆ ไดโดยตรงและเพื่อความสะดวกในการสรางกรอบอาคารใหม ซึ่งสามารถ

กระทําไดโดยการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงขอมูลกรอบอาคารที่มีอยูเดิมในฐานขอมูล เพื่อนําไปใชในการคํานวณ

ตอไป

 การใชงานอาคาร เชน ชวงเวลาการใชอาคาร จํานวนผูใชอาคารแตละพื้นที่

กิจกรรมของผูใชอาคารแตละพื้นที่อาคาร ปกติการใชพลังงานอาคารจะมีความหลากหลายแตกตางกันไป และ

เพื่อลดขั้นตอนการปอนขอมูลจึงเสนอใหจัดคาการใชงานอาคารเปนขอมูลที่กําหนดไวในฐานขอมูล

 สภาพอากาศภายในอาคาร ขึ้นอยูกับกิจกรรมของผูใชอาคารในพื้นที่ตาง ๆ และ

การจัดสภาพอาคารในอาคารที่แตกตางกัน (โดยใหอยูในสภาวะสบายเหมือนกัน) จะมีการใชพลังงานในการ

รักษาสภาพอากาศภายในอาคารนั้น ๆ ไมเทากัน

 ระบบตางๆ ภายในอาคาร การใชพลังงานของระบบตางๆ ภายในอาคารขึ้นอยูกับ

ประสิทธิภาพของระบบซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามอุปกรณที่เลือกใช การติดตั้งและขอมูลอาคารคงที่โดยไม

เปลี่ยนแปลง (ลดลง) ไปตามเวลา

5) Draw BDL เปนระบบโปรแกรมที่ชวยในการกําหนดพิกัดกรอบอาคารสําหรับโปรแกรม

Visual DOE4.1เนื่องจากการเขียนพิกัดอาคารดวยตัวอักษรเพียงอยางเดียวมักเกิดความผิดพลาดที่ไมสามารถ

ตรวจสอบได ระบบโปรแกรมดังกลาวจึงเปนเครื่องมือที่ชวยในการตรวจสอบใหเกิดความแมนยําขึ้นอีกทางหนึ่ง

6) ขอจํากัดในการจําลองสภาพในโปรแกรมคอมพิวเตอร

 ในการพิจารณาผลกระทบในระยะยาวของการปรับปรุงตัวอาคารหรือวิธีการจัดการ

ที่ไมเห็นการเปลี่ยนแปลงมาก คาที่ไดจากการประเมินอาจไมตรงตามคาที่เกิดขึ้นจริง

 ขอมูลที่นํามาใสโปรแกรมอาจจะไดมาจากขอมูลที่ไมตรงตามความเปนจริง ทั้ง

ขอมูลตัวอาคาร เชนการใชขอมูลที่ไดจากคูมือวัสดุอาจมีคาที่สูงหรือต่ํากวาความเปนจริงเมื่อติดตั้งแลวเสร็จ

ขอมูลอุณหภูมิอากาศและขอมูลดานสภาพแวดลอมของอาคารโดยทั่วไปมักจะเกิดความคลาดเคลื่อนจาก

อาคารจริงโดยประมาณ 10-15% สําหรับการใชโปรแกรม DOE, BLAST และ TRACE

 การพิจารณาวิธีการที่ใชในการปรับปรุงอาคารหลายวิธีรวมกัน อาจไมไดรับผลได

อยางเต็มที่ เชน หากผูออกแบบเลือกวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร 2 
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วิธีที่ประเมินเบื้องตนวาแตละวิธีสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดรอยละ 10 ในแตละวิธี แตเมื่อ

นํามาใชรวมกันอาจเพิ่มประสิทธิภาพไดไมถึงรอยละ 20 ก็ได ซึ่งเปนสิ่งที่ประเมินไดยาก

3.5 วิเคราะหการใชพลังงานของอาคารโดยศึกษาเปรียบเทียบกับทางเลือกการออกแบบตาง ๆที่
เปนไปได เชนการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร, การเลือกใชระบบไฟฟา, ระบบปรับอากาศ และพื้นที่
กระจก เพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงการ
3.6 จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 1 เพื่อเปรียบเทียบผล
การออกแบบเทียบกับ ASHRAE Baseline ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007) 
3.7 จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 2 เพื่อเปรียบเทียบผล
การออกแบบเทียบกับ ASHRAE Baseline ตาม มาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007)

จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือกแบบตางๆ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร VisualDoe4.1 และ

นําผลการจําลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับฐานการใชพลังงานของอาคารตัวแทน (ASHRAE Base Case) พรอมทั้ง

วิเคราะหและอภิปรายขอมูลรวมทั้งทําการคํานวณคาการประหยัดพลังงานรายปที่คาดวาจะไดจากทางเลือก

ตางๆ เมื่อเทียบกับฐานการใชพลังงาน (SCG Baseline) โดยผลจากการจําลองโดยโปรแกรม VisualDoe 4.1 ได

นํามาใชวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงานของอาคารแตละประเภทจากการวิเคราะหและเปรียบเทียบฐานการใช

พลังงาน (Baseline) ผลที่ไดนํามาพัฒนาเปนรูปแบบการใชพลังงานของอาคาร (Energy Use Profile) ตาม

รายละเอียดตอไปนี้

 1. ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตลอดทั้งป (kWh ตอ ป)

2. สัดสวนปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอพื้นที่ใชสอย (kWh/sq.m. ตอป)

3. สัดสวนการใชพลังงานจากกลุมการใชหลัก 3 กลุมซึ่งไดแกการทําความเย็น (Cooling) 

แสงสวาง (Lighting) และอุปกรณเครื่องใชไฟฟา (Receptacles)

4. สัดสวนการใชพลังงานเพื่อการทําความเย็นอันเนื่องมาจากสวนประกอบสถาปตยกรรม

ตาง ๆ เชนผนัง พื้น หลังคา ประตู หนาตาง หลอดไฟ แหลงความรอนภายในอื่นๆ และการรั่วซึมของอากาศจาก

ภายนอก

3.8 การวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงาน ตรวจสอบผลการประหยัดพลังงาน การลงทุน และความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตร
 งานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) แสดงการคํานวณระยะเวลาคุม

ทุน (Payback period) และผลตอบแทนการลงทุน (Rate of return) และคาใชจายตลอดชวงอายุการใชงาน

อาคาร 20 ป (Life-cycle cost) ดวยสูตรตางๆดังนี้

วิธีการคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิสามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี้

ระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period:DPB)ระยะเวลา

คืนทุน คือ ระยะเวลา (เปนจํานวนป เดือน หรือวัน) ที่กระแสเงินสดที่คารดวาจะไดรับจากโครงการในอนาคต 

สามารถชดเชยกระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี เนื่องจากโครงการที่ขอรับการสนับสนุนจะมี

ลักษณะการลงทุนเพียงครั้งเดียวในปแรกและใหผลตอบแทนในแตละป การหาระยะเวลาคืนทุน สามารถทําได 2 

วิธี คือ
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 การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period-PB) จะใชวิธี Static คํานวณไดจากสูตร

งวดเวลาคืนทุน = เงินสดจายลงทุนสุทธิ (Total Investment)

ตนทุนพลังงานที่ประหยัดไดตอป (Annual Energy Cost Saving)

การหาระยะเวลาคืนทุนที่คํานึงถึงมูลคาปจจุบัน (Discounted Payback Period-DPB) จะใชวิธี 

Dynamic สามารถคํานวณไดจากสูตร         

งวดเวลาคืนทุน = จํานวนปที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มีคาเทากับหรือมากกวาศูนย
ระยะเวลาคืนทุนที่ไดจากทั้ง 2 วิธี จะมีความแตกตางกัน โดยคาจาก Static Method จะใหงวดเวลาคืน

ทุนเร็วกวา Dynamic Method เนื่องจาก Dynamic Method จะใชการคํานวณคาแบบสะสมจากมูลคาปจจุบัน

ของตนทุนและพลังงานที่ประหยัดไดซึ่งคิดอัตราลดคา (Disount Rate) ในการเลือกโครงการะยะเวลาคืนทุนจะ

แสดงใหเห็นวาตองใชเวลานานเพียงใดในการไดทุนคืน เกณฑในการตัดสินใจ คือ ถาตองเลือกโครงการใด

โครงการหนึ่งเพียงโครงการเดียว จะเลือกโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นกวา แตถาสามารถเลือกไดทุกโครงการ

จะเลือกโครงการที่ระยะวเลาคืนทุนนอยกวาเกณฑที่กําหนดไว 

การคํานวณ Life Cycle cost และ discounted payback period
 การคํานวณ Life Cycle cost (ตอป) = คาใชจายในการลงทุน+คาบํารุงรักษา+คาไฟฟา+

ดอกเบี้ย+คาเงินจากอัตราเงินเฟอ +อื่นๆ

การคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period) simple payback period 

เปนวิธีการคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุนหรือจุดคุมทุน (ป) อยางงายเพื่อชวย

ประกอบการตัดสินใจในการเลือกแนวทางของการออกแบบวาเหมาะสมที่จะลงทุนหรือไม วิธีการ คํานวณทําได

ดังนี้ (William T, 1983: 80)

Simple payback period     =    เงินลงทุนเบื้องตน (C) 
คาใชจายที่ลดลงรายป (A)

การคํานวณอัตราสวนผลตอบแทน (Internal rate of return) internal rate of return (IRR) 

 เปนอัตราสวนผลตอบแทนที่ทําใหผลตอบแทนที่ไดรับจากการประหยัดตลอดอายุการใชงาน (Lifetime 

saving) เทากับเงินลงทุนทั้งหมด (lifetime cost) ซึ่งในที่นี้จะเปนราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (first cost) lifetime 

saving = lifetime cost

[ A → P ]     =      ราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (P) 
                               คาใชจายที่ลดลงรายป (A)
3.9 สรุปผลและเสนอแนวทางการออกแบบอาคารรานตนแบบ (New Green HOME MART) โดย

กําหนดแนวทางดังนี้

1.แนวทางในการปองกันการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารแนวทางการลดปริมาณการถายเท

ความรอนเขาสูอาคารมาจากผนังทึบ หลังคา และหนาตาง โดยอาจเพิ่มฉนวนกันความรอน หรือการเพิ่มความ

หนาของผนัง



98

2.แนวทางการลดภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศมีผลกระทบตอการใช

พลังงานไฟฟามากที่สุดของอาคารกรณีศึกษาดังนั้น จําเปนตองเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศใหดีขึ้น

3.แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแสงสวางจากแสงธรรมชาติที่เขามาภายในอาคาร

แนวทางการปรับปรุงแสงสวางภายในอาคารมีแนวทางหลายอยาง เชน การเลือกใชโคมที่สะทอนแสงไดดี การ

เลือกใชหลอดที่มีประสิทธิภาพดี และตําแหนงของหลอดไฟฟาควรจะจัดวางเปนพื้นที่เดียวกันเพื่อลดการใช

พลังงานที่สูงขึ้น

4.ประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในเชิงเทคนิค

และเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน โดยใชรูปแบบออกเปน 2 แนวทางหลัก ๆ คือ

4.1 ประเมินผลในเชิงเทคนิคในการพิจารณาผลเชิงเทคนิคโดยการเพิ่มวัสดุที่เปลือกอาคาร

การเลือกใชเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงและแนวทางตาง ๆ ที่ลดการใชปริมาณพลังงานไฟฟาแลวนํา

คามาปอนเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร

4.2 ประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตรจาการพิจารณาผลการประเมินในเชิงเศรษฐศาสตร โดย

ใชการคํานวณระยะเวลาคืนทุนและมูลคาสะสมของอาคารที่ระยะเวลาตางๆ เปรียบเทียบกับคาพลังงานไฟฟาที่

สามารถลดไดในแตละแนวทาง



บทที่ 4
รายละเอียดของอาคารกรณีศึกษา และผลการวิเคราะหอาคารทางเลือก

จากการสํารวจอาคารกรณีศึกษาราน โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ถนนราชพฤกษ พระราม 5 อําเภอ

เมือง จังหวัดนนทบุรี ที่มีพื้นที่ใชสอย 1,600 ตร.ม. ซึ่งเปนรานที่ผานเกณฑการคัดเลือก 3 ขอ คือ 1) ตองมีพื้นที่ 

1,200–3,000 ตร.ม. ซึ่งเปนขอกําหนดของอาคารโฮมมารทที่จะตองสรางในอนาคต 2) ตองมียอดขายมากที่สุด

ในแตละภูมิภาค 3) ตองงายตอการสํารวจและการเขาถึงขอมูล เพื่อนําขอมูลตางๆ ของอาคารมาวิเคราะหให

ทราบถึงปญหาและขอดี–ขอเสียของอาคาร เพื่อเปนฐานขอมูลในการหาแนวทางการปรับปรุงอาคารใหสามารถ

ลดการใชพลังงานไฟฟาใหเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร โดยมีการวิเคราะหขอมูลดังนี้

4.1 ขอมูลเบื้องตนของอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME MART 
4.1.1 ลักษณะทางกายภาพของอาคาร
อาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ตั้งอยูบน ถนนราชพฤกษ อําเภอเมือง

จังหวัดนนทบุรี ตั้งอยูบนพื้นที่ 7 ไร ติดตอกับสภาพแวดลอมโดยรอบดังตอไปนี้

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เปนดานหลังอาคารติดกับลานโลงภายใน

 ทิศตะวันตกเฉียงใต เปนดานหนาอาคารติดตอกับถนนราชพฤกษ

 ทิศตะวันออกเฉียงใต ติดตอกับอาคารพาณิชยขนาดใหญ 2ชั้น

 ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ติดตอกับอาคารเก็บสินคาสูง 8.00 ม.

      

 รูปภาพที่ 4.1 แสดงผังบริเวณโดยรอบที่ดิน และลักษณะการวางอาคารของอาคาร

กรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส
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รูปภาพที่ 4.2 แสดงผังพื้นชั้น 1, 2 ของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

รูปภาพที่ 4.3 แสดงผังหลังคาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส
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รูปภาพที่ 4.4 แสดงรูปดานหนาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ติด

กับถนนราชพฤกษทิศตะวันตกเฉียงใต

รูปภาพที่ 4.5 แสดงรูปดานขางขวาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ติดกับอาคารเก็บสินคาสูง 8.00 ม.
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รูปภาพที่ 4.6 แสดงรูปดานหลังของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ ติดกับลานโลงภายในโครงการ 

รูปภาพที่ 4.7 แสดงรูปดานขางซายของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ทิศตะวันออกเฉียงใต ติดกับอาคารพาณิชยขนาดใหญ 2 ชั้น
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รูปภาพที่ 4.8 แสดงรูปภาพของโครงสรางหลังคาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารท

โฮมโปรดักส

รูปภาพที่ 4.9 แสดงรูปภาพของโครงสรางผนังของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮ

มโปรดักส

ตารางที่ 4.1 แสดงรายละเอียดวัสดุประกอบอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ประเภท ตําแหนง รายการวัสดุประกอบอาคาร

พื้น

1.  สวนขาย + สํานักงาน
คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 มม. ปูดวยกระเบื้องเซรามิค

ขนาด  0.60 x 0.60 ซม. ตัดขอบ สีครีม
2.  สวนพักอาศัย

ผนัง

1. ภายในและภายนอก สวนขาย

,สํานักงาน และสวนพักอาศัย
กอคอนกรีตบล็อกขนาด 7x19x39 ซม.ฉาบปูนเรียบ ทาสีขาว

2.  ภายนอกดานหนาอาคาร

เทานั้น

ติดตั้งแผนอะลูมิเนียมคอมโพสิตสีแดง ขนาดความหนา 4 

มม.
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ตารางที่ 4.1 (ตอ)

ตารางที่ 4.2 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

Type วัสดุ (w/m2°C) U-value SHGC

หลังคา Metal-sheet สีเทา

ฝาเพดานแผนสะทอนความรอนตราชาง 0.42 -

ผนัง กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน

ภายนอก หนา 10 ซม. 2.71 -

หนาตาง บานอลูมิเนียม หนา 1.5

มม. กระจกใส 6 มม. 6 0.80

ลักษณะโดยรวมของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส มีรูปทรง

สี่เหลี่ยมผืนผา สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอผนังพื้นที่อาคาร (WWR) ประมาณ 13.7 % มีขนาดพื้นที่ใชสอยรวม

2,339 ตารางเมตร อาคารมีโครงสรางเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีหลังคาเปนโครงสรางเหล็ก Truss มุงดวย Metal 

ประเภท ตําแหนง รายการวัสดุประกอบอาคาร

ฝาเพดาน

1.  สวนขาย ติดตั้งฉนวน 6" Stay cool premium 

2.  สวนพักอาศัย+ สํานักงาน ติดตั้งยิปซั่มบอรด ฉาบเรียบ

หลังคา ทั้งอาคาร Metal-sheet สีเทา

หนาตาง ทั้งอาคาร
บานเลื่อน วงกบและกรอบบานอะลูมิเนียม ทําสี ลูก

ฟกกระจกใส

ประตู

1.  สวนดานหนาและขางอาคาร
บานเปดและบานเลื่อน วงกบและกรอบบาน

อะลูมิเนียม ทําสี ลูกฟกกระใส

2.  สวนหลังอาคาร ประตูเหล็กมวนทึบ
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Sheet ระบบเปลือกอาคารเปนผนังกออิฐบล็อคฉาบปูนและหนาตางกระจกใส หลังจากสํารวจและเก็บรวบรวม

ขอมูลของอาคารแลว ไดนําขอมูลคาเฉพาะของวัสดุประกอบอาคาร มาจําลองสภาพการณการใชปริมาณ

พลังงานไฟฟาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 สภาพจําลองการใชปริมาณพลังงานไฟฟาดังกลาวนี้ 

นํามาเปรียบเทียบกับคาไฟฟาที่มีการใชงานจริงตอป ซึ่งไดจากใบเสร็จคาไฟ คาที่เปรียบเทียบกันนั้นตองมีความ

คลาดเคลื่อนไมเกิน 10 %  พรอมทั้งวิเคราะหสภาพปญหาและเสนอแนวทางเลือกสําหรับเปนแนวทางในการ

ปรับปรุงอาคารราน SCG HOME MART พื้นที่ใชสอยทั้งหมดของอาคารกรณีศึกษามีรายละเอียดดังตาราง 4.3  

ตารางที่ 4.3 แสดงพื้นที่ตาง ๆ ของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

สวนประกอบ พื้นที่ (ตร.ม.)

สวนพื้นที่ขาย 1,435.5

สวนสํานักงาน 285.5

สวนเก็บสินคา 299

สวนพักอาศัย 319

รวม 2,339

ตารางที่ 4.4 แสดงจํานวนพื้นที่ปรับอากาศและพื้นที่ไมปรับอากาศ ของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารท

โฮมโปรดักส

พื้นที่ใชสอย พื้นที่ (ตร.ม.) %

1  พื้นที่ปรับอากาศ 1,721 73.58

2  พื้นที่ไมปรับอากาศ 618 26.42

รวม 2,339 100

4.1.2 ลักษณะพฤติกรรมการใชงานภายในอาคาร
อาคารกรณีศึกษาราน โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ชั้นลางเปนสวนขายและ สํานักงาน ชั้น 

2 เปนสวนพักอาศัยและสํานักงาน ผูใชอาคารมีทั้งหมด 3 กลุมดวยกัน ไดแก

1. เจาของรานและสมาชิกครอบครัว มีทั้งหมด 5 คน 

2. เจาหนาที่ประจํารานทั้งหมด 50 คน

3. ลูกคาที่มาใชบริการ                              
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รูปภาพที่ 4.10 แสดงรูปภาพลักษณะการแบงพื้นที่ใชสอยของอาคารกรณีศึกษาราน

โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ลักษณะการใชงานภายในอาคารสามารถแบงได 3 ประเภท คือ การใชสอยของพื้นที่, การใช

งานของระบบแสงสวาง และ การใชงานของอุปกรณไฟฟาที่รวมระบบปรับอากาศดวย ซึ่งในแตละประเภทจะมี

พฤติกรรมของการใชงานที่แตกตางกันของการใชงาน ตลอดระยะเวลา 5 เดือน ตั้งแตเดือนตุลาคม ป 2553 –

เดือนกุมภาพันธ 2554 ตามขอมูลดังนี้ 

       

ตารางที่ 4.5 สรุปการบันทึกจํานวนลูกคาที่มาใชบริการอาคารของพื้นที่ชั้นลาง (สวนขาย และสํานักงาน) ตั้งแต

เดือนตุลาคม–เดือนกุมภาพันธ ป 2553

จํานวนลูกคาที่มาใชบริการรานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

ป เดือน รานคา จํานวนลูกคา SCGMAT วันที่เยี่ยมชม ผูบันทึก/Recorder

2010 ตุลาคม บ ริ ษั ท

สมารท โฮ

มโปรดักส 

จํากัด

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

ธีรยุทธ/ยุพิน/ปณณฑัต/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

สรุปออกมาอยูในรูปของแผนภูมิ ซึ่งสามารถเขาใจโดยงาย คือ มีจํานวนลูกคาที่มาใชบริการ

มากที่สุดคือตั้งแตเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ เนื่องจากชวงดังกลาวไดทําการปรับปรุงพื้นที่ใชสอยจากเดมิ 

เปลี่ยนเปนพื้นที่เพื่อรองรับการขายในลักษณะการเพิ่มการบริการกขึ้น มีบูทบริการปรึกษาทางดานหลังคา 

กระเบื้อง และสุขภัณฑ สามารถแสดงจํานวนของลูกคาที่มาใชบริการของอาคารกรณีศึกษาดังแผนภูมิที่ 4.1  
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แผนภูมิที่ 4.1 แสดงจํานวนลูกคามาใชบริการอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส ในสวนชั้น

ลาง (พื้นที่ขาย)

จากแผนภูมิที่ 4.1 สามารถวิเคราะหถึงปริมาณการใชพลังงานไฟฟา คือเดือนธันวาคมมี

จํานวนลูกคามาใชบริการมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับคาไฟฟาที่มีการใชปริมาณไฟฟาที่ใชไป  121,517.25 บาท 

พบวาพื้นที่ชั้นลางของอาคารในชวงเวลากลางวันมีการใชงานบริเวณนี้เปนสวนใหญ เนื่องจากมีการการใช

พลังงานไฟฟาในระบบอุปกรณไฟฟาและการใชแสงประดิษฐมาก สวนในเวลากลางคืนจะไมมีการใชงานบริเวณ

นี้เลย  พื้นที่ชั้นสองของอาคาร ในชวงเวลากลางวัน มีการใชงานเฉพาะสวนของสํานักงานเทานั้น สวนพื้นที่พัก

อาศัยมีการใชงานในเวลากลางคืนเปนสวนใหญ 

4.2 ขอมูลการใชปริมาณพลังงานไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส
4.2.1 ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคาร

การศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในกิจกรรมตางๆ ภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮ โปรดักส สามารถแบงไดเปน 3 สวน ไดแก ระบบแสงสวางประดิษฐ, ระบบอุปกรณไฟฟา และ ระบบ

ปรับอากาศ ซึ่งแตละสวนจะมีรายละเอียดของขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่แตกตางกัน เวลาทําการเปด – ปด 

ของรานดังนี้

 วันจันทร–วันเสาร เปดทําการตั้งแต 08.00–18.00 น.

 วันอาทิตย เปดทําการตั้งแต 08.00–17.00 น. 

(หมายเหตุ: อาคารไดเปดใชบริการ 1 ปเทานั้น) ดังตาราง 4.6
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รวมเมษายนมีนาคมมกราคม

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอเดือน

36,460

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

มิถุนายนพฤษภาคม

1440207.97

แปลงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอเดือนเปน 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 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮม 

โปรดักสตั้งแต เดือนมกราคม–ธันวาคม พ.ศ. 2553

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษาตั้งแต เดือนมกราคม – 

ธันวาคม พ.ศ. 2553

จากตารางผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ตั้งแต เดือนมกราคม  –  ธันวาคม พ.ศ. 2553 มี

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นทุกเดือน โดยเริ่มเปดใชงานอาคารตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2553 มีปริมาณ

การใชไฟฟาต่ําสุดอยูที่ 93,307.81 บาท หรือ 32,436 กิโลวัตต-ชั่วโมง และเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2553 มีปริมาณ

การใชไฟฟาสูงสุดอยูที่151,541.87 บาทหรือ 50,514 กิโลวัตต-ชั่วโมง คิดเปนรอยละ 35.79 ซึ่งปจจัยที่ทําใหคา

ไฟฟาสูงขึ้นเกิดจากสภาพภูมิอากาศ และการตกแตงรานเพิ่มเติมในชวงเวลา 18:00-24:00น.
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แผนภูมิที่ 4.3 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในสวนตาง ๆ ของอาคารกรณีศึกษาราน

โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (ป 2553)

ผลจากการเก็บขอมูลจากใบเสร็จคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารทสมารทโฮม

โปรดักส ในชวงเดือนกรกฎาคม มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟาสูงสุดที่ 50,514 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ซึ่งนํามา

เปรียบเทียบกับเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคมที่อยูในชวงฤดูฝนเชนกัน พบวาในเดือนมิถุนายนมีปริมาณการใช

พลังงานไฟฟาอยูที่ 47,412กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ลดลงจากเดือนกรกฎาคมคิดเปนรอยละ 6.14 เดือนสิงหาคมมี

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 43,765 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ลดลงจากเดือนกรกฎาคมคิดเปนรอยละ 13.36  

เดือนกันยายนมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 43,405 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ลดลงจากเดือนกรกฎาคมคิด

เปนรอยละ 14.07   และเดือนตุลาคมมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 40,074 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป ลดลง

จากเดือนกรกฎาคมคิดเปนรอยละ 20.66 สรุปไดวาการตกแตงอาคารเพิ่มเติมในเดือนกรกฎาคมมีผลกระทบตอ

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของอาคารเฉลี่ยรอยละ 13.56

4.2.2 ระบบปรับอากาศภายในอาคาร
การปรับอากาศภายในอาคารจําแนกตามประเภทการใชสอย ดังนี้  สวนพักอาศัยใช

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type) จํานวน 6 เครื่อง โดยแตละเครื่องมีภาระการ ทําความเย็น

ประมาณ 12,000 บีทียูตอชั่วโมง หรือ 1 ตัน ใชพลังงานรวมทั้งหมด 2,220 วัตต ประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศ (EER) จะเทากับ 10.82 ซึ่งคิดเปนกิโลวัตตตอตันความเย็นจะเทากับ 1.1 ซึ่งไมเกินเกณฑ

มาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น สวนสํานักงานใช

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type) จํานวน 1 เครื่อง โดยเครื่องมีภาระการทําความเย็นประมาณ

403,000 บีทียูตอชั่วโมง หรือ 400 ตัน ใชพลังงานรวมทั้งหมด 2,700 วัตต ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ

(EER) จะเทากับ 10.82 ซึ่งคิดเปนกิโลวัตตตอตันความเย็นจะเทากับ 1.1 ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานของกฎหมาย

อนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น สวนขายใชเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 
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(Split Type) จํานวน  5 เครื่อง โดยแตละเครื่องมีภาระการทําความเย็นประมาณ 12,000 บีทียูตอชั่วโมง หรือ 1 

ตัน ใชพลังงานรวม ทั้งหมด 2,220 วัตต ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (EER) จะเทากับ 10.82 ซึ่งคิดเปน

กิโลวัตตตอตันความเย็นจะเทากับ 1.1 ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไม

เกิน 1.61 กิโลวัตตตอตันความเย็น รายละเอียดชนิด/รุนของเครื่องปรับอากาศที่อาคารกรณีศึกษาใช แสดงใน

ตารางที่ 4.7 ผังแสดงการติดตั้งระบบปรับอากาศของอาคารดังรูป

ตารางที่ 4.7 แสดงรายละเอียดชนิดและรุนของเครื่องปรับอากาศที่อาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮ

มโปรดักส ใชงาน

ชนิด / รุน ชุด บาท

แอรมิตซูเฮฟวี่ รุน SRK / SRC 13CIV 1 14,500

แอรมิตซูเฮฟวี่ รุน SRK / SRC 19 CGS 2 53,600

แอรมิตซูเฮฟวี่ รุน SRK / SRC 25 CGS 3 106,200

แอรแคเรียรรุน 38 RE 048SC/ 42 CH 016 B 1 45,000.00

คาบริการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 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

อุปกรณและคาขนสง 768,715.04

TOTAL 1,759,730
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รูปภาพที่ 4.11 แสดงผังตําแหนงระบบปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส

4.2.3 ระบบแสงสวางภายในอาคาร
จากการสํารวจและวิเคราะหระบบแสงสวางภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารท

โฮมโปรดักสแสงสวางที่ทําใหเกิดผลกระทบตออาคารมี 2 ทาง คือ แสงธรรมชาติและแสงประดิษฐจากหลอด

ไฟฟา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. ระบบแสงประดิษฐภายในอาคารจําแนกตามประเภทการใชสอย ดังนี้
สวนพักอาศัยชั้น 2 และสวนสํานักงานทั้งชั้น 1 และชั้น 2 ใชดวงโคมชนิดหลอด

ฟลูออเรสตเซนตแบบแผงฝงในฝาเพดาน (T8) ขนาด 1x32 วัตต มีจํานวนทั้งหมด 69 ดวง ซึ่งคิดเปนจํานวน

พลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชในระบบแสงสวางของสวนนี้จะเทากับ 2,208 วัตต คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่

สวนพักอาศัย และสวนออฟฟสทั้งหมด (903.5 ตร.ม.) จะเทากับ 2.45 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งอยูต่ํากวาเกณฑ

มาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตร

สวนพื้นที่ขายใชดวงโคม 2 ชนิดคือ 1. หลอดไฟโลเบยแบบกลมที่หอยติดบนฝา

เพดานขนาด 1x250 วัตต มีจํานวนทั้งหมด 27 ชุด ซึ่งคิดเปนจํานวนพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชในระบบแสงสวาง

ของสวนพื้นที่ขาย (1,435.5 ตร.ม)จะเทากับ 6,750 วัตต คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่อาคารสวนพื้นที่ขายจะ

เทากับ 4.71 วัตตตอตารางเมตร และดวงโคมชนิดหลอดฟลูออเรสตเซนตแบบติดบนรางขนาด 1x32 วัตต (T8) 

มีจํานวนทั้งหมด 75 ดวง ซึ่งคิดเปนจํานวนพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชในระบบแสงสวางของสวนพื้นที่ขาย

(1,435.5 ตร.ม.)จะเทากับ 2,400 วัตต คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่อาคารสวนพื้นที่ขายจะเทากับ 1.68 วัตต

ตอตารางเมตร ซึ่งอยูต่ํากวาเกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 16 วัตตตอตาราง

เมตร 
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สวนเคานเตอรบริการใชดวงโคม Downlight ติดบนฝา ขนาด 1 x60 วัตต มีจํานวน 

10 โคมซึ่งคิดเปนจํานวนพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชในระบบแสงสวางของสวนพื้นที่เคานเตอรบริการจะเทากับ

600 วัตต คิดเฉลี่ยพลังงานไฟฟาตอพื้นที่อาคารสวนพื้นที่ขายจะเทากับ 0.42 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งอยูต่ํากวา

เกณฑมาตรฐานของกฎหมายอนุรักษพลังงานที่กําหนดไวไมเกิน 16 วัตตตอตารางเมตร ดังรูปภาพ

รูปภาพที่ 4.12 แสดงผังตําแหนงระบบไฟฟาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส
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รูปภาพที่ 4.13 แสดงลักษณะการติดตั้งระบบไฟฟาของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส

รูปภาพที่ 4.14 แสดงลักษณะการติดตั้งตําแหนงระบบไฟฟาของอาคารกรณีศึกษาราน

โฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

2 แสงธรรมชาติ
 เนื่องจากอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส มีการวางผังของ

อาคารเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาขนาดใหญ และไมไดวางอาคารตามแนวทิศเหนือและทิศใต ผนังดานหนาของ

อาคารมีชองเปดบางสวนหันไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต ผนังดานหลังของอาคารมีชองเปดบางสวนหันไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือติดกับลานเปดโลง ผนังดานขวาของอาคารไมมีชองเปดหันไปทางทิศตะวันออกเฉียงใตติด

กับอาคารพาณิชยมีระยะหาง 5.00 เมตร และผนังดานซายของอาคารมีชองเปดบางสวนหันไปทางทิศตะวันตก

เฉียงเหนือติดกับอาคารเก็บสินคา ดังนั้นผนังทางดานหนา,ดานขวาและดานหลังที่จะไดรับผลกระทบจากแสง

สวางภายนอก โดยมีพื้นที่ชองแสงของผนังแตละดานประมาณ 9-17 % ของผนังแตละดาน( ยกเวนดานขวาเปน

ผนังทึบทั้งหมด) และยังมีชองแสงดานบนหลังคา ปจจัยที่มีผลตอระดับการสองสวางภายในอาคารไดแก

ลักษณะชองเปด ,คาการสองผานของกระจก ,แผงกันแดดของอาคาร ,ทิศทางของอาคาร และคาการสะทอนแสง

ของพื้น ,ผนังและฝาเพดาน โดยไดแสดงขอมูลของสัดสวนพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่ผนังกระจกของอาคาร

กรณีศึกษาดังตารางที่ 4.8 ตอไปนี้
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ตารางที่ 4.8 แสดงพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่ผนังกระจกของอาคารกรณีศึกษาราน SCG HOME MART 

ผนังอาคาร ผนังดานหนา ผนังดานซาย ผนังดานหลัง ผนังดานขวา รวม

ผนังทึบ 259 703 278 559 1,799

ผนังกระจก 80 - 61 144 285

ผลรวม 339 703 339 703 2,084

การวิเคราะหระดับสวางของแสงธรรมชาติที่มีผลตอความสองสวาภายในอาคารโดยการใช

เครื่องมือวัดแสงลักซมิเตอร เพื่อศึกษาการกระจายตัวของแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาในอาคาร และการหา

คาความสองสวางภายในโดยใชคาความสองสวางเฉลี่ย และคา Daylight factor (DF) ในแตละจุด โดยทําการ

แบงพื้นที่วัดแสงออกเปนจุดๆ ใหครอบคลุมทั้งดานสั้น และดานยาวโดยวัดคาความสองสวางของแสงที่ระดับ

0.80 เมตร (ระดับโตะทํางาน) จากพื้นหองโดยวัดคาเปนลักซ (Brown, 1985: 66) แลวนําไปเปรียบเทียบกับคา

มาตรฐาน ของ IES (Illuminating Engineer Society) เพื่อประเมินระดับความสองสวางภายในอาคารจากแสง

ธรรมชาติตอไป ซึ่งทาง IES ไดกําหนดคา D.F. สําหรับอาคารพาณิชยกรรมไวที่ประมาณ 22 % (คาแสงที่วัด

ไมไดรวมแสงแดด)

3 ระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร
เนื่องจากอาคารกรณีศึกษาเปนอาคารสํานักงาน, พาณิชยกรรม และพักอาศัย 

ดังนั้นจึงมีการใชอุปกรณเครื่องใชไฟฟาจํานวนมาก ไดแก คอมพิวเตอร เครื่องถายเอกสาร โทรสาร โทรทัศน 

ตูเย็น พัดลม เตารีด ฯลฯ โดยแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4.9 ดังนี้

ตารางที่ 4.9 แสดงอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา

ประเภทอุปกรณ จํานวน พลังงานรวม ( วัตต )

คอมพิวเตอร 25 230 x 25 5,750

โทรทัศน 10 63x10 630

เครื่องเสียง 2 60x2 120

ตูเย็น 4 65x4 260

พัดลม 10 68x10 680

เตารีด 2 750x2 1,500
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ตารางที่ 4.9 (ตอ)

อุปกรณเครื่องใชไฟฟา

ประเภทอุปกรณ จํานวน พลังงานรวม ( วัตต )

หมอหุงขาว 2 700x2 1,400

กระติกน้ํารอน 2 600x2 1,200

รวม 57 11,540

4.3 จําลองการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline) 
ดวยโปรแกรคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ผลที่ไดกําหนดเปนขอมูลการใชพลังงานเฉลี่ยของอาคาร 
ณ ปจจุบัน (SCG Baseline)
 สรุปการใชพลังงานไฟฟาตอปของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

การประเมินประสิทธิภาพทางดานพลังงานของ LEED (Performance Rating) แบงไดเปน  2 

ประเภท ขึ้นอยูวาจะเปนอาคารใหม (New Buildings) หรืออาคารเดิม (Existing Buildings) ถาเปนอาคารใหม

จะกําหนดใหทําการจําลองการใชพลังงาน (Energy Simulation) ของอาคารที่กําลังออกแบบ(Proposed 

design) และนําผลมาเปรียบเทียบกับผลการจําลองการใชพลังงานของอาคารอางอิง (Baseline design) โดย

อาคารอางอิงนี้จะมีลักษณะที่เหมือนกันกับอาคารที่กําลังออกแบบ แตมีเปลือกอาคาร ระบบแสงสวาง และ

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

Residential Buildings) ทั้งนี้จะบังคับใหทั้งสองกรณีมีคาการใชพลังงานจากอุปกรณไฟฟาไมต่ํากวา 25% ของ

การใชพลังงานรวมทั้งอาคาร ซึ่งหากอาคารที่กําลังออกแบบมีผลการจําลองการใชพลังงานออกมาดีกวา หรือ

ประหยัดกวาอาคารอางอิงที่ออกแบบตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 นี้ เปนปริมาณอยางนอย 12% ก็จะได

คะแนนผานขั้นต่ํา และจะไดคะแนนมากขึ้นไปเรื่อย ๆ ตามปริมาณผลประหยัดที่ทําได ทั้งหมดนี้จะตองทําการ

จําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถจําลองการใชพลังงานรายชั่วโมงตลอดทั้งป โดยอาศัยไฟลขอมูล

อากาศมาตรฐานจากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งโปรแกรมเหลานั้นไดแก DOE‐2 หรือ EnergyPlus 

ดังรายละเอียดทําการจําลองสภาพการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปร

ดักส นําขอมูลคาตาง ๆ ปอนเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ซึ่งมีคา U-Roof 0.42 W/m2.hr.C , คา 

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

ตารางที่ 4.10 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG 

Baseline)

ชนิด รายละเอียดวัสดุ U-value(w/m2°C) SHGC
หลังคา Metal-sheet สีเทา ฝาเพดานแผนสะทอนความรอน

ตราชาง 0.42 -

ผนัง กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 ซม. 2.71 -

หนาตาง บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกใส 6 มม. 6 0.80
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จากผลการจําลองคาการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 1,387,236 kWh/year โดยที่คาเฉลี่ยตอ

ตารางเมตรเทากับ 593.10 บาท/ตร.ม.ตอป ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบจากใบเสร็จคาไฟฟาที่ตองตางกันไมเกิน 10 

% ถือวาสามารถใชคาจากการจําลองวิเคราะหการใชพลังงานไดดังตารางที่ 4.11

รูปภาพที่ 4.15 แสดงการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 เพื่อจําลองการใช

พลังงานตามมาตรฐาน LEED ของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline)

ตารางที่ 4.11 แสดงสรุปรายละเอียดการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปร

ดักส ที่ผานสภาพจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 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 แสดงการใชพลังงานรวมของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปร

ดักส (SCG Baseline) ที่ผานการจําลองการใชพลังงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอปจากใบเสร็จคาไฟฟา อยูที่ 1,440,207.97 บาท ซึ่งคาการใช

ไฟฟาจากสภาพจําลองอยูที่ 1,387,236 บาท มีผลตางอยูที่ 52,971.97 บาท อยูที่ 3.68 % สามารถใชเกณฑนี้

เปนตัวแทนของ SCG Baseline ได งานวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาเฉพาะระบบวัสดุประกอบอาคารเทานั้นในขณะที่

ปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส สวนมากนั้นมีอยู 3 

ระบบหลัก คือ ระบบแสงสวางประดิษฐ, ระบบอุปกรณไฟฟา และ ระบบปรับอากาศ เปนตน

4.4 จําลองการใชพลังงานของอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 Baseline ดวยโปรแกรคอมพิวเตอร 
Visual DOE 4.1

ทําการจําลองการใชพลังงานของอาคาร ASHRAE Baseline ตามมาตรฐานของ LEED ซึ่ง

รายละเอียดคาเฉพาะของวัสดุที่ใชในการจําลองสภาพการใชพลังงานตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 

พิจารณาดังตาราง 4.12 ดังนี้
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ตารางที่ 4.12 แสดงรายละเอียดคาวัสดุประกอบอาคารเกณฑ 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 (ตอ)

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 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารตามเกณฑ 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 -

หนาตาง 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)

ซึ่งเปนตัวอยาง Baseline ของการออกแบบเปลือกอาคารตาม ASHRAE 90.1 2007 สําหรับ

โซนภูมิอากาศของประเทศไทย (Climate zone 1: hot‐humid) สามารถสรุปดังนี้

1. Opaque roof: คา U ของวัสดุหลังคาไมเกิน 0.36 Watt/m2.C (เทียบเทาฉนวนใยแกว 3 นิ้ว)

2. Skylight: พื้นที่ไมเกิน 5% ของหลังคา. คา U ของผนังไมเกิน 10.76 Watt/m2.C. คา SHGC ของ

กระจก Skylight อยูระหวาง 0.19 – 0.36

3. Vertical wall: มีอัตราสวนพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนัง หรือ WWR ไมเกิน 40%

4. Opaque wall: คา U ของผนังเบาไมเกิน 0.642 Watt/m2.C (เทียบเทาฉนวนใยแกว 2 นิ้ว) ถาเปน

ผนัง Mass ใหมีคาไมเกิน 3.29 Watt/m2.C (เทียบเทาผนังกออิฐมอญฉาบปูน)

5. Vertical glazing: คา Uของกระจก ไมเกิน 6.81 Watt/m2.C. (เทียบเทากระจก 6 มม) คา SHGC 

ของกระจก ไมเกิน 0.25 (เทียบเทากระจก Low‐e หรือ Reflective) จากคาในตารางนําไปจําลองสภาพการใช

พลังงานในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ไดผลดังตารางที่ 4.14

ตารางที่ 4.14 แสดงสรุปรายละเอียดการใชพลังงานไฟฟาภายในของอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007ที่ผาน

สภาพจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 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
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดงการใชพลังงานรวมของอาคารอาคารเกณฑ ASHRAE 90.1 2007ที่ผาน

สภาพจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอยูที่ 1,208,532 บาท/ ป โดยที่คาเฉลี่ยตอตารางเมตรเทากับ 

516.70 บาท/ ตร.ม.ตอป 

ตารางที่ 4.15 แสดงผลสรุปปริมาณการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษา SCG HOME MART เทียบเกณฑ 

ASHRAE 90.1 2007

วัสดุโครงสราง 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

พื้นที่หนาตางรวม 173 173

พื้นที่ใชสอยรวม( ตร.ม.) 2339 2339

Energy (Kwh) 402,773 462,412
คาไฟฟา/ป (บาท) 1,208,319 1,387,236
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ผลการวิเคราะหขอมูลอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline) 
เทียบกับอาคารตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 (ASHRAE Baseline)

จากผลการจําลองการใชพลังงานของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG

Baseline) ซึ่งใชเปลือกอาคารเปนผนังกออิฐบล็อคฉาบปูน กระจกใสชั้นเดียวหนา 6 มม. และหลังคา Metal 

Sheet มีฉนวนฟอยลกันความรอน มีคา 1,387,236 บาท/ป เทียบกับอาคารตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 

(ASHRAE Baseline) ซึ่งใชเปลือกอาคารเปนผนังมีโครงเหล็ก กระจกใหมีสัดสวน Vertical Glazing, 0%–40% 

of Wall ใช Metal framing (curtain wall /storefront) และสวนหลังคา Metal-sheet สีเทา ใส Insulation 

Entirely above Deck พบวาคาการใชพลังงานเปน 1,208,532 บาทตอป ลดลงจากการใชพลังงานของอาคาร

กรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline) 178,917 บาท/ป เทากับลดลง 12.90 % 

งานวิจัยนี้ไดสรางอาคารทางเลือก (ALTERNATIVE CASE) แบบตางๆ เพื่อเปนการสงเสริมการ

อนุรักษพลังงานใหมากขึ้นตามนโยบายขององคกร ผลการวิจัยนําไปสูแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช

พลังงานไฟฟาของอาคารประเภทเดียวกันอื่น ๆ ตอไปในอนาคต

โดยทําการปรับเปลี่ยนเปลือกอาคารทางเลือกเฉพาะหลังคา , ผนัง, และกระจก ที่มีการปรับอากาศ

เทานั้น ดวยการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visul DOE 4.1 ศึกษาในเรื่องประสิทธิภาพการใชพลังงาน

ของเปลือกอาคารชนิดตางๆ โดยสามารถตอบสมมติฐานไดดังนี้

สมมติฐานขอที่ 1.อาคารทางเลือกลดการใชพลังงานลง 12 % เมื่อเทียบกับมาตรฐาน ASHRAE 90.1 

2007 คือตองนํา 0.88 X คาการใชพลังงานของ ASHRAE 90.1 2007 Case (บาท/ป) จะมีคาเทากับ 

1,063,320.72 บาท/ป 

4.5 วิเคราะหการใชพลังงานของอาคารโดยศึกษาเปรียบเทียบกับทางเลือกการออกแบบตาง ๆที่
เปนไปได เชนการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร, การเลือกใชระบบไฟฟา, ระบบปรับอากาศ และพื้นที่
กระจก เพื่อหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงการ

4.5.1 วัสดุประกอบอาคาร การปรับระบบเปลือกอาคาร 
ซึ่งวัสดุประกอบอาคารตามทองตลาดที่นํามาพิจารณามีดังตารางที่ 4.16

จากคุณสมบัติขางตนของวัสดุประกอบอาคาร นํามาวิเคราะหหาคาสัมประสัมธิ์การนําความรอนของ

ผนังทึบ ผนังกระจก และหลังคา ปอนคาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ศึกษาในเรื่องประสิทธิภาพ

การใชพลังงานของเปลือกอาคารชนิดตางๆ เพื่อเปนแนวทางอาคารทางเลือก (Alternative Case) ที่ทําให

สามารถลดการใชพลังงานลง 12 % หรือ 1,063,320.72 บาท / ป ซึ่งคาสัมประสัมธิ์การนําความรอนของผนังทึบ 

ผนังกระจก และหลังคา ตองมีคานอยกวาเกณฑของ ASHRAE 90.1 2007 ดังตารางที่ 4.16
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ตารางที่ 4.16 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007

ชนิดของอาคาร U-value (w/m2°C) SHGC
หลังคา 0.36 -
ผนัง 0.705 -
หนาตาง 6.81 0.25

4.5.2 แนวความคิดของการปรับระบบเปลือกอาคาร
4.5.2.1. เพิ่มฉนวนชนิดตาง ๆ กับผนังเดิมของอาคาร (กออิฐบลอคขนาด 10 ซม. ฉาบปูน) 

สามารถใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนังโดยที่ตองมีคา U-Value (w/m2°C) ผนังนอยกวาหรือเทากับ 

0.137 ซึ่งคาเฉพาะนี้ไดทําการจําลองสภาพการใชพลังงานไฟฟาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 แลว

วาสามารถลดการใชพลังงานลงได 12 % ตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 การจําลองสภาพการใชพลังงานจาก

การลองผิดลองถูกของการนําเอาวัสดุประกอบอาคารทั้งหมดที่มีศกัยภาพการใชพลังงาน 174 ตัวอยาง

ดังตารางที่ 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21 ตอไปนี้

ตารางที่ 4.17 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทอิญมอญกับวัสดุชนิด

ตาง ๆ 

วัสดุประกอบโครงสราง
Walls อิฐมอญ ฉนวน ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls อิฐมอญ1 ไมใสฉนวน 7.03 2.7

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  2 ใสฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass)7.5 ซม. 11 0.54

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  3 ใสฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 ซม. 13.523 0.36

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  4 ใสฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 ซม. 11.023 0.43

Walls อฐิมอญ + สมารท

บอรด  5 ใสแผนสะทอนความรอนตราชาง 75 มม.  4.783 0.44

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  6

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนกันความ

รอน STYROFOAM  75 มม 4.783 0.38

Walls อิฐมอญ + สมารท

บอรด  7

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนโฟมโพลิสไต

รีน (Polystyrene)  10 มม.  4.728 0.74

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

8 ใสฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 ซม. 14.52 0.57

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

9 ใสฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 ซม. 17.02 0.37
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ตารางที่ 4.17 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง
Walls อิฐมอญ ฉนวน ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

10 ใสฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 ซม. 14.52 0.45

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

11

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+แผนสะทอนความ

รอนตราชาง 75 มม.  8.295 0.45

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

12

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนกันความ

รอน STYROFOAM  75 มม.  8.295 0.39

Walls อิฐมอญ + อิฐมอญ 

13

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนโฟมโพลิสไต

รีน (Polystyrene)  10 มม.  8.23 0.79

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 14 ใสฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 ซม. 18.52 0.54

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 15 ใสฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 ซม. 21.02 0.36

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 16 ใสฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 ซม. 18.52 0.43

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 17

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+แผนสะทอนความ

รอนตราชาง 75 มม.  12.295 0.44

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 18

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนกันความ

รอน STYROFOAM  75 มม.  12.295 0.38

Walls อิฐมอญ +คอนกรีต

บล็อก 19

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนโฟมโพลิสไต

รีน (Polystyrene)  10 มม.  12.23 0.75

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 20 ใสฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 ซม. 19.02 0.44

Walls อฐิมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 21 ใสฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 ซม. 21.52 0.31

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 22 ใสฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 ซม. 19.02 0.36

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 23

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+แผนสะทอนความ

รอนตราชาง 75 มม.  12.795 0.37

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 24

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนกันความ

รอน STYROFOAM  75 มม.  12.795 0.33
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ตารางที่ 4.17 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง
Walls อิฐมอญ ฉนวน ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls อิฐมอญ + คอนกรีต

มวลเบา 25

ใสยิปซั่มบอรด 1.2 ซม.+ฉนวนโฟมโพลิสไต

รีน (Polystyrene)  10 มม.  12.73 0.57

ตารางที่ 4.18 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทคอนกรีตบลอคกับวัสดุ

ชนิดตาง ๆ 

วัสดุประกอบโครงสราง

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 + สมารทบอรด  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 + สมารทบอรด  6 8.293 0.37

Walls คอนกรีตบล็อค + คอนกรีตบล็อค 12 15.295 0.37

Walls คอนกรีตบล็อค + อิฐมอญ 18 11.795 0.38

Walls คอนกรีตบล็อค + สมารทบอรด  4 14.518 0.42

Walls คอนกรีตบล็อค + สมารทบอรด  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 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

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

Walls คอนกรีตบล็อค + สมารทบอรด  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 + สมารทบอรด  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 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทคอนกรีตมวลเบากับ

วัสดุชนิดตาง ๆ 

วัสดุประกอบโครงสราง
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 + สมารทบอรด  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 + สมารทบอรด  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



127

ตารางที่ 4.19 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง
Walls คอนกรีตมวลเบา ความหนา(cm) Uw ( W / m2 oC )

Walls คอนกรีตมวลเบา + สมารทบอรด  4 15.018 0.35

Walls คอนกรีตมวลเบา + คอนกรีตมวลเบา 10 22.02 0.35

Walls คอนกรีตมวลเบา + สมารทบอรด  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 + สมารทบอรด  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 + สมารทบอรด  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 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทสมารทบอรดกับวัสดุ

ชนิดตาง

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls สมารทบอรด ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 20 17.518 0.3

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 23 8.793 0.32

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  2 17.516 0.33

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  5 8.791 0.35
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ตารางที่ 4.20 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

Walls สมารทบอรด ความหนา(cm) Uw  ( W / m2 oC )

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  8 17.018 0.35

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 21 15.018 0.35

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 14 13.518 0.36

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 22 8.793 0.36

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  11 8.293 0.37

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 17 4.793 0.38

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  3 15.016 0.39

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  4 8.791 0.39

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  9 14.518 0.42

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  10 8.293 0.42

Walls สมารทบอรด +คอนกรีตมวลเบา 19 15.018 0.42

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 15 11.018 0.43

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 16 4.795 0.44

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด 1 15.016 0.48

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  7 14.518 0.52

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 13 11.018 0.54

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตมวลเบา 24 8.728 0.54

Walls สมารทบอรด + สมารทบอรด  6 18.716 0.63

Walls สมารทบอรด + คอนกรีตบล็อค  12 8.228 0.7

Walls สมารทบอรด + อิฐมอญ 18 4.728 0.74
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ตารางที่ 4.21 แสดงคา U-Value (w/m2°C) และความหนาของวัสดุประกอบผนังประเภทอิฐมวลเบา Q-CONกับ

วัสดุชนิดตาง

วัสดุประกอบโครงสราง

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

Walls อิฐมวลเบา 1 ไมใสฉนวน 20.02 1.18

Walls อิฐมวลเบา 2 ไมใสฉนวน 30.02 0.86

Walls อิฐมวลเบา 3 ไมใสฉนวน 40.02 0.68

Walls อิฐมวลเบา 4 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

27.518 0.42

Walls อิฐมวลเบา 5 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

32.518 0.37

Walls อิฐมวลเบา 6 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

37.518 0.33

Walls อิฐมวลเบา 7 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

23.523 0.3

Walls อิฐมวลเบา 8 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

28.523 0.27

Walls อิฐมวลเบา 9 + สมารทบอรด ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

33.523 0.25

Walls อิฐมวลเบา 10 + สมารท

บอรด

ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

21.023 0.35

Walls อิฐมวลเบา 11 + สมารท

บอรด

ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

26.023 0.31

Walls อิฐมวลเบา 12 + สมารท

บอรด

ฉนวนเยื่อกระดาษ  (Cellulose) 7.5 

ซม.

31.023 0.29

Walls อิฐมวลเบา 13 + สมารท

บอรด

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

14.783 0.35

Walls อิฐมวลเบา 14 + สมารท

บอรด

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

19.783 0.32

Walls อิฐมวลเบา 15 + สมารท

บอรด

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม

24.783 0.29
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

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

Walls อิฐมวลเบา 16 + สมารท

บอรด

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

14.783 0.31

Walls อิฐมวลเบา 17 + สมารท

บอรด

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

19.783 0.29

Walls อิฐมวลเบา 18 + สมารท

บอรด

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

24.783 0.26

Walls อิฐมวลเบา 19 + สมารท

บอรด

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม.  

14.728 0.53

Walls อิฐมวลเบา 20 + สมารท

บอรด

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม.  

19.728 0.45

Walls อิฐมวลเบา 21 + สมารท

บอรด

ฉนวนโฟมโพลิสไตรีน 

(Polystyrene)  10 มม.  

24.728 0.4

Walls อิฐมวลเบา 22 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

24.52 0.34

Walls อิฐมวลเบา 23 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

29.52 0.38

Walls อิฐมวลเบา 24 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

34.52 0.43

Walls อิฐมวลเบา 25 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

27.02 0.31

Walls อิฐมวลเบา 26 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

32.02 0.28

Walls อิฐมวลเบา 27 + อิฐมอญ ฉนวนใยแกว 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 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

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 แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

18.295 0.36

Walls อิฐมวลเบา 32 + อิฐมอญ แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

23.295 0.33

Walls อิฐมวลเบา 33 + อิฐมอญ แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

28.295 0.3

Walls อิฐมวลเบา 34 + อิฐมอญ ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

18.295 0.32

Walls อิฐมวลเบา 35 + อิฐมอญ ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

23.295 0.29

Walls อิฐมวลเบา 36 + อิฐมอญ ฉนวนกันความรอน 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

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

28.52 0.42

Walls อิฐมวลเบา 41 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

33.52 0.37

Walls อิฐมวลเบา 42 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

38.52 0.33

Walls อิฐมวลเบา 43 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

31.02 0.3
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

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

Walls อิฐมวลเบา 44 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

36.02 0.27

Walls อิฐมวลเบา 45 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนใยแกว 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

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

22.295 0.35

Walls อิฐมวลเบา 50 + คอนกรีต

บล็อค 40

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

27.295 0.32

Walls อิฐมวลเบา 51 + คอนกรีต

บล็อค 40

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

32.295 0.29

Walls อิฐมวลเบา 52 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

22.295 0.31

Walls อิฐมวลเบา 53 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

27.295 0.29

Walls อิฐมวลเบา 54 + คอนกรีต

บล็อค 40

ฉนวนกันความรอน 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 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

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

Walls อิฐมวลเบา 58 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

29.02 0.35

Walls อิฐมวลเบา 59 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

34.02 0.32

Walls อิฐมวลเบา 60 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 2” (Fiber Glass) 7.5 

ซม.

39.02 0.29

Walls อิฐมวลเบา 61 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

31.52 0.27

Walls อิฐมวลเบา 62 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 4” (Fiber Glass) 10 

ซม.

36.52 0.25

Walls อิฐมวลเบา 63 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนใยแกว 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

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

22.795 0.31

Walls อิฐมวลเบา 68 + คอนกรีต

มวลเบา

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

27.795 0.28

Walls อิฐมวลเบา 69 + คอนกรีต

มวลเบา

แผนสะทอนความรอนตราชาง 75 

มม.  

32.795 0.26

Walls อิฐมวลเบา 70 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

22.795 0.28

Walls อิฐมวลเบา 71 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนกันความรอน STYROFOAM  

75 มม.  

27.795 0.26
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ตารางที่ 4.21 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง

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

Walls อิฐมวลเบา 72 + คอนกรีต

มวลเบา

ฉนวนกันความรอน 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 ที่ผานการผสมผสานของวัสดุประกอบ

อาคารทั้งหมด 5 ชนิด ฉนวน ซึ่งไดตัวอยางทั้งหมด 174 ตัวอยาง ดังนี้ผนังอิฐมอญ  25 ตัวอยาง ผนังคอนกรีต

บลอค  25 ตัวอยาง ผนัง คอนกรีตมวลเบา 25 ตัวอยาง ผนังสมารทบอรด 24 ตัวอยางและผนังอิฐมวลเบา 75 

ตัวอยาง ยังไมสามารถทําใหการจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 สามารถลดการใชพลังงานลง

ได 12 % ตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 จึงเริ่มการทดลองใหมดวยการเพิ่มฉนวนชนิดตาง ๆ กับผนังเดิมของ

อาคาร ดังแสดงในตารางที่ 4.22 

ตารางที่ 4.22 แสดงกออิฐบลอคขนาด 10 ซม.ฉาบปูน ปดผิดดวยยิปซั่มบอรด 6” สามารถใหคาสัมประสิทธิ์การ

นําความรอนของผนังโดยมีคา U-Value ดังนี้

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

2.ฉนวนใยแกว 2 “ 0.368+0.99+1.392=2.75 0.36

3.ฉนวนใยแกว 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.แผนสะทอนความรอนตราชาง 0.99+0.368+1.79=3.692 0.27

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

7. ฉนวนกันความรอน (Styrofoam) 0.99+0.368+2.14=3.498 0.26

8. ยิบซั่มบอรด + แผนสะทอนความรอน 0.99+0.368+1.83=3.188 0.31
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ตารางที่ 4.22 (ตอ)

วัสดุประกอบโครงสราง 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 เพื่อทําการจําลองการใชพลังงานตาม

มาตรฐาน LEED โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 

รูปภาพที่ 4.17 แสดงการกอผนังอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส

แผนภูมิที่ 4.6 แสดงคาวัสดุผนังเดิมอิฐบลอคกับการเสริมฉนวนชนิดตาง ๆ 
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สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการใชผนังอิฐบล็อคเดิมเสริมฉนวนชนิดตางๆ
 จากแผนภูมิที่ 4.6 และตารางที่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบการใชผนังอิฐบล็อคเดิมเสริม

ฉนวนชนิดตางๆกับอาคารทางเลือก จากกราฟแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถนํามาปอนคาในโปรแกรม

คอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ไดมี 2 ชนิด เทานั้น คือใสฉนวน EPS= Expanded Polystyrene มีคา U-Value = 

0.034 W / m2 oC และฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน (Polyurethane) มีคา U-Value = 0.096 W / m2 oC ที่สามารถทําให

การใชพลังงานไฟฟาลดลงตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007  

4.5.2.2. ปรับเปลี่ยนวัสดุกอผนังใหมและการเสริมฉนวน EPS ขนาด 2.5” โดยพิจารณา

เฉพาะคา U-Value (W / m2 oC) นอยกวาหรือเทากับ 0.137 W / m2 oC เทานั้น ทําการจําลองสภาพการใช

พลังงานไฟฟาในโปรแกรมอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ดังตารางที่ 4.23 ตอไปนี้

ตารางที่ 4.23 แสดงแนวทางการปรับเปลี่ยนผนังใหมและการเสริมฉนวน EPS

วัสดุประกอบโครงสราง  R- value (m2K/W) U- Value(W / m2 oC)

1.อิฐมอญครึ่งแผน + EPS 0.15+0.368+27.78=28.298 0.035

2.อิฐมอญเต็มแผน + 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.ยิปซั่มบอรด+ EPS 0.04+0.368+27.78=28.188 0.035

9.ไฟเบอรบอรด+ EPS 0.154+0.368+27.78=28.302 0.035

10.สมารทบอรด+ EPS 0.19+0.368+27.78=28.338 0.035
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 แผนภูมิที่ 4.7 แสดงแนวทางการปรับเปลี่ยนผนังใหมและการเสริมฉนวน EPS

สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการใชผนังตางๆ กับเสริมฉนวนชนิด EPS 
จากแผนภูมิที่ 4.7 และตารางที่ 4.23 แสดงการเปรียบเทียบการใชผนังตางๆ กับการเสริมฉนวน EPS 

ซึ่ง EPS (Expanded Polystyrene) มีคาความตานทานความรอน R-Value 27.78 m2K/W กับอาคารทางเลือก 

จากแผนภูมิแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถนํามาปอนคาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 

สามารถนําผนังที่พิจารณาไปเปนอาคารทางเลือกไดทั้งหมด 10 ชนิด มีคา U-Value (W / m2 oC) ตั้งแต 0.033 –

0.035 W / m2 oC) สามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลงไดตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 

 

รูปภาพที่ 4.18 แสดงการผสมวัสดุประกอบผนังอาคาร เพื่อทําการจําลองการใชพลังงานตาม

มาตรฐาน LEED โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1
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ตารางที่ 4.24 แสดงแนวทางการปรับเปลี่ยนผนังใหมและการเสริมฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน (Polyurethane)

วัสดุประกอบโครงสราง  R- value (m2K/W) U- Value(W / m2 oC)

1.อิฐมอญครึ่งแผน + Polyurethane 0.15+0.368+9.09=9.608 0.104

2.อิฐมอญเต็มแผน + 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.ยิปซั่มบอรด+ Polyurethane 0.04+0.368+9.09=9.498 0.105

9.ไฟเบอรบอรด+ Polyurethane 0.154+0.368+9.09=9.612 0.104

10.สมารทบอรด+ Polyurethane 0.19+0.368+9.09=9.648 0.104

แผนภูมิที่ 4.8 แสดงแนวทางการปรับเปลี่ยนผนังใหมและการเสริมฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน 

(Polyurethane)
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สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการใชผนังชนิดตางๆกับการเสริมฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน
(Polyurethane)

จากแผนภูมิที่ 4.12 และตารางที่ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบการใชผนังชนิดตางๆ กับเสริมฉนวนโฟม

โพลิยูรีเทน กับอาคารทางเลือก ซึ่งฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน (Polyurethane) มีคาความตานทานความรอน R-Value

9.09 m2K/W จากแผนภูมิแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถนํามาปอนคาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual 

DOE 4.1 สามารถนําผนังที่พิจารณาไปเปนอาคารทางเลือกไดทั้งหมด 10 ชนิด มีคา U-Value ตั้งแต 0.089 –

0.105   W / m2 oC สามารถลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาลงไดตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007  

รูปภาพที่ 4.19 แสดงวัสดุประกอบผนังอาคารประเภทฉนวนโฟมโพลิยูรีเทน (Polyurethane) 

เพื่อทําการจําลองการใชพลังงานตามมาตรฐาน LEED โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

 4.5.2.3. พิจารณากระจกของอาคารทางเลือก ที่สามารถใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของผนัง

กระจกโดยที่ตองมีคา U-Value (W / m2 oC) ผนังนอยกวาหรือเทากับ 0.10 W/m2K ซึ่งคาเฉพาะนี้ไดทําการ

จําลองสภาพการใชพลังงานไฟฟาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 แลววาสามารถลดการใชพลังงาน

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
กระจกกันความรอน (Insulating Glass) 

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

2

กระจกกันความรอน (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

กระจกกันความรอน (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 (ตอ)

ลําดับ วัสดุกระจก
ความหนา 

(มม.)
U-Value 

(W/m2. oC)
SC

ราคา/
ตร.ม.

4

กระจกกันความรอน (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

กระจกกันความรอน (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

กระจกกันความรอน (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

กระจกกันความรอน (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

สรุปผลการวิเคราะหคาการใชผนังกระจก
 จากตารางที่ 4.25 แสดงขอมูลกระจกชนิดตางๆ ที่พิจารณาเพื่ออาคารทางเลือก จากตารางแสดงให

เห็นวาคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถนํามาปอนคาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 มีทั้งหมด 9 ชนิด มีคา 

U-Value (W/m2. oC) ตั้งแต 1.90 – 1.96 W/m2. oC  และมีคา SC  0.46 และ 0.25 ตามลําดับ ซึ่งไดแก กระจก

กันความรอน (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   และกระจกกันความรอน (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

พลังงานไฟฟาลงไดตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 
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4.5.2.4. พิจารณางานหลังคาที่เสริมฉนวนของอาคารทางเลือก ที่สามารถใหคาสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอนของหลังคาโดยที่ตองมีคา U-Value (W/m2. oC) ของหลังคานอยกวาหรือเทากับ 0.10 W/m2.oC ซึ่งคา

เฉพาะนี้ไดทําการจําลองสภาพการใชพลังงานไฟฟาในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 แลววาสามารถ

ลดการใชพลังงานลงได 12 % ตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 ดังตารางที่ 4.26

ตารางที่ 4.26 แสดงคาวัสดุหลังคา Metal Sheet และฉนวนกันความรอนตามทองตลาดสามารถทําใหปริมาณ

การใชพลังงานลดลง 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 จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 1 เพื่อเปรียบเทียบผล
การออกแบบเทียบกับ ASHRAE Baseline ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007)

ทําการจําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก New SCG Proposed Design 1 ที่ใชคา LPD 16 

watt/m2 ตามรายละเอียดคาวัสดุทางเลือกใชในการประกอบอาคารดังแสดงในตาราง 4.27 

ตารางที่ 4.27 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 1

ชนิด รายละเอียดวัสดุ

U-value

(w/m2.°C) SHGC ราคาคากอสราง

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

บาท / ตร.ม. 0.035 - 890,800

ผนัง

กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 

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

หนาตาง

บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกกันความรอน

(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 แสดงผลของการใชพลังงานที่ผานการจําลองการใชพลังงานของอาคาร

ทางเลือก NEW SCG Proposed Design 1 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1

ตารางที่ 4.28 แสดงคาการใชพลังงานที่ผานการจําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก 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 จําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 2 เพื่อเปรียบเทียบผล
การออกแบบเทียบกับ ASHRAE Baseline ตามมาตรฐานของ LEED (ASHRAE 90.1 2007)

ทําการจําลองการใชพลังงานของอาคารทางเลือก New SCG Proposed Design 2 ที่ใชคา LPD 8

watt/m2 ตามรายละเอียดคาวัสดุทางเลือกใชในการประกอบอาคารดังแสดงในตาราง 4.29 
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ตารางที่ 4.29 แสดงคาวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารทางเลือก NEW SCG Proposed Design 2

ชนิด รายละเอียดวัสดุ
U-value
(w/m2.°C) SHGC ราคาคากอสราง

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

425 บาท / ตร.ม. 0.035 - 890,800

ผนัง

กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 

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

หนาตาง

บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกกันความรอน

(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 แสดงผลของการใชพลังงานที่ผานการจําลองการใชพลังงานของอาคาร

ทางเลือก NEW SCG Proposed Design 2 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1
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ตารางที่ 4.30 แสดงคาการใชพลังงานไฟฟาของวัสดุที่เลือกใชวัสดุประกอบอาคารทางเลือก NEW SCG 

Proposed Design 2 ที่ผานการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 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 การวิเคราะหรูปแบบการใชพลังงาน ตรวจสอบผลการประหยัดพลังงาน การลงทุน และความ
คุมคาทางเศรษฐศาสตร สรุปผลและเสนอแนวทางการออกแบบอาคารรานตนแบบ (New Green 
HOME MART)

แนวทางในการปองกันการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารแนวทางการลดปริมาณการถายเทความ

รอนเขาสูอาคารมาจากผนังทึบ หลังคา และหนาตาง โดยอาจเพิ่มฉนวนกันความรอน หรือการเพิ่มความหนา

ของผนัง

 จากการศึกษาและวิเคราะหอาคารทางเลือกของวัสดุประกอบอาคารคือ ผนัง หลังคา และกระจก ที่

พิจารณาทั้งหมดนั้น นําคาปอนในโปรแกรมคอมพิวเตอร Visual DOE 4.1 ทําใหปริมาณการใชพลังงานลดลงได

ดังวัตถุประสงคได เปรียบเทียบอาคารทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline ในแตละกรณีดังนี้

 แผนภูมิที่ 4.11 แสดงปริมาณการใชพลังงานที่ลดลง (Kwh/ป) ของการเปรียบเทียบอาคาร

ทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline 
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จากแผนภูมิที่ 4.11 สามารถสรุปไดวาปริมาณการใชพลังงานของอาคาร AHSRAE Baseline ที่ใช 

LPD 16 watt/sq.m.นั้น มีการใชพลังงาน 402,773 Kw.h/ ป ลดการใชปริมาณพลังงานไฟฟาจาก SCG 

Baseline ซึ่งมีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 462,412 Kw.h/ ป ลงไดถึง 59.639 Kw.h/ ป ลดลงได 12.90 % 

อาคาร New SCG Proposed Design 1 มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 351,477 Kw.h/ ป ลดลงได 24 % และ

อาคาร New SCG Proposed Design 2  ที่ใช LPD 8 watt/sq.m.มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 277,745 

Kw.h/ ป ลดลงได 40 %  เมื่อเทียบกับอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline)

แผนภูมิที่ 4.12 แสดงปริมาณการใชพลังงานคาไฟฟาที่ลดลง (บาท/ป) ของการเปรียบเทียบ

อาคารทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline

ตารางที่ 4.31 แสดงปริมาณการใชพลังงานคาไฟฟาที่ลดลง (บาท/ป) เมื่อมีการเลือกใชคาวัสดุประกอบอาคาร

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.

คาไฟฟาบาท / ป 1,387,236 1,208,319 1,054,431 833,235

คาไฟฟาลดลงจาก 

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

คาไฟฟาลดลงจาก 

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

จากแผนภูมิที่ 4.16 และ ตารางที่ 4.31  แสดงปริมาณการใชพลังงานคาไฟฟาที่ลดลง (บาท/

ป)เมื่อมีการเลือกใชคาวัสดุประกอบอาคารทางเลือกทั้ง 3 กรณี เทียบกับอาคาร SCG Baseline สามารถสรุปได
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วาปริมาณการใชพลังงานของอาคาร AHSRAE Baseline ที่ใช LPD 16 watt/sq.m.นั้น มีปริมาณการใชพลังงาน

คาไฟฟา 1,208,319 บาทตอป ลดการใชปริมาณพลังงานไฟฟาจาก SCG Baseline ซึ่งมีปริมาณการใชพลังงาน

คาไฟฟา 1,387,236 บาทตอป ลงไดถึง 178,917บาท/ ป คิดเปนเปอรเซนไทลลดลงได 12.90 % อาคาร New 

SCG Proposed Design 1 มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 1,054,431 บาท/ ป คิดเปนเปอรเซนไทลลดลงได 24 

% และอาคาร New SCG Proposed Design 2  ที่ใช LPD 8 watt/sq.m.มีการใชปริมาณพลังงานไฟฟา 

833,235 บาท/ ป คิดเปนเปอรเซนไทลลดลงได 40 %  เมื่อเทียบกับอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮ

มโปรดักส (SCG Baseline)

แผนภูมิที่ 4.13 แสดงสรุปเรื่องคาใชจายที่เพิ่มขึ้น (บาท,%)ของการเปรียบเทียบอาคาร

ทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline 

ตารางที่ 4.32 แสดงคาใชจายที่เพิ่มขึ้นของอาคารทางเลือกในกรณีตาง 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.

คากอสราง 21,051,000 25,421,270 22,549,011.75 22,612,371.75

คากอสราง

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

คากอสราง

เพิ่มขึ้น %
0 20.76 7.12 7.42

 จากแผนภูมิที่ 4.13 และ ตารางที่ 4.32 ไดสรุปเรื่องคาใชจายที่เพิ่มขึ้น(บาท,%) ของอาคาร

ทางเลือก3 กรณี ที่เปรียบเทียบกับอาคาร SCG Baseline สามารถสรุปไดวาคาใชจายอาคาร AHSRAE 

Baseline ใช LPD 16 watt/sq.m เพิ่มขึ้นจาก SCG Baseline อยูที่ 4,370,270.00 บาท คิดเปนเปอรเซนไทล

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 คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น 7.12 %และอาคารทางเลือก New SCG Proposed 

Design 2  ที่ใช LPD 8 watt/sq.m.เพิ่มขึ้นจาก SCG Baseline 1,561,371.75 บาท คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น 

7.42 % เมื่อเทียบกับอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline)

ตารางที่ 4.33 แสดงคาใชจายที่เพิ่มขึ้นของอาคารทางเลือกในกรณีตาง 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.+ คา

หลอดไฟ

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

คากอสรางเพิ่มขึ้น 0 4,370,270.00 1,498,011.75 1,561,371.75

% คากอสราง

เพิ่มขึ้น
0 220.71 75.65 78.85

คืนทุนในอีกกี่ป 0 35.49 10.45 6.39

แผนภูมิที่ 4.14 แสดงรายละเอียดคาใชจายที่เพิ่มขึ้นของเปลือกอาคารแตละอาคารทางเลือก

 ของอาคารทางเลือก 3 กรณี เมื่อเทียบกับอาคาร SCG Baseline
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จากแผนภูมิที่ 4.14และ ตารางที่ 4.33 ไดสรุปคาใชจายที่เพิ่มขึ้นของอาคารทางเลือกในกรณีตาง ๆ ที่

คิดราคาเฉพาะเปลือกอาคาร ของอาคารทางเลือก3 กรณี ที่เปรียบเทียบกับอาคาร SCG Baseline เทานั้น ซึ่ง

ราคาเปลือกอาคารของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส อยู 1,980,095 บาทสามารถสรุปได

วาคาใชจายอาคาร AHSRAE Baseline ใช LPD 16 watt/sq.m เพิ่มขึ้นจาก SCG Baseline อยูที่ 4,370,270 

บาท คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น 220.71 %  อยูที่ 6,350,365 บาท อาคารทางเลือก NEW SCG Proposed 

Design 1 LPD 16 watt/sq.m. เพิ่มขึ้นจาก SCG Baseline 1,498,011.75 บาท คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น

10.45 % อยูที่ 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 คิดเปนเปอรเซนไทลเพิ่มขึ้น 6.39 % อยูที่ 

3,541,466.75 บาท 

สรุปรายละเอียดเปลือกอาคารแตละอาคารทางเลือก ทั้ง 4 กรณี
1. อาคาร SCG Baseline
ตารางที่ 4.34 แสดงรายละเอียดเปลือกอาคาร SCG Baseline

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

ราคาคา
กอสราง

หลังคา Metal-sheet สีเทา ฝาเพดานแผนสะทอนความรอน

ตราชาง  Stay Cool SCG 6” 0.42 - 1,152,800

ผนัง กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 ซม. 2.71 - 701,610

หนาตาง

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

ราคาคา
กอสราง

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

หนาตาง

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

ราคาคา
กอสราง

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

บาท / ตร.ม. 0.035 - 890,800

ผนัง

กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 

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

หนาตาง

บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกกันความรอน

(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

ราคาคา
กอสราง

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

บาท / ตร.ม. 0.035 - 890,800

ผนัง

กออิฐบล็อคฉาบปูนทั้งภายใน ภายนอก หนา 10 

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

หนาตาง

บานอลูมิเนียม หนา 1.5 มม. กระจกกันความรอน

(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 (ตอป) =     คาใชจายในการลงทุน + คาบํารุงรักษา +คาไฟฟา +ดอกเบี้ย   

+คาเงินจากอัตราเงินเฟอ +อื่นๆ

PV คิด Base on = อัตราดอกเบี้ย = 7.42 %, อัตราเงินเฟอ = 3.14 %

การคํานวณประเมินระยะเวลาคืนทุน (Simple payback period) การคํานวณประเมินระยะเวลา

คืนทุนหรือจุดคุมทุน (ป) อยางงายเพื่อชวยประกอบการตัดสินใจในการเลือกแนวทางของการออกแบบวา

เหมาะสมที่จะลงทุนหรือไม วิธีการ คํานวณทําไดดังนี้ (William T, 1983: 80) 

Simple payback period     =    เงินลงทุนเบื้องตน (C) 
คาใชจายที่ลดลงรายป (A)

การคํานวณอัตราสวนผลตอบแทน (Internal rate of return เปนอัตราสวนผลตอบแทนที่ทําใหผลตอบแทนที่

ไดรับจากการประหยัดตลอดอายุการใชงาน (Lifetime Saving) เทากับเงินลงทุนทั้งหมด (Life time cost) ซึ่งใน

ที่นี้จะเปนราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (First cost) 

Lifetime Saving = Lifetime Cost

[ A → P ]     =    ราคาตนทุนวัสดุเบื้องตน (P) 
                               คาใชจายที่ลดลงรายป (A)
โดยที่

LCC = I – RES + E + OM&R

I = ราคาคากอสรางเริ่มตน

RES = คาเสื่อมสภาพของอาคาร

E = คาไฟฟาตลอดอายุอาคาร

OM&R = คาบํารุงรักษาตลอดอายุอาคาร (5ป/ครั้ง )

โดยตองคิดเปนคา Present Value กอน 

PV = มูลคาปจจุบันของคาไฟฟา (บาท)

A = คาทุกอยาง

e = อัตราเงินเฟอ (%)

i = อัตราดอกเบี้ย (%)

n = จํานวนอายุการใชงานของอาคาร (20 ป)
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แผนภูมิที่ 4.15 แสดงการคํานวณ Life Cycle Cost และ Discounted Payback Period ของ

เปลือกอาคารแตละอาคารทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline

 จากแผนภูมิที่ 4.15 ไดสรุปคาการคํานวณ Life Cycle Cost และ Discounted Payback Period ของ

เปลือกอาคารแตละอาคารทางเลือก 3 กรณี กับอาคาร SCG Baseline ในเวลา 20 ป โดยที่อาคารกรณีศึกษา

รานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG Baseline) มีคา Life Cycle Cost อยูที่ 28,217,735.91 บาท อาคาร 

AHSRAE Baseline ใช LPD 16 watt/sq.m มีคา Life Cycle Cost อยูที่ 27,800,089.58 บาท อาคารทางเลือก 

NEW SCG Proposed Design 1 LPD 16 watt/sq.m. มีคา Life Cycle Cost อยูที่ 22,822,356.50 บาท และ

อาคารทางเลือก New SCG Proposed Design 2 ที่ใช LPD 8 watt/sq.m.มีคา Life Cycle Cost อยูที่ 

18,587,043.18 บาท ซึ่งถามอง อาคารทางเลือก New SCG Proposed Design 2 มีคา Life Cycle Cost ที่นอย

ที่สุดที่อายุอาคารที่ 20 ป ถามองถึงความคุมคา ดีที่สุด

1.แนวทางการลดภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศมีผลกระทบ

ตอการใชพลังงานไฟฟามากที่สุดของอาคารกรณีศึกษาดังนั้น  จํ า เปนตอง เพิ่มประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศใหดีขึ้น

2.แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแสงสวางจากแสงธรรมชาติที่เขามาภายใน

อาคารแนวทางการปรับปรุงแสงสวางภายในอาคารมีแนวทางหลายอยาง เชน การเลือกใชโคมที่สะทอนแสงไดดี

การเลือกใชหลอดที่มีประสิทธิภาพดี และตําแหนงของหลอดไฟฟาควรจะจัดวางเปนพื้นที่เดียวกันเพื่อลดการใช

พลังงานที่สูงขึ้น

3.ประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในเชิง

เทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน โดยใชรูปแบบออกเปน 2 แนวทางหลัก ๆ คือ
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3.1 ประเมินผลในเชิงเทคนิคในการพิจารณาผลเชิงเทคนิคโดยการเพิ่มวัสดุที่

เปลือกอาคาร การเลือกใชเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงและแนวทางตาง ๆ ที่ลดการใชปริมาณพลังงาน

ไฟฟาแลวนําคามาปอนเขาโปรแกรมคอมพิวเตอร

3.2 ประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตรจาการพิจารณาผลการประเมินในเชิง

เศรษฐศาสตร โดยใชการคํานวณระยะเวลาคืนทุนและมูลคาสะสมของอาคารที่ระยะเวลาตางๆ เปรียบเทียบกับ

คาพลังงานไฟฟาที่สามารถลดไดในแตละแนวทาง

ตารางที่ 4.38 สรุปรายละเอียดคาเฉพาะของวัสดุประกอบเปลือกอาคารของอาคารกรณีศึกษารานโฮมมารท 

สมารทโฮมโปรดักส และอาคารทางเลือกทั้ง 3 กรณี

วัสดุโครงสราง
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

พื้นที่หนาตางรวม 285 285 285 285

พื้นที่ใชสอยรวม( ตร.ม.) 2,339 2,339 2,339 2,339

Energy (Kwh/Y) 462,412 402,773 351,477 277,745
คาไฟฟา/ป (บาท) 1,387,236 1,208,319 1,054,431 833,235

 ถาปรับ SCG Baseline ใหผานเกณฑประสิทธิภาพพลังงานของ LEED อาคารทางเลือก NEW

SCG Proposed Design 1 (12.7 %) ตองมีคา 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 ซึ่งมีคาการใชพลังงานเทากับ 351,477 (Kwh/Y) คิดเปนคา

ไฟฟา/ป (บาท) = 1,054,431 บาท ต่ํากวา SAHRAE 90.1 2007 Baseline ถึง 153,888 บาท/ป สามารถคืนทุน

ไดในอีก 5.85 ป คากอสรางเพิ่มขึ้น 8.45 % อีกทั้งการประหยัดคาไฟฟาลง 1 ราน 153,888 บาท/ป ซึ่งราน SCG 

HOME MART มีทั้งหมด 93 ราน สามารถทําใหชวยประหยัดคาไฟฟาของประเทศลงไดถึง 14,311,584 บาท/ป 
อีกดวย
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อีกทั้งจากตารางที่ 4.38 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานของอาคารแตละอาคาร ซึ่ง

อาคารทางเลือก LEED Baseline นั้น เปนอาคารที่ตั้งสมมติฐานไว สวนอาคารทางเลือกที่ปรับระบบไฟฟาลง 

จาก LPD 16 watt/m2 เปน 8 watt/m2  ก็สามารถทําใหลดการใชพลังงานไฟฟาไดถึง 31 % จากอาคาร

กรณีศึกษารานโฮมมารท สมารทโฮมโปรดักส (SCG HOME MART) ไดเชนกัน อีกทั้งยังมีระบบปรับอากาศที่มี

อิทธิพลตอการใชพลังงานภายในอาคารอยางมาก หากมีการปรับเปลี่ยนระบบปรับอากาศก็เปนอีกหนึ่ง

ทางเลือกสําหรับประหยัดพลังงานของอาคารคาวัสดุกอสรางได  

 การใชพลังงานทดแทน 1–13% ไดคะแนน 1-7 คะแนน Solar Cell ก็เปนอีกทางหนึ่งที่

สามารถเพิ่มคะแนนใหกับอาคารที่ตองการเปน LEED โดยที่

 รูปภาพที่ 4.20 แสดงการใชพลังงานทดแทนจากการใช 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 ตองมี Solar Cell ประมาณ  30,000 / 219 = 137 sq.m.

เปนเงินคา Solar Cell 137 x 25,000 = 3,400,000 บาท ได 1 แตม EA 

แตตองขายใหการไฟฟาที่ 10 บาท/ kwh 

 และสุดทายการใชพลังงานทดแทนจากการใช Wind Turbine เปนตน

รูปภาพที่ 4.21 แสดงการใชพลังงานทดแทนจากการใช Wind Turbine



บทที่  5
สรุปผลการวิจัย / อภิปรายผล / ขอเสนอแนะ

การศึกษาวิจัยนี้ ประกอบดวยการศึกษา 3 สวนหลัก สวนแรกเปนการศึกษาทฤษฎีเกณฑมมาตราฐาน 

LEED : NC 2009 ในสวนของ ประสิทธิภาพพลังงานเทานั้น สวนที่สองการสํารวจ ประเมินและวิเคราะหอาคาร

กรณีศึกษาราน SCG HOME MART  (Base Case) และสวนสุดทายสวนที่สามเปนการสรางอาคารทางเลือก

แบบตางๆ พรอมทั้งประเมินและวิเคราะหแนวทางการใชวัสดุประกอบอาคารในแบบตางกัน ดวยการจําลอง

ปริมาณการใชพลังงานที่ไดมีการปรับตามแนวทางเลือก ตามวัตุประสงคคือตองสามารถลดปริมาณการใช

พลังงาน 12 % ตามเกณฑของ ASHRAE 90.1 2007 ไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีความเหมาะสมทั้งในเชิง

เทคนิค เศรษฐศาสตร จากการศึกษาในบทที่ผานมา สามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยไดดังนี้

5.1 สรุปผลการวิจัย

การประเมินและวิเคราะหอาคารทางเลือกแบบตางๆ
เนื่องจากจุดประสงคหลักในการกําหนดแนวทางการออกแบบอาคารโฮมมารทสีเขียวใหสอดคลองกับ

เกณฑประสิทธิภาพพลังงานมาตรฐาน  LEED นั้น เปนจุดประสงคที่จะบรรลุไดแตตองพิจารณาตัวแปรอื่นอีกที่

เกี่ยวของในเกณฑของ LEED: NC 2009 ซึ่งมีทั้งหมด 6 หัวขอ 

1. ความยั่งยืนของที่ตั้ง (Sustainable Site)

2. ประสิทธิภาพการใชน้ํา (Water Efficiency)

3.พลังงงานและบรรยากาศ (Energy and Atmosphere)

4. ทรัพยากรและวัสดุ (Material and Resources)

5. สภาพแวดลอมภายในอาคาร (Indoor Environmental Quality)

6. นวัตกรรมและกระบวนการออกแบบ (Innovation and Design Process)

งานวิจัยนี้มีขอบเขตการศึกษาเฉพาะหัวขอที่ 3 คือเรื่อง ประสิทธิภาพทางดานพลังงาน เปนเรื่องที่

เกี่ยวของกับปจจัยที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานของอาคาร ซึ่งปจจัยดังกลาวที่ตองศึกษาคือ ระบบวัสดุ

ประกอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง และระบบปรับอากาศเปนหลัก เปนตน การลดปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟานั้น ผูวิจัยไดมุงประเด็นการศึกษาไปที่การปรับ ประเมิน และ วิเคราะห วัสดุประกอบอาคารเทานั้น 

เนื่องจากวาตองทําการศึกษาและคนหาวัสดุหลากหลายที่สามารถมีคุณสมบัติสอดคลองตามเกณฑและ

วัตถุประสงคที่ตั้งไว

ดังนั้นตัวแปรอื่น ๆ ที่อยูนอกเหนือการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ทานผูวิจัยทานอื่นสามารถพัฒนาตอทั้งเรื่อง

ของ Sustainable Site, Water Efficiency, Materials & Resources, IEQ และสุดทาย Innovation in Design 

เพื่อสามารถทําใหอาคารราน SCG HOME MART หรืออาคารเปนเภทเดียวกันสามารถนําแนวทางดังกลาว

เหลานี้เพื่อพัฒนาใหอาคารเปนอาคารประหยัดพลังงานไปพรอมๆ กัน

การศึกษาผลการสํารวจอาคารขางตนไดนําเสนอปญหาหลัก ไมวาจะเปนเรื่องการวางทิศทางอาคาร

การออกแบบอุปกรณบังแดด การเลือกใชวัสดุผนัง การเลือกใชกระจก เปนตน แนวทางการออกแบบอาคาร

โฮมมารทสีเขียวใหสอดคลองกับเกณฑมาตรฐาน  LEED ที่พบจากการเลือกใชวัสดุประกอบอาคารดังกลาวนั้น
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สามารถลดการใชพลังงานลงได ถึง 24 % อยูที่ราคา 332,805  บาท ตอ ป ถาเทียบกับอาคารกรณีศึกษาราน 

SCG Baseline มีคากอสรางที่เพิ่มขึ้น 1,778,809.5 บาท มีระยะเวลาการคืนทุนของคากอสรางที่เพิ่มขึ้นภายใน 

5.85 ป ทั้งนี้อาคาร New Green SCG HOME MART นั้นสามารถประหยัดพลังงานการใชไฟฟาลงไดเปนไป

ตามเกณฑการประหยัดพลังงานของมาตรฐาน LEED มีการลงทุนเพิ่มที่ไมสูงและสามารถชวยในการประหยัด

พลังงานอยางคุมคา นอกจากการเลือกแนวทางการปรับเปลี่ยนวัสดุเปลือกอาคารอยางเดียวเทานั้นจากการ

ทดลองครั้งนี้ ซึ่งยังสามารถลดการใชพลังงานลงไดอีกจากการเปลี่ยนระบบไฟฟาแสงประดิษฐที่มีการใช

พลังงานลดลงจาก T8 เปน T5 หรือจะเปนการเปลี่ยนระบบปรับอากาศที่มีการใชพลังงานลดลงไดอีกทางหนึ่ง

ดวย

5.2 อภิปรายผล
สําหรับผูที่ทําการประเมินดานพลังงานสําหรับอาคาร LEED จะพบวาความคาดหวังของคนในสังคม

ตออาคารที่ได LEED วาจะประหยัดพลังงานไดจริงจะเปนไปไมได 100% เพราะ LEED คือวิธีการรับรองอาคารที่

ไดถูกออกแบบกอสรางมาโดยการตั้งสมมติฐานการใชอาคารหนึ่ง ๆ ซึ่งเมื่ออาคารเปดใชจริง รูปแบบการใชสอย

หลังอาคารเปดใชอาจจะไมเปนไปตามนั้นเลย ซึ่งหากจะใชวิธีนําผลการวัดการใชพลังงานจริงของอาคารมา

เปรียบเทียบกับคามาตรฐานจะเกิดปญหาตามมาอีกเพราะกวาไดตรา LEED มาติดอาคารมันอาจจะชาเกินไปที่

จะดึงดูดความสนใจของลูกคาเขามาเชาอาคาร หรือซื้ออาคาร1 นั่นคือที่มาของความพยายามประเมิน

ประสิทธิผลทางดานการประหยัดพลังงานของอาคารที่ไดรับรอง LEED ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยสถาบัน

New Buildings Institute (NBI) (C. Turner and M. Frankel, 2008) ที่ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการใชพลังงานจริง

ของอาคารที่ได LEED โดยความรวมมือจากสภาอาคารเขียวของสหรัฐอเมริกา (US Green Building Council) 

NBI ไดนําขอมูลการใชพลังงานของอาคารที่ไดรับรอง LEED จํานวน 121 อาคาร ในทุกระดับ ตั้งแต Certified 

Silver Gold และ Platinum คาการใชพลังงานจริงของอาคารถูกเก็บในรูปแบบ EUI หรือ Energy Utilization 

Index (kWh/m2.Yr)  ซึ่งเปนคาเฉลี่ยการใชพลังงานรวมของอาคารตลอดทั้งป โดยนํามาเปรียบเทียบกับผลการ

จําลองการใชพลังงานของอาคารในเอกสารเมื่อครั้นอาคารนั้น ๆ ยื่นขอ LEED แลวนอกจากนี้ ยังนําคาที่ได

เปรียบเทียบ (Benchmark) กับฐานขอมูลอาคารมากกวา 5 พันอาคารที่ไดสํารวจในอเมริกา หรือเรียกวา

CBECS (Commercial Building Energy Consumption Surveys) สํารวจในป 2003

ผูวิจัยหวังวาขอมูลที่ไดจากงานวิจัยชิ้น จะเปนประโยชนสําหรับสถาปนิกและผูออกแบบเพื่อเปนขอมูล

ในการเลือกใชแผงกันแดดตามสัดสวนตางๆ หรือเลือกกระจกที่มีประสิทธิภาพสูงสําหรับชองเปดของอาคาร โดย

ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจุดประสงคของการเลือกใชวัสดุชนิดนั้นๆใหมีประสิทธิภาพมากที่สุดรวมถึงสัดสวนพื้นที่กระจกตอ

ผนังอาคารที่มีคาแตกตางกันไปตามความเหมาะสม

                                                  
1 ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรจน เศรษฐบุตร กรรมการบริหารสถาบันอาคารเขียวไทย, ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร

เขียว LEED (MainC tohveemr estory ,ภูมิปญญาวิศวกรไทย รวมใจเพื่อสังคม: ปที่ 63 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2553)
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รูปภาพที่ 5.1 ผลการศึกษาวิเคราะหคา Energy Utilization Index (EUI) ของอาคาร LEED 

โดยสถาบัน NBI และนํามา Benchmark กับขอมูลสํารวจสถานภาพของกวา 5 พันอาคารในอเมริกา (CBECS) 

(ที่มา: New Buildings Institute, 2008)

ผลปรากฏวา คาเฉลี่ยการใชพลังงานตอพื้นที่ หรือ EUI ของอาคารที่ไดรับรอง LEED จะต่ํากวา

คาเฉลี่ย EUI ของอาคารจากฐานขอมูล CBECS ซึ่งแสดงใหเห็นวา อาคาร LEED มีผลการประหยัดพลังงาน

เกิดขึ้นมากกวาอาคารทั่วไป และอาคารที่ไดรับรองระดับ Platinum ก็จะมีประสิทธิภาพดีกวาอาคารระดับ Gold

Silver และ Certified ตามขั้นลงมา และเปนไปตามความคาดหวังของผูคนทั่วไป แตอยางไรก็ดี เมื่อแยกยอย

มาดูในแตละอาคาร NBI พบวา อาคารที่ได LEED จํานวนมากกวา 25 % มีการใชพลังงานสูงกวาที่ประเมิน

เอาไว อาคารระดับ Gold หลายหลัง มีการใชพลังงานสูงกวาที่ประเมินไวแตเดิมถึง 2‐3 เทา แสดงใหเห็นวาเกิด

ความผิดพลาดบางอยางในแบบประเมินของ LEED

รูปภาพที่ 5.2 ผลการวัดการใชพลังงานของอาคารที่ไดรับรอง LEED ในอเมริกา พบวาอาคาร

จํานวนมากมีการใชพลังงานมากกวาที่ไดประเมินไวกอนการกอสราง (ที่มา: New Buildings Institute, 2008)

นั่นคือการวิเคราะหตามคาเฉลี่ยซึ่งยังไมมีการวิเคราะหเชิงสถิติที่ลงลึก และเกิดคําถามตามมาเกี่ยวกับ

ความเหมาะสมในการนําอาคารที่ได LEED ไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูล CBECS เพราะอาคาร CBECS อาจจะ

มีความแตกตางทางดานอายุ ขนาด และรูปแบบการใชที่แตกตางจากอาคาร LEED มากจนเกินกวาจะนํามา

เปรียบเทียบกันได ซึ่งอีกปตอมา นักวิจัยจาก National Research Council of Canada (G.R. Newsham, S. 
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Mancini, and B.J. Birt. 2009) จึงไดทําการวิเคราะหขอมูลอยางละเอียด โดยทําการเปรียบเทียบผลการใช

พลังงานของอาคาร LEED และ CBECS โดยคัดเลือกเฉพาะกลุมอาคารที่เปรียบเทียบกันไดเทานั้น ทั้งดานอายุ

ขนาด ที่ตั้ง กิจกรรม และทําการศึกษาขอมูลเชิงสถิติอยางลงลึกจนพบวา

- โดยเฉลี่ย อาคารที่ไดรับรอง LEED ใชพลังงานนอยกวาอาคารทั่วไป ประมาณ 18 – 39%

- แตอยางไรก็ดี มีอาคารที่ได LEED ถึง 35% ที่ใชพลังงานมากกวาอาคารทั่วไปที่ไมได LEED

- ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารเมื่อวัดจริงไมมีความสัมพันธกับระดับความเขียวของ

LEED ไมวาจะเปน Certified, Silver, Gold, หรือ Platinum ลวนไมมีขอแตกตางกันเลย

- ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารเมื่อวัดจริงไมมีความสัมพันธกับระดับคะแนนดาน

พลังงาน (Optimized Energy Performance credits)

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

มาตรฐาน LEED ไมมีความสัมพันธตอประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารเมื่อวัดจริง

- อาคาร LEED ในระดับ Gold และ Platinum เปนกลุมอาคารที่พบวามีความคลาดเคลื่อนของ

การประหยัดพลังงานที่ตั้งเปาไว(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 ที่คาดการณไว 21% 26% 34%

Energy Saving ที่วัดไดจริง 22% 25% 20%

กระบวนการเสริมสรางประสิทธิภาพที่กําหนดไวใน LEED จะรัดกุมตั้งแตการออกแบบตามมาตรฐานที่

เปนที่ยอมรับ การวางแผนการกอสราง ติดตั้งอุปกรณ ทดสอบระบบ ดูแลบํารุงรักษาตลอดจนการทํา M&V เพื่อ

ติดตามผลการประหยัดพลังงาน หากอาคารไดรับการปรับปรุง ถาหากอาคารไดทําการทุกอยางตามนี้ ก็ควรที่จะ

ทําใหการประหยัดพลังงานเกิดขึ้นไดจริง และจากขอมูลสํารวจของทั้ง NBI และNational Research Council of 

Canada ก็แสดงใหเห็นแลววาอาคารสํานักงานใหมที่ได LEED สวนใหญ จะมีประสิทธิภาพดีกวาอาคารทั่วไป

แตการที่อาคาร LEED จํานวนมากไมมีประสิทธิภาพตามที่อางไวนั้นสามารถแยกแยะความเปนไปไดหลายกรณี

ดังนี้

1. สําหรับอาคารใหม (New Buildings) การใชวิธี Computer Simulation จะมีขอจํากัดที่โปรแกรม

คอมพิวเตอรที่อาจจะไมสามารถจําลองอาคารไดอยางถูกตองในทุกกรณี ขึ้นอยูกับขอจํากัดของตัวโปรแกรม

นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดเกี่ยวกับประสบการณของผูใชโปรแกรม รวมทั้งความละเอียดถี่ถวนในการสรางโมเดล

อาคารในคอมพิวเตอร ถึงแมวาโปรแกรมเชน DOE‐2 จะไดรับการสอบทานความถูกตองโดยนักวิจัยมาตลอด
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50 ป นับตั้งแตมีการเขียนโปรแกรมขึ้นมาครั้งแรกในทศวรรษที่ 1960 แตการใชโปรแกรมอยางจริงจัง มักจะ

จํากัดอยูในวงการนักวิชาการและนักวิจัยมากกวาสถาปนิกวิศวกรทั่วไป ทําใหการพัฒนา User Interface ของ

โปรแกรมยังลาหลังและใชยาก

2. การตั้งสมมติฐานการจําลอง Baseline ตาม ASHRAE 90.1 อาจจะไมไดแสดงออกถึง Baseline ที่

แทจริง เพราะกําหนดให Plug load มีเพียง 25% ของการใชพลังงานทั้งหมด ซึ่งอาคารบางหลังอาจจะมีการใช

อุปกรณไฟฟาสูงกวานั้นมาก ซึ่งสงผลใหการใชพลังงานที่วัดจริงมีคาสูงกวา Baseline นอกจากนี้ ASHRAE 

90.1 ยังกําหนดให Baseline ของอาคารเกิดขึ้นจากการทําการจําลองอาคารที่หมุน 4 ทิศ และใหตําแหนง

หนาตางกระจกมีการกระจายใหมีสัดสวนพื้นที่เทา ๆ กันในทุกทิศ ซึ่งจะเห็นวาไมไดแสดงออกถึงอาคารจริงเลย

สงผลให Baseline ของอาคารบางหลังมีคาสูงกวา หรือต่ํากวาจริง ซึ่งสําหรับเมืองไทยที่เปนอากาศรอนชื้น

ปริมาณรังสีดวงอาทิตยมีผลตอภาระการทําความเย็นอยางมาก การหมุนอาคารหรือการเปดชองหนาตางใน

ทิศทางแตกตางกัน จะสงผลตอการใชพลังงานในอาคารประเภทสํานักงานอยางมาก

3. การที่ LEED กําหนดใหอาคารสรางใหม (New Construction) ใช Baseline ตาม ASHRAE 90.1

แตอาคารที่ปรับปรุง (Major Renovation) ใชลักษณะเดิมกอนการปรับปรุง (Existing condition) มาเปน

Baseline ทําใหอาคารที่ไดรับรอง LEED ที่เปนอาคารใหมและอาคารปรับปรุงมี Baseline การใชพลังงาน

แตกตางกันมาก ขึ้นอยูกับวาสภาพอาคารเดิมเปนอยางไร ซึ่งถาสภาพอาคารเดิมแยมาก เมื่อปรับปรุงแลวทํา

การจําลองก็จะเห็นผลการประหยัดพลังงานอยางมากมาย ซึ่งนี่ก็คือจุดมุงหมายของ LEED ที่สนับสนุนการ

ปรับปรุงอาคารมากกวาการสรางอาคารขึ้นใหมแตปญหาก็คือไมสามารถสื่อสารกับสังคมไดวาทําไมอาคาร

LEED ที่เหมือนกัน ใชพลังงานเทา ๆกัน แตหลังหนึ่งไดคะแนนพลังงานมากกวาอีกหลังหนึ่งอยางมาก การจะ

บอกสังคมใหเขาใจวาทําไม Baseline ไมเหมือนกันคงไมงายเพราะเปนเหตุผลทางเทคนิค ดังนั้น เมื่ออาคาร

LEED แหงหนึ่ง อางวาประหยัดพลังงาน 30% คงตองถามตอไปวาประหยัดเทียบกับอะไร เทียบกับอาคาร

เดิม (กรณีเปนอาคารปรับปรุง Major Renovation) หรือเทียบกับ ASHRAE 90.1 (กรณีเปนอาคารสรางใหม

New Construction) หรือเทียบกับอาคารทั่ว ๆ ไปในประเทศ (กรณีเปน LEED Existing Building: Operation & 

Maintenance)

4. ในกรณีที่เปน LEED EBOM แลวนําปริมาณการใชพลังงานไปเทียบเปอรเซ็นไทลกับดัชนีการใช

พลังงานของอาคารทั้งประเทศ (หรือ Benchmark) ขอที่ตองคํานึงคือความเที่ยงตรงของดัชนีของประเทศ ใน

งานวิจัยของ NBI เสนอวาฐานขอมูลการใชพลังงานของประเทศอาจจะไมทันสมัยทันการเปลี่ยนแปลงในวงการ

กอสราง หากฐานขอมูลที่นําเปรียบเทียบไมไดมาตรฐาน หรือไมเปน Baseline ที่เทียบเคียงหรือเทียบเทาไดกับ

อาคารที่กําลังประเมิน ระดับคะแนนพลังงานของ LEED EBOM จะไมสามาถเชื่อถือไดเลย ในกรณีของประเทศ

ไทย หากฐานขอมูลการใชพลังงานของอาคารทั้งประเทศมาจากอาคารเกาที่เปนอาคารไมปรับอากาศจํานวน

มาก คา Baseline EUI ในหนวย kWh/m2.ป จะต่ํามากจนอาคารขนาดใหญที่เขาประเมิน LEED EBOM ในไทย

ไมสามารถผานเกณฑไดคะแนนใด ๆ ไดเลย หรือในทางกลับกัน หากฐานขอมูลของไทยมีคา EUI สูงมากเพราะ

อาจจะเอาขอมูลเฉพาะอาคารขนาดใหญที่เปน อาคารควบคุมตามกฎกระทรวงมาจัดทํา Baseline อาคารที่เขา

ประเมิน LEED EBOM ในไทยที่บังเอิญวาเปนอาคารขนาดเล็กที่มีการใชเครื่องปรับอากาศนอยก็อาจจะผานได
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คะแนนพลังงานในระดับที่สูงมากในระดับ Platinum โดยไมตองออกแบบพิเศษอะไรเลย สิ่งนี้จะเปนปญหาตอ

การนํา LEED มาใชในประเทศไทย ซึ่งผูที่เกี่ยวของเชนกระทรวงพลังงานจะตองทําวิจัยออกมาเผยแพรวา

สถานภาพการใชพลังงานในอาคารของประเทศไทยเปนอยางไรกอน

5. จากผลการวิจัยของ National Research Council of Canada ที่เสนอวา การทํา Commissioning 

และ M&V ตามมาตรฐาน LEED ไมไดชวยสงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานในอาคาร LEED อยางแทจริงนั้น มี

ความนาจะเปนสูง ทั้งนี้ แผนการทํา Commissioning และ M&V จะเปนเพียงแคแผน ซึ่งหากอาคารไมไดทําตาม

แผนที่รางกันมาอยางสวยหรู ก็ไมเกิดอะไรที่เกี่ยวของกับการประหยัดพลังงาน โดยเฉพาะการทํา M&V นั้น ไมได

มีผลอยางไรตอการประหยัดพลังงานของอาคารที่เพิ่งสรางเสร็จใหม ๆ เพราะ M&V นั้นเปนกระบวนการที่มองไป

ในอนาคตของการจัดการอาคารหากอาคารทําการปรับปรุง ปรับเปลี่ยนการใชสอย ซึ่งอาคาร LEED ที่สรางเสร็จ

ใหม ๆ มักจะยังไมมีการพยายามตองปรับปรุงหรืออัพเกรดใด ๆ M&V จึงยังคงเปนแคแผนที่เขียนในคูมือดูแล

รักษาอาคาร ที่ยังไมไดนําไปใชจริง

ยังมีประเด็นอีกมากมายที่ทําไมอาคารที่ไดรับการรับรอง LEED อาจจะไมประหยัดพลังงาน หรือ

อาจจะไม Green หรืออาจจะประหยัดจริง แตไมมีใครรูเรื่องพอที่จะตอบสังคมไดอยางชัดเจน ซึ่งประเด็นเรื่อง

การประหยัดพลังงานเปนประเด็นที่สังคมใหความสนใจ ตรวจวัดได และมีขอมูลรับรองชัดเจน ไมวาอาคารจะ

ออกแบบดวยเทคนิควิธีทางวิศวกรรมชั้นเลิศใหประหยัดพลังงานอยางยิ่งยวดแคไหน ผนังหลังคาจะใสฉนวน

หนาเพียงใด มีกระจกมหัศจรรยมากมายอยางไรก็ตาม หากเจาของอาคารหรือผูใชอาคารไมไดใสใจใชสอย

อาคารอยางประหยัดเพราะนึกวาอาคารไฮเทคของตนเองจะชวยดูแลใหอาคารประหยัดพลังงานโดยคนใช

อาคารไมตองทําอะไรเลย ผลที่ไดจากการใชจริงก็จะไมไดประหยัดเหมือนที่ไดทําเอกสารยื่นขอ LEED ไวตั้งแต

ตน ในความคิดของผูเขียนที่เคยเขาไปเยี่ยมชม สัมผัสกับอาคารประหยัดพลังงานที่ประหยัดจริง ๆ มาเปน

จํานวนมาก พบอยางเดียวกันในอาคารเหลานั้นคือ  “แอรไมเย็นมาก ไฟไมสวางจา” การประหยัดพลังงานมัน

จึงจะสามารถเกิดขึ้นจริง หากทานไปเยี่ยมชมอาคารใหญโตหรูหรา แอรเย็นจัด ไฟสวางจาจนเกินพอดี แลวอาง

วาเปนอาคารเขียวระดับ LEED คงตองฟงหูไวหูวาอาคารนั้นจะเปนอาคารเขียวสักเพียงใด อาคารเขียวอาจจะ

ไมใชแคอาคารประหยัดพลังงาน แตคงไมมีอาคารเขียวที่ไหนผลาญพลังงานแนนอนปญหาของ LEED ตอนนี้ก็

คือ การขาดการสื่อสารทําความเขาใจกับสังคมดวยการสราง LEED AP ที่ไมมีคุณภาพออกมาสูสังคมเปน

จํานวนมาก ในขณะที่สังคมที่ไมมีความรูเรื่องอาคารเขียวอยูแลว ก็จะคาดหวังในตัว LEED AP ไวสูงจนเกินไป

ในโครงการออกแบบอาคารเขียวโครงการหนึ่งที่ผูเขียนเคยประสบมา ระหวางวิศวกรวุฒิปริญญาเอกที่มีความ

เชี่ยวชาญทางดานอาคารประหยัดพลังงาน กับนักบัญชีที่ดูแบบไมเปน แตไปทองหนังสือจนสอบเปน LEED AP 

มาได เจาของอาคารที่เปนนักธุรกิจอสังหาริมทรัพยกลับเลือกคนที่สองมาเปนที่ปรึกษาอาคารเขียวใหแก

โครงการ ผลที่เกิดขึ้นก็คือ LEED AP เหลานั้นไมสามารถตอบคําถาม หรือชี้แจงประเด็นการออกแบบอาคารที่

สังคมตองการคําตอบไดอยางรูจริง นอกจากบอกใหเจาของอาคารทําไปตาม Checklist ของ LEED ทําให

เจาของอาคารเสียเงินทองมากมายไปกับองคประกอบการออกแบบที่ไมคุมคาปจจุบันมี LEED AP จํานวนมากที่

ดูแบบพิมพเขียวกอสรางยังไมเปนแตก็สอบผานเปน LEED AP ไดงาย ๆ ซึ่ง US. Green Building Council จึง

ออกมาแกไขโดยการแบงประเภทของ LEED AP วาจะเปนชนิดที่ปลอยออกไปเปนที่ปรึกษาการออกแบบอาคาร
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เขียว (LEED BD/C) หรือเปนประเภทที่ทํางานประจําอยูกับผูประกอบการหรือผูผลิตวัสดุ (LEED Green 

Associate) สุดทายนี้ สําหรับการนํามาตรฐาน LEED มาใชในประเทศไทย ยิ่งไดลองทําโครงการ LEED มากขึ้น

ยิ่งเห็นภาพและปญหามากขึ้นเรื่อย ๆ เปนลําดับ และก็เห็นวา LEED พยายามที่จะปรับแกใหสอดคลองกับบริบท

ของนานาชาติ เพื่อใหเกณฑของ LEED เปนที่แพรหลายไปทั่วโลก ซึ่งไมวามันจะ Green จริง หรือ Green ปลอม

ๆ อีกไมนานเราคงจะเห็นอาคารทั่วโลกติดตรา LEED กันไปหมด เหมือนที่มีคนประชดประชันวา “ในกรุง
วอชิงตัน ดีซี ใหเราหลับตาแลวขวางกอนหินออกไป ยังไง ๆ ก็โดนอาคารที่ติดตรา LEED” ถึงแม

ประเทศสหรัฐอเมริกาจะเปนประเทศที่บริโภคพลังงาน และปลอยคารบอนออกมามากที่สุดในโลก แตในอนาคต

ทุกคนที่อเมริกาก็จะเปนคนที่อยูในอาคารเขียวที่ติดตรา LEED ไดโดยไมแครใคร เพราะเขาคิดวานั่นคือการชวย

รักษาโลกเทาที่เขาทําไดโดยพวกเขาไมตองลําบากจนเกินไป ยังไงก็ตาม LEED ก็ยังเปนเกณฑอาคารเขียว

สําหรับคนรวยอยูดี สําหรับประเทศจน ๆ อยางไทย คงตองรอกันไปกอน การอยูบานไทยไมติดแอร นั่งเหงื่อแตก

ทั้งวัน มันคงไม Green ตามความหมายของ LEED เพราะ ASHRAE ซึ่งเปนสมาคมวิศวกรปรับอากาศของ

อเมริกา คงจะไมคอยเต็มใจใหอาคารใดเปน Green ไดโดยการอางวาจะไมติดตั้งเครื่องปรับอากาศ2

                                                  
2 ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรจน เศรษฐบุตร กรรมการบริหารสถาบันอาคารเขียวไทย, ประสิทธิภาพการใชพลังงานของ

อาคารเขียว LEED (MainC tohveemr estor, ภูมิปญญาวิศวกรไทย รวมใจเพื่อสังคม: ปที่ 63 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน

2553)
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