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งานวิจัยนี้ศึกษาผลกระทบของรูปทรงและทิศทางอาคารตอประสิทธิภาพในการใชพลังงานตามมาตรฐาน 

ASHRAE 90.1 2007 สําหรับอาคารสํานักงานในกรุงเทพมหานคร โดยใชการจําลองพลังงานของอาคาร 9 รูปทรงใน
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การจําลองตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 APPENDIX G ใชขอมูลภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร รวมกรณี
อาคารที่จําลองทั้งหมด 13,500 กรณี ผลการทดลอง พบวาในอาคารที่มีรูปทรงหรือการวางทิศทางแตกตางกันคาการ
ประหยัดพลังงานจากอาคาร Baseline หรือ %SAVE ไมสัมพันธกับปริมาณการใชพลังงานตอพ้ืนที่หรือ EUI อาคาร
บางรูปทรงมีคาเฉล่ีย EUI ต่ํา ซึ่งหมายความวามีการใชพลังงานนอย แตกลับมีคาเฉล่ีย %SAVE นอยกวาอาคารบาง
รูปทรง อาคารท่ีมีผังพ้ืนเปนรูปวงกลม มีคาเฉล่ียของ EUI นอยที่สุด แตกลับเปนรูปทรงที่มีคาเฉล่ีย %SAVE นอย
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เทากับ 1/2 เปนอาคารที่มีคาเฉล่ีย %SAVE มากที่สุด ในขณะที่มีคาเฉล่ีย EUI มากที่สุด อาคารที่อยูในระดับกลางๆ 
คือมี %SAVE สูงปานกลาง มี EUI ต่ําปานกลาง ไดแกอาคารตัวแอลที่มี  SF 1/1  ในกรณีที่ไมตองการปรับเปล่ียน
เปลือกอาคาร อาคารแบบกากบาท SF 1/2 วางอาคารตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตกจะทําใหไดคา %SAVE สูงสุด 
โดยอาคารรูปแบบที่มี SF 1/2 วางอาคารตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตกจะมีโอกาสที่จะมีคา %SAVE สูงกวา
อาคารแบบอื่น ในกลุมอาคารรูปทรงและทิศทางเดียวกัน พบวา %SAVE คอนขางจะสอดคลองกับ EUI  อาคารรูป
ส่ีเหลี่ยม รูปตัวแอล และรูปตัวยูที่มีSF 1/1 จะมีคาเฉล่ีย EUI นอยกวารูปทรงเดียวกันที่มี SF 1/2 และมี %SAVE 
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SF 1/1 ในสวนของอิทธิพลของแผงกันแดดที่มีตอคา %SAVE และ EUI รูปทรงอาคารตัวแอล SF 1/1 สามารถใช
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เปนแนวนอนและแนวตั้ง งานวิจัยนี้ไดทดลองการจําลองการใชพลังงานในภูมิอากาศหนาวเย็น เฉพาะอาคารที่ไมมี
การปรับเปล่ียนเปลือกอาคารจํานวน 13 แบบ โดยใชขอมูลภูมิอากาศของเมืองเมดิสัน รัฐวิสคอนซิน ประเทศ
สหรัฐอเมริกา พบวาในภูมิอากาศหนาวเย็น อาคารที่มีรูปทรงและทิศทางแตกตางกันมีคา %SAVE และ EUI ไม
สอดคลองกันเชนเดียวกับภูมิอากาศแบบรอนชื้น 
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This research studied the impacts of building forms and orientations on the energy performance of 

office buildings in Bangkok based on the ASHRAE Standard 90.1 2007. Nine building shapes with various 
orientations forming the total of 45 cases were set for the simulations. Modifications of window area, types of 
walls, glasses, shading devices, and daylight controls were performed. The totals of 13,500 cases were 
simulated by Visual DOE 4.0 following the procedures set forth in the Appendix G of the ASHRAE Standard 
90.1 2007. The climatic data file of Bangkok was used. 

The simulation results showed that, due to various buildings shapes and orientations, the energy 
cost saving from the ASHRAE baseline or %SAVE is not directly associated with energy consumption per unit 
area or EUI. Some building shapes with lower EUI were found to have less saving than some that have 
higher EUI. Circular-shape buildings perform better in terms of lowest EUI; however they achieve very small 
savings from the ASHRAE Standard. Buildings with an X-shape floor plan with the Shape Factor of 1/2 have 
the highest EUI, which means they would consume more energy; however they can achieve the highest 
saving.   

The building shape that has moderate EUI and % SAVE is L-shape with the Shape Factor of 1/1. In 
cases where modification of the envelope is not needed, buildings with an X-shape floor plan with the Shape 
Factor of 1/2 aligned on the east-west direction can have the highest %SAVE. Building shapes with SF 1/2 
along the east - west have an opportunity to achieve higher %SAVE than others. Buildings with rectangular, 
L, and U-shape plans tend to have a good agreement between EUI and %SAVE. On the average buildings 
with an X-shape plan with the Shape Factor of 1/2 have both EUI and %SAVE higher than those with the 
Shape Factor of 1/1. 

For envelope modifications using shading devices, L shaped buildings with SF 1/1 perform better in 
terms of lower EUI and higher %SAVE, whereas those with SF 1/2 can only moderately benefit from shadings 
to increase %SAVE, and effective shading devices for these cases need to be horizontal or vertical 
configuration. The research also performed the tests using 13 building shapes without exterior shading and 
daylight controls on cold climate of Madison, Wisconsin, USA. The result showed that there is no relationship 
between the EUI and %SAVE for cold climates. 
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บทที่ 1   

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันทั่วโลกกําลังต่ืนตัวเร่ืองการประหยัดพลังงานและอนุรักษส่ิงแวดลอม ซึ่งกระแส
ดังกลาวกําลังเกิดข้ึนในทุกๆสวนของสังคมรวมถึงในวงการอสังหาริมทรัพยดวย หลายประเทศทั่ว
โลกไดตระหนักถึงการกอสรางเพื่อส่ิงแวดลอมอยางจริงจังมากข้ึน มีการจัดต้ัง World Green 
Building Council ข้ึน เปนองคกรดานอาคารเขียวของโลก โดยมีองคกรที่เปนตัวแทนจากประเทศ
ตางๆ เขารวมเปนสมาชิก เพื่อกําหนดหลักเกณฑและใหการรับรองอาคารเขียวในประเทศนั้นๆ 
(นินนาท ไชยธีรภิญโญ, 2553) และเพื่อสงเสริมใหเกิดผลในการปฏิบัติ สภาอาคารเขียวของแตละ
ประเทศก็ไดจัดทําหลักเกณฑที่เหมาะสมสําหรับประเทศตนเอง โดยเมื่ออาคารใดผานเกณฑที่
กําหนดไว สภาอาคารเขียวก็จะออกใบรับรองให ซึ่งหลักเกณฑอาคารเขียวของแตละประเทศก็จะ
มีชื่อเรียกและมีระบบการประเมินที่แตกตางกัน เชน หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียวของ
ประเทศไทย (TREES)  หลักเกณฑการประเมินอาคารเขียวของสหรัฐอเมริกา หรือ The 
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) สําหรับของญ่ีปุนคือ 
Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency (CASBEE) 
เปนตน ซึ่งกระแสของอาคารเขียวกําลังเปนที่นิยมและมีการกลาวถึงในวงกวาง 
  
 อาคารเขียว 

การออกแบบอาคารโดยคํานึงถึงการประหยัดพลังงานหรืออาคารเขียวนั้น นอกจากจะ
สงผลดีตอส่ิงแวดลอมแลว ยังสงผลดีกับเจาของโครงการในดานการประหยัดคาใชจายจากการใช
พลังงานที่นอยลง มูลคาของอาคารเพ่ิมข้ึน อัตราการเชาเพิ่มข้ึน (จตุวัฒน วโรดมพันธ, 2553; 
USGBC, 2012) และยังสงผลตอภาพลักษณขององคกรอีกดวย (Popescu et. al., 2012) 
นอกจากนี้ในมุมของผูใชอาคารก็มีแนวโนมที่จะยอมจายมากกวาเพื่อผลประโยชนในดานการ
ประหยัดพลังงาน  (Chau et. al., 2010) 

การที่จะนําเอาจุดเดนเร่ืองอาคารเขียวหรือโครงการอนุรักษพลังงานมาใชเพื่อเพิ่ม
ผลประโยชนทางการตลาดในโครงการอสังหาริมทรัพยนั้น ก็จําเปนที่โครงการดังกลาวตองไดรับ
การรับรองจากสถาบันที่เช่ือถือได วามีการออกแบบใหเปนอาคารประหยัดพลังงานอยางถูกวิธี, มี
การคํานึงถึงการอนุรักษพลังงานมากกวาที่กฎหมายกําหนด   
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จากประโยชนที่คาดวาจะไดรับหลายประการ ทําใหผูพัฒนาโครงการในประเทศไทยเร่ิมมี
ความสนใจที่จะพัฒนาโครงการใหไดรับการรับรองวาเปนอาคารอนุรักษพลังงาน อยางไรก็ตาม
ผูพัฒนาโครงการบางสวนยังมีความเช่ือวา การจะทําอาคารใหไดมาตรฐานอาคารเขียวจะตองมี
คาใชจายเร่ิมตนและคากอสรางที่สูง (Issa et. al., 2010; Tatari and Kucukvar, 2011)อาจจะไม
คุมคากับการลงทุน ซึ่งคาใชจายที่สูงข้ึน เกิดจากปจจัยหลายอยาง เชน ประเภทและระดับของ
เกณฑมาตรฐานที่จะขอ ในสหรัฐอเมริกา ไดมีการเปรียบคาใชจายที่เพิ่มข้ึน กับระดับในการขอการ
รับรอง LEED ของโครงการสํานักงานและโรงเรียน พบวา การขอการรับรอง LEED ในระดับ 
Certified นั้นมีคาใชจายที่เพิ่มข้ึน 0.66% แตถาขอการรับรอง LEED ในระดับ Platinum คาใชจาย
จะเพิ่มข้ึน 6.50% (Kats, 2003)  ในทางกลับกันก็มีอาคารหลายแหงที่สามารถผานเกณฑการ
ประเมินโดยที่งบประมาณของโครงการเพิ่มข้ึนเล็กนอยหรือไมเพิ่มเลย (Davis Langdon, 2007) 
ซึ่งปจจัยหนึ่งที่ไมควรมองขามคือ การเพิ่มของคาใชจายเนื่องจากใชเวลาที่มากข้ึน เชนข้ันตอนการ
ออกแบบ, การตรวจสอบราคา รวมถึงการปรับอาคารใหสอดคลองกับเกณฑที่เลือก (Kats, 2003)  
มีการศึกษาวา เวลาที่ใชในการออกแบบที่เพิ่มข้ึนนั้น มาจากการที่ผูออกแบบเพิ่มเร่ืองการขอรับ
การประเมินอาคารเขามาในภายหลัง (Langdon, 2007) ทําใหตองเสียเวลาในการปรับเปลี่ยน
ตางๆ ดังนั้นจะเห็นไดวา โครงการที่มีการเตรียมรายละเอียดเพื่อรองรับการขอเขารับการประเมิน
อาคารเขียวต้ังแตข้ันตอนการออกแบบ จะมีผลดีตองบประมาณของอาคาร (Kats, 2003)   

 
รูปทรงและการวางทิศทางอาคาร 
โดยท่ัวไปแลว รูปทรงและการวางทิศทางอาคาร เปนข้ันตอนแรกที่ผูออกแบบจะพิจารณา

ในการออกแบบอาคาร  การศึกษาเร่ืองตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานของอาคาร พบวา รูปทรง
อาคารและการวางทิศทางอาคารเปนหนึ่งในตัวแปรที่ผูออกแบบควรคํานึงถึงในข้ันตอนการ
ออกแบบอาคารเขียวดวย เนื่องจากเปนปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร (Ekici and 
Aksoy, 2011) นอกจากนี้มีการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบอาคารที่มี
ประสิทธิภาพในการใชพลังงาน พบวา รูปทรงอาคารและลักษณะของเปลือกอาคาร รวมถึงสภาพ
ภูมิอากาศมีผลตอประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร  ซึ่งปจจัยที่มีผลตอรูปทรงอาคารไดแก  
อัตราสวนระหวางความกวางและความยาวของอาคาร ( Shape Factor / SF)  และอัตราสวน
ระหวางปริมาตรอาคารตอพื้นที่ผิวภายนอก ( Compactness Index / CI)  สวนทิศทางอาคาร
นับเปนแนวทางท่ีประหยัดที่สุดที่สามารถนํามาใชไดต้ังแตชวงเร่ิมตนในการออกแบบอาคาร 
(Pacheco et. al., 2012) 
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การศึกษาเร่ืองรูปทรงอาคารและทิศทางการวางอาคารในเขตภูมิอากาศหนาวเย็น โดย
กําหนดอาคารใหมีพื้นที่ใกลเคียงกัน แตมี SF แตกตางกันคือ 1/1 1/2  และ 2/1 และหมุนอาคารที
ละ 15 องศา พบวาสําหรับอาคารที่มีการติดต้ังฉนวน รูปทรงที่มี SF เทากับ 1/1 เปนรูปทรงที่มี
ความไดเปรียบมากที่สุดในเกือบทุกทิศทาง โดยในทิศทางที่หมุน 45 องศาจะเปนทิศทางที่ใช
พลังงานมากที่สุดสําหรับอาคารแบบ 1/1 สวนอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผาแบบ 1/2  และ 2/1การ
หันดานยาวของอาคารไปทางทิศใตจะใชพลังงานนอยกวาในทิศอ่ืนๆ (Aksoya and Inalli, 2006) 
และการศึกษาเร่ืองรูปทรงอาคารกับความตองการในการใชพลังงานพบวาการลดคา CI เชนการ
เพิ่มพื้นที่ผิวโดยที่ปริมาตรเทาเดิม จะทําใหความตองการในการใชพลังงานของอาคารในเขต
ภูมิอากาศหนาวเย็นเพิ่มข้ึน  (Depecker et. al., 2001) นอกจากนี้การศึกษาเร่ือง อิทธิพลของ
สัดสวนและทิศทางอาคารที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคารในประเทศไทย พบวา สัดสวนของ
อาคารสํานักงาน โรงแรม และ ศูนยการคา ที่เหมาะสมตอการใชพลังงานตามแบบประเมินอาคาร
ประหยัดพลังงานและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมของประเทศไทย อยูระหวาง 1:1.3 และ1:1.7 หรือ
เปนรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผาเล็กนอย การศึกษาดังกลาวใชการจําลองการใชพลังงานผานโปรแกรม
คอมพิวเตอร โดยใชขอมูลภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร (ณัฐภูมิ รับคําอินทร, 2552) 

จากการศึกษาวรรณกรรมพบวา รูปทรงและทิศทางอาคารเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการใช
พลังงานของอาคาร  ดังนั้นในชวงแรกของข้ันตอนการออกแบบนั้น การพิจารณารูปทรงและ
ทิศทางอาคารใหเหมาะสมกับภูมิอากาศทองถิ่น จะชวยใหอาคารมีประสิทธิภาพในการใชพลังงาน 
และยังสามารถเปนขอไดปรียบในการเตรียมพรอมเขารับการประเมินอาคารเขียว ซึ่งจะชวย
ประหยัดเวลาและคาใชจายในการทํางานของโครงการลงได 

 
อาคารเขียวในประเทศไทย 
ในประเทศไทยนั้น หลักเกณฑที่เปนที่รูจักและนิยม คือ การประเมินในระบบ LEED จาก

ประเทศสหรัฐอเมริกา  สังเกตุไดจากอาคารหลายแหงการไดมีการยื่นขอรับรองในระบบ LEED 
แลว เชน อาคาร Energy Complex ของ ปตท., อาคาร Park Venture ของบริษัท Univentures 
เปนตน ในสวนของหลักเกณฑอาคารเขียวภายในประเทศ หรือ TREES ก็ไดมีการพัฒนามาจาก
ระบบ LEED ของประเทศสหรัฐอเมริกา แตไดมีการปรับปรุงเนื่อหาใหเหมาะสมกับประเทศไทย 
(พร วิรุฬหรักษ, 2553) 

รูปแบบการประเมินของ LEED-NC 2009 และ TREES-NC Ver.1.1 จะใหความสําคัญใน
หมวดพลังงานและบรรยากาศโดยในเกณฑ LEED หมวดดังกลาวมีคะแนน 35 (LEED, 2009)  
และ 20 คะแนนในเกณฑ TREES (สถาบันอาคารเขียวไทย, 2555)  โดยภายในหมวดพลังงานและ
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บรรยากาศ จะมีการแบงหัวขอยอยลงไปอีก ซึ่งหัวขอที่มีคะแนนมากที่สุดคือ หัวขอ ประสิทธิภาพ
การใชพลังงาน โดยมีคะแนน 19 คะแนน สําหรับเกณฑ LEED และ 16 คะแนน สําหรับเกณฑ 
TREES  โดยมีจุดมุงหมายใหพัฒนาประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารใหมากกวาที่
มาตรฐานกําหนด และสวนที่คลายคลึงกันทั้งสองเกณฑ  คือ ทางเลือกใหใชแนวทางในการจําลอง
การใชพลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 Appendix G เพื่อแสดงใหเห็นวาอาคารมีการ
ลดการใชพลังงานลง และนํารอยละของคาใชจายดานพลังงานที่ลดลงไปเทียบเปนคะแนน   

 
ASHRAE 90.1 2007 

 วิธีการจําลองการใชพลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 20071 เพื่อเปรียบเทียบการ
ใชพลังงานของอาคารที่กําลังออกแบบ (Proposed Building) กับอาคารอางอิง (Baseline 
Building) ไดมีการระบุไวใน APPENDIX G. ซึ่งจะมีเงื่อนไขในการจําลองอาคารครอบคลุมต้ังแต
ทิศทางอาคาร คุณสมบัติของวัสดุเปลือกอาคาร รวมถึงงานระบบตางๆ  ซึ่งหากคาใชจายดาน
พลังงานของกรณี Proposed Building นอยกวากรณี Baseline Building มากเทาไหร ก็จะได
คะแนนมากข้ึนตามลําดับ ซึ่งคะแนนดังกลาวมีสวนทําใหโครงการผานการประเมินในระดับที่
ตางกัน (ASHRAE, 2007) 
 คะแนนที่ไดรับจะมาจากการเปรียบเทียบ Proposed Building กับ Baseline Building 
เทานั้น ไมไดพิจารณาจากคาปริมาณการใชพลังงานที่จําลองไดจริง ดังนั้นระดับคะแนนอาคาร
เขียวจึงไมไดสอดคลองกับปริมาณการใชพลังงานเสมอไป  ในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดมีการ
เปรียบเทียบผลการใชพลังงานของอาคาร LEED และ CBECS (Commercial Building Energy 
Consumption Surveys) โดยคัดเลือกเฉพาะกลุมอาคารที่เปรียบเทียบกันไดเทานั้น พบวา
ประสิทธิภาพการใชพลังงานจริงไมมีความสัมพันธกับระดับคะแนนดานพลังงาน (Newsham et. 
al., 2009) 
 นอกจากนี้มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 ภาคผนวก G หนา 178 (ASHRAE, 2007)
ระบุให อาคาร Baseline ตองมีการหมุนอาคาร 90, 180 และ 270  องศา และนําคาใชจายดาน
พลังงานที่ใชในแตละกรณีมาเฉล่ีย เปนคาพลังงานที่ใชของอาคาร Baseline ตามภาพที่ 1.1 ซึ่ง
การวางอาคารในทิศทางที่ถูกตองและเหมาะสมจะชวยใหอาคาร Proposed มีการใชพลังงานนอย

                                                            
1 ปจจุบันมาตรฐาน ASHRAE 90.1 ฉบับลาสุดคือป 2010 แตเกณฑ TREES-NC Ver.1.1  และ LEED-NC 2009 ซ่ึง

เปนฉบับลาสุดกําหนดใหอางอิง ASHRAE 90.1 2007 ดังนั้นจึงเลือกใชมาตรฐานของป 2007 ในงานวิจัยช้ินนี้ 
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กวาอาคาร Baseline ไดทันที โดยยังไมตองรวมผลจากการเพิ่มประสิทธิภาพจากสวนอ่ืนๆเลย  
ดังนั้นดวยรูปทรงและการวางอาคารที่เหมาะสมจึงเปนจุดที่สามารถทําคะแนนเพิ่มข้ึนได  อยางไร
ก็ตามการที่รูปทรงของอาคารมีผลในการทําคะแนน อาคารที่มีลักษณะกวางยาวเทากันหรือ
ใกลเคียง ยอมจะไมไดประโยชนในการหมุนอาคารเพื่อคิดเปนอาคาร Baseline ของมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 ดังนั้นอาคารที่มี SF 1/1 เชน อาคารทรงส่ีเหล่ียมจตุรัส ซึ่งจากการทบทวน
วรรณกรรมพบวาเปนรูปทรงอาคารที่คอนขางไดเปรียบในทุกทิศทาง (Aksoya and Inalli, 2006) 
อาจจะไดคะแนนนอยกวาอาคารรูปทรงอ่ืนๆ เพราะคาการใชพลังงานสวนของอาคาร Baseline จะ
ไมตํ่าลงมากนัก 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.1 แสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานของอาคาร Proposed และอาคาร Baseline ตามมาตรฐาน 

ASHRAE 90.1 2007 Appendix G. 

ถึงแมจุดประสงคหลักของการพัฒนาอาคารเขียว คือ การเพิ่มประสิทธิภาพการประหยัด
พลังงานของอาคาร ไมใชการนับคะแนน แตก็ตองยอมรับวา ผูพัฒนาโครงการยอมตองการ
คะแนนที่มากกวาเพื่ออาคารจะไดรับรางวัลในระดับที่สูงข้ึน  อันจะชวยสงเสริมภาพลักษณของ
องคกร และชวยในการทําการตลาดหรือการขายโครงการ  สําหรับอาคารในประเทศไทยที่ตองการ
ใชประโยชนจากการผานการรับรองภายใตมาตรฐานอาคารเขียวทั้งในแงของการตลาดและการ
ประหยัดคา บํา รุง รักษามักจะเปนอาคารสํานักงาน  โดยปจจุบันอาคารสํานักงานใน
กรุงเทพมหานครมีพื้นที่ประมาณ 8,119,413 ตร.ม. ซึ่งมีอัตราการเชาอยูที่ 85% และคาดวาจะ
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และมีแนวโนมที่คาเชาจะเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะสํานักงานระดับ A ในเขต CBD 
(Central Business District) ที่อยูใกลขนสงมวลชน เชน รถไฟฟา พื้นที่ใหเชาตอชั้นอยูที่ประมาณ 
1,000-2,000 ตารางเมตร (Tongpun, 2012) ซึ่งมีแนวโนมที่ผูประกอบการจะลงทุนในโครงการ
สํานักงานประเภทนี้เพิ่มข้ึน 
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ดังนั้นจึงควรทําการศึกษาผลกระทบของรูปทรงและทิศทางของอาคารสํานักงานอาคาร
สํานักงาน ตอคาการประหยัดพลังงาน หรือ Percentage improvement (%SAVE) เปรียบเทียบ
กับการใชพลังงานของอาคารตอพื้นที่ หรือ Energy Use Index (EUI) ตามมาตรฐาน ASHRAE 
90.1 2007 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาเกณฑการประเมินที่เหมาะสม ซึ่งนอกจากจะชวย
กระตุนใหผูพัฒนาโครงการมีความสนใจในอาคารเขียวแลว อาคารที่ผานเกณฑยังสามารถ
ประหยัดพลังงานไดเหมาะสมกับระดับรางวัลที่ไดรับอีกดวย 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาแนวทางการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 
1.2.2  ศึกษาผลกระทบของรูปทรงอาคารตอการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน 

ASHRAE 90.1 2007 
1.2.3 เปรียบเทยีบคาการประหยัดพลังงานกับปริมาณการใชพลังงาน ของอาคารที่ม ี

รูปทรง แตกตางกนั ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 แบบจําลองอาคาร อางอิงจํานวนช้ันและพื้นที่อาคาร จากการศึกษาเร่ืองการ 
คํานวน OTTV สําหรับอาคารพาณิชยในประเทศไทย (Chirarattananon and Taveekun, 2004)   
 1.3.2 จําลองการใชพลังงานของอาคารสํานักงานเฉพาะสวนพื้นที่สํานักงาน ซึ่งมีพื้นที่ 
ตอช้ัน ประมาณ 1,600 ตารางเมตร ความสูงพื้นถึงพื้น 4 เมตร ความสูงรวมทั้งหมด 12 ชั้น  

1.3.4 อาคารที่ศึกษา ประกอบไปดวยอาคารที่มีรูปทรงแตกตางกัน 9 แบบซึ่งมีคา SF  
เทากับ 1/1 และ 1/2 

1.3.5   ศึกษาทิศทางของอาคารโดยหมุนอาคารทีละ 45 องศา รวมอาคารที่ทําการศึกษา 
ทั้งหมด 45 แบบซ่ึงมีรูปทรงหรือทิศทางแตกตางกัน 

1.3.6   ศึกษาและจําลองผลกับขอมูลภูมิอากาศในกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีภูมิอากาศรอน 
ชื้นในสวนภูมิอากาศหนาวเย็นจะจําลองผลกับขอมูลภูมิอากาศของเมืองเมืองเมดิสัน รัฐ
วิสคอนซิน ประเทศสหรัฐอเมริกาเพื่อเปรียบเทียบเฉพาะบางรูปทรง 
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1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 
1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับการวิจยั ดังนี ้

1.4.1.1 มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 
1.4.1.2 วรรณกรรมที่เกี่ยวของกับการศึกษาเร่ืองรูปทรงและทิศทางอาคารกับ

ประสิทธิภาพในการใชพลังงาน 
1.4.1.3 วรรณกรรมที่เกี่ยวของกับปจจัยของเปลือกอาคารที่มีผลกับการใช

พลังงานของอาคาร เพื่อกําหนดตัวแปรในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช
พลังงานของอาคาร ใหดีกวาอาคาร Baseline 

1.4.2 สรางอาคาร Baseline ของอาคารรูปทรงตางๆตามขอกาํหนดของมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 2007 

1.4.3 กําหนดปจจัยที่เกีย่วของกับเปลือกอาคารและรูปทรงอาคาร ที่มีผลตอการใช 
พลังงานของอาคารเพื่อใชในการปรับเปล่ียนอาคาร Proposed 
 1.4.4 จําลองการใชพลังงานของอาคาร Baseline และProposed     
 1.4.5  การเก็บขอมูล ประเมนิประสิทธิภาพของอาคาร Proposed เพื่อหาคาการ
ประหยัดพลังงาน (%SAVE) และปริมาณพลังงานที่ใชตอพื้นที่อาคาร (EUI) 
 1.4.6 เปรียบเทยีบคาการประหยัดพลังงาน (%SAVE)กับพลังงานที่ใช(EUI) ของอาคาร
รูปทรงและทิศทางที่ตางกนั 
 1.4.7  วิเคราะหผลและสรุปผลการทดลอง 
 
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1   ทราบถึงปจจัยที่มีผลตอคาการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 
1.5.2  ผลกระทบของรูปทรงและการวางทิศทางอาคารตอการประหยัดพลังงานตาม

มาตรฐาน  ASHRAE 90.1 สําหรับอาคารสํานักงานในประเทศไทย 
1.5.3  รูปทรงและการวางทิศทางอาคารที่มีคาการประหยัดพลังงานไมสอดคลองกับ

ปริมาณการใชพลังงาน 
1.5.4   ขอมูลสําหรับปรับปรุงเกณฑอาคารเขียวไทยใหเหมาะสมมากข้ึนในอนาคต 
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ตารางที่  1.1 แสดงความสัมพันธของวัตถุประสงคการวิจัย วิธีการศึกษา และประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

วัตถุประสงค วิธีการศึกษา ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1.2.1.ศึกษาแนวทางการ
ประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 2007 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและงาน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวของกับการวิจัย 

1.5.1 ทราบถึงปจจัยที่มีผลตอคาการ
ประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 2007 

1.2.2 ศึกษาผลกระทบของ
รูปทรงอาคารตอการประหยัด
พลังงานตามมาตรฐาน    
ASHRAE 90.1 2007 

1.4.2 สรางอาคาร Baseline ของ
อาคารรูปทรงตางๆตามมาตรฐาน      
ASHRAE 90.1 2007 

1.5.2 ผลกระทบของรูปทรงและการ
วางทิศทางอาคารตอการประหยัด
พลังงานตามมาตรฐาน  ASHRAE 
90.1 2007สําหรับอาคารสํานักงานใน
ประเทศไทย  

 1.4.3.กําหนดปจจัยที่เก่ียวของกับ
เปลือกอาคาร ที่มีผลตอการใช
พลังงานของอาคารเพื่อใชในการ
ปรับเปล่ียนอาคาร Proposed 

 

 1.4.4 จําลองการใชพลังงานของ
อาคาร Baseline และอาคาร
Proposed     

 

1.2.3 เปรียบเทียบคาการ
ประหยัดพลังงานกับปริมาณการ
ใชพลังงาน ของอาคารที่มีรูปทรง 
แตกตางกัน ตามมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 2007 

1.4.5 การเก็บขอมูล ประเมิน
ประสิทธิภาพของอาคาร Proposed 
เพื่อหาคาการประหยัดพลังงาน 
และปริมาณพลังงานที่ใชตอพื้นท่ี 

1.5.3รูปทรงและการวางทิศทางอาคาร
ที่มีคาการประหยัดพลังงานไม
สอดคลองกับปริมาณการใชพลังงาน 

 1.4.6 เปรียบเทียบคาการประหยัด
พลังงานกับพลังงานที่ใชของอาคาร
รูปทรงและทิศทางที่ตางกัน 

 

 1.4.7 วิเคราะหผลและสรุปผลการ
ทดลอง 

 

  1.5.4 ขอมูลสําหรับการปรับปรุงเกณฑ
อาคารเขียวไทยใหเหมาะสมมากขึ้นใน
อนาคต 
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บทที่ 2   

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 เนื้อหาในบทนี้ จะกลาวถึงขอมูลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัย
ในเร่ืองมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 รวมถึง วรรณกรรมที่เกี่ยวของกับการศึกษาเร่ืองรูปทรง
และทิศทางอาคารกับประสิทธิภาพในการใชพลังงาน และปจจัยของเปลือกอาคารที่มีผลกับการใช
พลังงานของอาคาร เพื่อกําหนดตัวแปรในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร ให
ดีกวาอาคาร Baseline 
 
2.1 มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007  
 ASHRAE 90.1 (Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential 
Building) เปนมาตรฐานที่ระบุความตองการข้ันตํ่าสําหรับใชในการออกแบบเพื่อใหอาคารมี
ประสิทธิภาพในการใชพลังงาน โดยมาตรฐาน 90.1ฉบับแรกคือ ASHRAE 90.1 2001 และมีการ
ปรับปรุงอยางตอเนื่องเปน 2004, 2007 และ 2010 ตามลําดับ ถึงแมปจจุบันมาตรฐาน ASHRAE 
90.1 ฉบับลาสุดคือป 2010 แตเกณฑ TREES-NC Ver.1.1  และ LEED-NC 2009 ซึ่งเปนฉบับ
ลาสุดกําหนดใหอางอิงมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 APPENDIX G. ดังแสดงในตารางที่ 2.1
เปรียบเทียบทางเลือกในการจําลองการใชพลังงานระหวาง TREES-NC และ LEED-NC  ดังนั้นจึง
เลือกใชมาตรฐานของป 2007 ในงานวิจัยชิ้นนี้ 

ASHRAE 90.1 2007 เปนมาตรฐานสําหรับอาคารทั่วไป ยกเวน บานเด่ียว อาคารพัก
อาศัยที่มีความสูง 3 ชั้นหรือตํ่ากวานั้น บานที่เคล่ือนที่ได (Mobile homes)และบานที่มีลักษณะ
เปนหนวยยอยๆมาประกอบกัน (Modular) โดยมาตรฐานนี้สามารถใชไดกับอาคารใหม อาคาร
หรือสวนของอาคารที่ตอเติมใหมและมีการติดต้ังระบบประกอบอาคารใหม รวมถึงอาคารเกาที่มี
การปรับปรุงระบบประกอบอาคารใหมดวย   ASHRAE 90.1 แบงโซนอากาศออกเปน 8 โซนหลัก 
เพื่อใหครอบคลุมกับภูมิอากาศทั่วโลก และมีการกําหนดความตองการขั้นตํ่าของแตละโซน
แตกตางกัน โดยประเทศไทยถูกจัดใหอยูในโซนที่ 1 คือภูมิอากาศแบบรอนมาก-ชื้น 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบทางเลือกในการจําลองการใชพลังงานระหวาง TREES-NC และ LEED-NC 
 

TREES-NC Ver. 1.1 LEED-NC 2009 
ทางเลือก 1 ใช Whole building simulation ตาม

รายละเอียดใน กฎกระทรวงกําหนด
ประเภท หรือขนาดของอาคาร และ
มาตรฐานหลักเกณฑ และวิธีการในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ.2552 
(4-16 คะแนน) 

ทางเลือก 1 Whole building simulation 
อางอิงตาม ASHRAE 90.1-2007 
Appendix G เปนเกณฑ  
(1-19 คะแนน) 

ทางเลือก 2 Whole building simulation อางอิง
ตาม ASHRAE 90.1-2007 Appendix 
G เปนเกณฑ ซึ่งใชไดกับภูมิอากาศของ
ประเทศไทย  
(4-16 คะแนน) 

ทางเลือก 2 อาคารสอดคลองกับเกณฑ 
ASHREA Advance Energy 
Design guide 
(1 คะแนน) 

ทางเลือก 3 ใชการเทียบคาจากอาคารที่ใชแบบ
ประเมินการประหยัดพลังงานและเปน
มิตรตอสภาพแวดลอมหรืออาคารติด
ฉลาก(TEEAM) รุน 49 เปนเกณฑ 
(4-12 คะแนน) 

ทางเลือก 3 อาคารสอดคลองกับเกณฑ 
Advance Building Core 
Performance guide 
(1-3 คะแนน) 

 
APPENDIX G. คือภาคผนวกของ ASHRAE 90.1 ซึ่งมีเนื้อหาเกี่ยวกับ วิธีการวัด

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารสําหรับอาคารที่มีการออกแบบใหมีประสิทธิภาพเหนือกวา
ความตองการขั้นตํ่าที่ระบุไวใน  ASHRAE 90.1 โดยการวัดประสิทธิภาพอาคารจะเปรียบเทียบ
คาใชจายดานพลังงานของอาคาร Proposed  กับอาคาร Baseline ออกมาเปนอัตรารอยละเพื่อ
แสดงประสิทธิภาพในการใชพลังงานของอาคาร Proposed โดยในงานวิจัยช้ินนี้จะแสดงคา
ดังกลาวในลักษณะของคาการประหยัดพลังงาน หรือ %SAVE  

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

                                Baseline building performance 
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 การจําลองการใชพลังงานกําหนดใหใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจําลอง เชน DOE-2, 
BLAST หรือ ENERGY PLUS เปนตน โดยมีเงื่อนไขวาการจําลองอาคาร Baseline และอาคาร 
Proposed นั้นตองจําลองดวยโปรแกรมเดียวกัน และใชขอมูลอากาศรวมถึงอัตราคาใชจายดาน
พลังงานแบบเดียวกัน สําหรับรูปแบบการจําลองการใชพลังงานของอาคารไดกําหนดครอบคลุม
ต้ังแตทิศทางอาคาร คุณสมบัติของวัสดุเปลือกอาคาร รวมถึงงานระบบตางๆ โดยขอกําหนดตางๆ
ที่เกี่ยวของกับงานสถาปตยกรรมรวมถึงรูปทรงและทิศทางอาคารสามารถสรุปโดยยอไดดังตารางที ่ 
2.2 เงื่อนไขในการจําลองการใชพลังงานของอาคาร Proposed และอาคาร Baseline 

 
ตารางที่  2.2 เง่ือนไขในการจําลองการใชพลังงานของอาคาร Proposed และอาคาร Baseline 

อาคาร Proposed อาคาร Baseline 
1. 
 
2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 
 
 
 
 
4. 

ก า ร จํ า ล อ ง อ า ค า ร ใ ห จํ า ล อ ง ต า ม แ บ บ
สถาปตยกรรมจริง  
สามารถใขคาการสะทอนกลับ (Reflectance) 
ของหลังคาเทากับ 0.45 ได ในกรณีที่อาคารจริงมี
คาการสะทอนกลับมากกวา 0.70 และคาการแผ
รังสี (Emittance) มากกวา 0.75 หรือมีคา SRI 
อยางนอย 82 โดยคาตางๆ ตองผานการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ดังนี้ 
คาการสะทอนกลับ - ASTM C1549, ASTM 
E903 หรือ ASTM E1918 
คาการแผรังสี - ASTM C1371หรือ ASTM E408 
SRI - ASTM E1980 
หลังคาอ่ืนๆนอกเหนือจากนี้ ใหกําหนดคาการ
สะทอนกลับเทากับ 0.30 
องคประกอบตางๆ ที่ติดต้ังถาวร เชน ครีบสําหรับ
บังแดด (Fin, Overhang)สามารถรวมเขามาใน
โมเดลจําลองได รวมถึงแผงบังแดดที่ควบคุมดวย
ระบบอัตโนมัติ สําหรับแผงบังแดดที่ตองใชการ
ปรับดวยมือ ไมสามารถรวมเขามาในโมเดลได 
มีการบังแดดดวยรูปทรงอาคาร (Self-Shading) 
ได 
 

1. 
2. 
 
 
3. 
 
4. 
 
 
5. 
 
 
6. 
 
 
 
7. 
 
 
 
8. 
 
 

ตองมีขนาดและพ้ืนที่เทากับอาคาร Proposed  
หมุนอาคาร 90, 180 และ 270  องศา และนํา
คาใชจายดานพลังงานที่ใชในแตละกรณีมาเฉล่ีย 
เปนคาพลังงานที่ใชของอาคาร Baseline 
ไมมีการบังแดดดวยรูปทรงอาคาร  
(Self-Shading) 
หลังคา – Insulation entirely above deck 
ผนัง – Steel framed 
พื้น – Steel Joint 
ชองแสงของอาคาร ตองมีพื้นที่ เทากับอาคาร 
Proposed หรือ 40% ของพื้นที่ผนังที่อยูเหนือดิน
ของอาคาร โดยใหเลือกใชคาที่นอยกวา 
Sky light ตองมีพื้นที่เทากับอาคาร Proposed 
หรือ 5% ของพื้นที่ชั้นหลังคาของอาคาร โดยให 
เลือกใชคาที่นอยกวา ทิศทางการติดต้ังรูปแบบ
เดียวกันกับอาคาร Proposed 
คา U-Factors ของวัสดุทึบแสง คา U-Factors  
และSHGC ของชองแสงและ Sky light อางอิง
ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007ตารางท่ี 
5.5-1 ถึง 5.5-8 
ผิ ว ข อ ง ห ลั ง ค า ใ ห มี ค า ก า ร ส ะ ท อ น ก ลั บ  
(Reflectance) เทากับ 0.30 
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2.2 การศึกษาเรื่องรูปทรงและทิศทางอาคารกับประสิทธิภาพในการใชพลังงาน 
โดยท่ัวไปแลว รูปทรงและการวางทิศทางอาคาร เปนข้ันตอนแรกที่ผูออกแบบจะพิจารณา

ในการออกแบบอาคาร  การศึกษาเร่ืองตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานของอาคาร พบวา รูปทรง
อาคารและการวางทิศทางอาคารเปนหนึ่งในตัวแปรที่ผูออกแบบควรคํานึงถึงในข้ันตอนการ
ออกแบบอาคารเขียวดวย เนื่องจากเปนปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร (Ekici and 
Aksoy, 2011)  

 
ตารางที่  2.3 การศึกษาเร่ืองตัวแปรท่ีมีผลตอการใชพลังงานของอาคาร (Ekici and Aksoy, 2011)  

 
 
 
 
 
 

 
นอกจากนี้มีการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพใน

การใชพลังงาน พบวา รูปทรงอาคารและลักษณะของเปลือกอาคาร รวมถึงสภาพภูมิอากาศมีผล
ตอประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร ซึ่งปจจัยที่มีผลตอรูปทรงอาคารไดแก  อัตราสวน
ระหวางความกวางและความยาวของอาคาร หรือ Shape factor (ภาพที่ 2.1) และอัตราสวน
ระหวางปริมาตรอาคารตอพื้นที่ผิวภายนอก หรือ Compactness index (ภาพที่ 2.2) โดยอาคารที่
มีปริมาตรเทากัน อาคารที่มีพื้นที่ผิวนอยกวาจะมีคา CI (Compactness index) มากกวา และจาก
ศึกษาเร่ืองเกณฑชี้วัดการใชพลังงานในอาคารสํานักงานเขตรอนช้ืน พบวารูปทรงที่มีพื้นผิวนอย
ที่สุดในขณะที่มีพื้นที่ใชสอยมากที่สุด หรือมีคา CI มาก นับเปนรูปทรงที่เหมาะสมในการเปน
อาคารอนุรักษพลังงาน (การุนย ศุภมิตรโยธิน, 2548)  สําหรับในภูมิอากาศหนาวเย็น พบวาการ
ลดคา CI เชนการเพิ่มพื้นที่ผิวโดยที่ปริมาตรเทาเดิม จะทําใหความตองการในการใชพลังงานของ
อาคารในเขตภูมิอากาศหนาวเย็นเพิ่มข้ึน  (Depecker et. al., 2001)  
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             SF = 1/1                                    SF = 1/2 
ภาพที่ 2.1 แสดงตัวอยางอัตราสวนระหวางความกวางและความยาวของอาคาร (Shape Factor) 

 

 
 
 
 
 
 
                      CI = 3.45                             CI = 5 

ภาพที่ 2.2 แสดงตัวอยางอัตราสวนระหวางปริมาตรอาคารตอพื้นที่ผิวภายนอก Compactness index) 
(Pacheco et. al., 2012) 

 
จากการศึกษาเร่ืองรูปทรงอาคารและทิศทางการวางอาคารในเขตภูมิอากาศหนาวเย็นใน

ประเทศตุรกี โดยกําหนดอาคารใหมีพื้นที่ใกลเคียงกัน แตมี SF แตกตางกันคือ 1/1 1/2  และ 2/1 
โดยแบงอาคารเปน 2 กลุม คืออาคารที่มีการติดต้ังฉนวน และอาคารที่ไมมีการติดต้ังฉนวน 
จากนั้นหมุนอาคารทีละ 15 องศา ดังแสดงในภาพที่ 2.3 พบวาสําหรับอาคารที่มีการติดต้ังฉนวน 
รูปทรงที่มี SF เทากับ 1/1 เปนรูปทรงที่มีความไดเปรียบมากที่สุดในเกือบทุกทิศทาง โดยในทิศทาง
ที่หมุน 45 องศาจะเปนทิศทางที่ใชพลังงานมากท่ีสุดสําหรับอาคารแบบ 1/1 สวนอาคารรูปทรง
ส่ีเหล่ียมผืนผาแบบ 1/2  และ 2/1การหันดานยาวของอาคารไปทางทิศใตจะใชพลังงานนอยกวาใน
ทิศอ่ืนๆ (Aksoya and Inalli, 2006)  
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ภาพที่ 2.3 แสดงการหมุนอาคารเพื่อศึกษาหารูปทรงและทิศทางท่ีเหมาะสม (Pacheco et. al., 2012) 

 
นอกจากนี้การศึกษาเร่ือง อิทธิพลของสัดสวนและทิศทางอาคารที่มีผลตอการใชพลังงาน

ในอาคารในประเทศไทย พบวา สัดสวนของอาคารสํานักงาน โรงแรม และ ศูนยการคา ที่เหมาะสม
ตอการใชพลังงานตามแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมของ
ประเทศไทย อยูระหวาง 1:1.3 และ1:1.7 หรือเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผาเล็กนอย การศึกษา
ดังกลาวใชการจําลองการใชพลังงานผานโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใชขอมูลภูมิอากาศของ
กรุงเทพมหานคร (ณัฐภูมิ รับคําอินทร, 2552) 

จากการศึกษาวรรณกรรมพบวา รูปทรงและทิศทางอาคารเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการใช
พลังงานของอาคาร  และสําหรับทิศทางอาคารนั้น นับเปนแนวทางที่ประหยัดที่สุดที่สามารถ
นํามาใชไดต้ังแตชวงเริ่มตนในการออกแบบอาคาร และเปนหนึ่งในหัวขอที่มาการศึกษาบอยคร้ัง 
(Pacheco et. al., 2012) อยางไรก็ตามยังไมพบวามีการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของรูปทรงและ
ทิศทางอาคารกับเกณฑอาคารเขียวตางๆ หรือ มาตรฐานที่เกี่ยวของกับการอนุรักษพลังงาน ดังนั้น
ในชวงแรกของข้ันตอนการออกแบบน้ัน การพิจารณารูปทรงและทิศทางอาคารใหเหมาะสมกับ
ภูมิอากาศทองถิ่น จะชวยใหอาคารมีประสิทธิภาพในการใชพลังงาน และยังสามารถเปนขอได
ปรียบในการเตรียมพรอมเขารับการประเมินอาคารเขียว ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาและคาใชจายใน
การทํางานของโครงการลงได 
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2.3 ปจจัยของเปลือกอาคารท่ีมีผลกับการใชพลังงานของอาคาร 
นอกจากรูปทรงและทิศทางอาคารแลวเปลือกอาคารนับเปนตัวแปรหนึ่งที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของอาคาร เนื่องจากเปนสวนที่เช่ือมตอระหวางภายนอกกับ
ภายในอาคาร มีหนาที่ปองกันอาคารจากสภาวะแวดลอมภายนอก โดยในงานวิจัยช้ินนี้จะศึกษา
เปลือกอาคารที่มีผลกับการใชพลังงานของอาคาร เพื่อกําหนดตัวแปรในการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใชพลังงานของอาคาร ใหดีกวาอาคาร Baseline 

 
2.3.1 สัดสวนของชองเปดกับผนังอาคาร 

  WWR (Window to Wall Ratio) คืออัตราสวนพื้นที่ของหนาตางโปรงแสงและ 
หรือของผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมดของผนังอาคาร โดยใน ASHRAE 90.1 2007 กําหนดคาของ 
WWR  สําหรับอาคาร Baseline ใหเทากับอาคาร Proposed หรือ 40% ของพื้นที่ผนังที่อยูเหนือ
ดินของอาคาร โดยใหเลือกใชคาที่นอยกวา หมายความวา ถาอาคารมีพื้นที่ผนังดานนอกเทากับ 
100 ตารางเมตร อาคาร Baseline ตองมีพื้นที่ของหนาตางโปรงแสงและ หรือของผนังโปรงแสง ไม
เกิน40 ตารางเมตร  ซึ่งในกรณีที่พิจารณาใหผนังทุกดานมีคา WWR ที่เทากัน อาคารที่ใชพิจารณา
มีความสูงจากพื้นถึงพื้นของแตละช้ันเทากับ 4.00 เมตร ความสูงฝาเพดาน 3.00 เมตรจะพบวา
ขนาดชองเปดของอาคารจะมีความสูงเทากับ 1.6 เมตร ตามที่แสดงในภาพที่ 2.4 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.4 แสดงขนาดชองเปด WWR 40% 
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  สําหรับอาคารสํานักงานใหเชาในกรุงเทพมหานคร สวนใหญตองการพื้นที่ชอง
เปดคอนขางมาก เนื่องจากจะทําใหภายในสํานักงานมีความโปรงสบายกวาและผูเชาสามารถ
มองเห็นทิวทัศนภายนอกไดมากกวา ดังภาพที่ 2.5 ซึ่งสัดสวนพื้นที่ชองแสงกับพื้นที่ผนังทึบของ
อาคารจะเทากับ 60%  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.5 แสดงขนาดชองเปด WWR 60% 

 
  ดังนั้น WWR ของอาคารที่ใชในงานวิจัยช้ินนี้จึงมีสองคา คือ 40% และ 60% 
ตามลําดับ เพื่อใหสอดคลองกับเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 และอาคารจริง  
  ในสวนของ WWR 40% จะกําหนดใหใชขนาดความสูงกระจกแบบเดียวกับ 
WWR 60% แตมีระยะการติดต้ังกระจกแตละบานหางกวาแบบ 60% เพื่อใหลักษณะการสองผาน
ของแสงเปนแบบเดียวกัน 

 
2.3.2 กระจก 

  กระจกนับเปนตัวแปรสําคัญอยางหน่ึงในการใชพลังงานของอาคาร คุณสมบัติ
ตางๆของกระจก เชน คาการสะทอนแสง คาการสองผานของแสง หรือการถายเทความรอน ลวน
สงผลตอประสิทธิภาพในการใชพลังงานของอาคาร  ในสวนของมาตรฐาน  ASHRAE 90.1 2007 
ไดกําหนดประสิทธิภาพข้ันตํ่าของกระจก จากคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก 
และ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย  

1) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก (Overall Coefficient 
of Heat Transmission หรือ U Value) หมายถึง อัตราการถายเทความรอนทั้งหมดของวัสดุและ
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ฟลมอากาศ เปนคาที่แสดงความสามารถในการถายเทความรอนเนื่องจากอุณหภูมิที่แตกตางกัน
ระหวางส่ิงแวดลอมดานนอกและดานในอาคาร  คา U เปนสวนกลับของคาความตานทานความ
รอนรวม (Total Thermal Resistance หรือ คา R) มีหนวยเปนตารางเมตร-องศาเซลเซียสตอวัตต 
(W/m2.๐C) 

2) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก (Solar Heat Gain 
Coefficient หรือ SHGC) คืออัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สงผานวัสดุผนังหรือหลังคาสวนที่โปรง
แสงหรือโปรงใสของชองแสง เปนคาที่แสดงถึงปริมาณพลังงานที่ผานจากกระจกเขามาในตัว
อาคาร ซึ่งประกอบดวย 2 สวน คือ (1) รังสีอาทิตยที่เปนคล่ืนส้ัน ซึ่งผานเขามาในอาคารโดยตรง 
และ (2) สวนของความรอนที่ดูดกลืนไวที่ตัวกระจก และคอยถายเทเขามาในอาคาร  
   การเคลือบสารบนผิวกระจกนับเปนแนวทางหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระจกใหสามารถปองกันความรอนเขาสูอาคาร โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มความสามารถในการ
สะทอนแสงและคล่ืนความรอนบางสวนของแสงแดด ในขณะท่ีสีและความใสของกระจกจะข้ึนอยู
กับชนิดของสารเคลือบนั้นๆ (สวิชญา ดาวประกายมงคล, 2552) โดยสามารถแบงประเภทของ
กระจกที่มีสารเคลือบออกเปน 2 ประเภทหลักๆไดแก 

1) กระจกสะทอนแสงหรือกระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย (Solar 
Reflective Glass) คือการนําเอากระจกธรรมดามาเคลือบผิวดวยโลหะออกไซดที่มีคาการสะทอน
แสงคอนขางสูง กระจกชนิดนี้มีหลากหลายสี ข้ึนอยูกับโลหะและวิธีการที่ใชในการเคลือบ ซึ่งจะ
สามารถสะทอนแสงจากดวงอาทิตยที่จะผานเขาสูอาคารได เปนการลดแสงที่เขามาสูอาคาร
กอใหเกิดความสบายตาแกผูใชอาคาร อีกทั้งยังชวยลดความรอนจากแสงแดดไดบางสวนซ่ึงเปน
การลดภาระของระบบปรับอากาศ และจากการที่กระจกมีความโปรงแสงคอนขางนอย  ทําใหใน
เวลากลางวันคนภายนอกอาคารสามารถมองเขามาภายในอาคารไดลําบาก ในขณะที่คนที่อยู
ภายในอาคารสามารถมองออกไปภายนอกไดดีกวา อยางไรก็ตามควรคํานึงถึงการสะทอนแสงของ
กระจกที่อาจจะรบกวนสภาพแวดลอมขางเคียงได และควรหลีกเล่ียงพื้นที่ที่มีอุณภูมิภายนอกกับ
ภายในที่แตกตางกันมากจนเกินไปเพราะจะทําใหกระจกแตกราวได 

2) กระจกแผรังสีตํ่า (Low-E Glass)คือ กระจกที่มีกระบวนการผลิตคลาย
กระจกสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย แตจะแตกตางที่โลหะที่ใชเคลือบจะมีโลหะเงินบริสุทธิ์เปน
สวนประกอบสําคัญ เพื่อใหไดผิวเคลือบที่มีคาการคายรังสี (Emissivity) ที่ตํ่ามาก หมายความวา
กระจกนั้นมีความสามารถในการแผรังสีความรอนออกจากผิวกระจกนอยมาก ทําใหกระจกชนิดนี้
ถูกนําไปใชทําเปนกระจกฉนวนกันความรอนไดเปนอยางดี โดยยอมใหรังสีคล่ืนส้ันจากดวงอาทิตย 
(Short Wave Radiation) ผานเขามาในตัวอาคาร ในขณะที่สะทอนรังสีคล่ืนยาวหรือรังสีความรอน 
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(Long Wave Radiation) ออกพอสมควร ซึ่งจะไปลดการสะสมความรอนในอาคาร ทําใหประหยัด
พลังงานไฟฟาในการทําความเย็นใหกับอาคาร โดยท่ีกระจกยังคงมีลักษณะใส ไมทึบแสง ใหคา
แสงสงผานมาก นอกจากนี้ยังมีคาการสะทอนแสงนอย ซึ่งจะชวยใหสามารถถายเทความรอนไดดี
จึงสามารถลดปญหาเร่ืองกระจกแตกราว ซึ่งเปนปญหาสําคัญของกระจกสะทอนรังสีจากดวง
อาทิตย ในทางกลับกันกระจกแผรังสีตํ่าจะลดความรอนจากแสงอาทิตยไดนอยกวากระจกสะทอน
รังสีจากดวงอาทิตย ทั้งนี้กระจกแผรังสีตํ่ามีลักษณะการเคลือบผิวโลหะอยู 2 ประเภทคือ  Hard 
coat  และ Soft coat โดยลักษณะการเคลือบแบบ Hard coat คือการเคลือบโลหะที่ผิวกระจกให
เปนเนื้อเดียวกับกระจก โดยการอบกระจกดวยความรอนเม่ือกระจกเร่ิมออนตัวจะโรยผงออกไซด
ของโลหะลงบนผิวของกระจกที่ออนตัว เพื่อใหเปนเนื้อเดียวกับผิวของกระจก  ซึ่งขอเสียของกระจก
ที่เกิดจากการผลิต คือ สีและการสะทอนแสงของกระจกท่ีถูกเคลือบจะไมสม่ําเสมอกันตลอดทั้ง
แผน สวนลักษณะการเคลือบแบบ Soft coat คือการนําไปเคลือบสารโลหะเพื่อแตงผิว โดยการพน
ผงออกไซดของโลหะเคลือบทับลงบนพื้นผิวของกระจกเทานั้น ซึ่งขอเสียของกระจกท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตคือ สารที่เคลือบกระจกจะไมทนทานตอการขูดขีด ดังนั้นกระจก Soft coat 
สวนมากจึงนิยมถูกนํามาแปรรูปใหเปนกระจกอินซูเลต นอกจากนี้ กระจก Soft coat นั้นสามารถ
ปองกันความรอนไดดีกวากระจก Hard coat เนื่องจากมีคา SHGC ตํ่ากวา ในขณะที่มีคาแสง
ธรรมชาติสองผานใกลเคียงกัน (สวิชญา ดาวประกายมงคล, 2552)   
  นอกจากนั้นผลสํารวจความคิดเห็นของผูออกแบบในงานวิจัยเร่ืองแนวทางการ
เลือกใชกระจกเปนผนังอาคารสําหรับสํานักงานปรับอากาศ พบวากระจกที่ผูออกแบบมักเลือกใช 
คือ กระจกลามิเนต โดยไดรับความนิยมถึงรอยละ 47 สวนสีของกระจกที่ไดรับความนิยมมากที่สุด
คือสีเขียว ในอัตรารอยละ 78  (สวิชญา ดาวประกายมงคล, 2552) ดังนั้นกระจกที่ใชในงานวิจัยชิ้น
นี้จึงเลือกใชกระจกลามิเนตเปนพื้นฐาน สวนสีของกระจกเลือกใชกระจกสีเขียว  

 
2.3.3 ผนังอาคาร 
 จากผลสํารวจความคิดเห็นของผูออกแบบในงานวิจัยเร่ืองแนวทางการเลือกใช

กระจกเปนผนังอาคารสําหรับสํานักงานปรับอากาศ พบวาวัสดุที่นิยมใชกอสรางเปนผนังทึบ
สําหรับอาคารสํานักงานคือ ผนังกออิฐฉาบปูน ผนังกออิฐมวลเบา ผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก
สําเร็จรูป และผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป (สวิชญา ดาวประกายมงคล, 2552)   
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ผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป บุดวยฉนวนใยแกว 2 น้ิว ปดทับดวยแผนยิปซ่ัม 

Conductivity ความหนา R-Value

(k) (x) (R)

(W/m.๐C) (เมตร) (m2.๐C/W)

1 Outside air film (High E) - - 0.044

2 อลูมิเนียมสําเร็จรูป หนา 3 มม. 0.036 0.003 0.083

3 ฉนวนใยแกว ความหนาแนน 16 กก./ลบ.ม. 0.038 0.050 1.316

4 แผนยิปซั่ม 0.282 0.012 0.043

5 พลาสเตอรฉาบยิปซ่ัม 0.230 0.001 0.004

6 Inside air film (High E) - - 0.120

ความหนาผนังรวม (เมตร) ความตานทานความรอนรวม (R Total) 1.610

0.066 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U=1/R) 0.621

ช้ันวัสดุ

ในสวนของมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 กําหนดใหอาคาร Baseline ใชผนัง
แบบ Steel framed หรือ ผนังเบายึดดวยโครงเคราเหล็ก ที่มีคา U เทากับ 0.705 W/m2.๐C โดยคา 
U ดังกลาวจะมีคาใกลเคียงกับผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป บุดวยฉนวนใยแกวหนา 2 นิ้ว ซึ่งมีคา U 
เทากับ 0.621 W/m2.๐C  ดังตารางที่ 2.4 แสดงการคํานวณคา U ของผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป 

 
ตารางที่ 2.4 แสดงวัสดุประกอบผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูปและ คาสัมประสิทธิ์การถายเความรอนรวม 

(ราชกิจจานุเบกษา, 2552) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  สําหรับผนังทึบของอาคารที่จะนํามาเปนตัวแปรในการจําลองการใชพลังงานของ
อาคาร Proposed จะเลือกใชผนังคอนกรีตสําเร็จรูป เนื่องจากพัฒนาโครงการในปจจุบันมักมี
ขอจํากัดเร่ืองเวลาในการกอสราง ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปหรือ Precast wall จึงเปนที่นิยมเพราะ
สามารถหลอผนังไวลวงหนาได จากนั้นจึงนํามาติดต้ังเขากับตัวอาคารเมื่อโครงสรางหลักเสร็จ
เรียบรอยแลว ทําใหประหยัดเวลาในการกอผนัง โดยผนังคอนกรีตสําเร็จรูปความหนา 17 
เซนติเมตรจะมีคา U ประมาณ 3.38 W/m2.๐C  

นอกจากนั้นผนังคอนกรีตสําเร็จรูปแลว ผนังกออิฐมวลเบาก็จะถูกนํามาพิจารณา
เปนตัวแปรในการจําลองการใชพลังงานของอาคาร Proposed ดวย เนื่องจากมีคา U ที่คอนขางตํ่า
เมื่อเทียบกับวัสดุอ่ืนๆที่นิยมทําเปนผนังอาคาร คือประมาณ 1.05 W/m2.๐C ที่ความหนา 17 
เซนติเมตร ในขณะที่อิฐมอญมีคา U ประมาณ 1.99  W/m2.๐C นอกจากนี้อิฐมวลเบายังสามารถ
กอสรางไดเร็วกวาการกออิฐมอญ เนื่องจากมีขนาดของกอนใหญกวา 
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ดังนั้นในงานวิจัยชิ้นนี้จึงพิจารณาตัวแปรของผนังทึบทั้งหมด 3 แบบ คือ  
1. ผนังตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007  

ซึ่งใกลเคียงกับผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูปบุดวยฉนวนใยแกว 2 นิ้ว  
2. ผนังคอนกรีตสําเร็จรูปฉาบปูน 2 ดานรวมความหนา 17 เซนติเมตร  
3. ผนังกออิฐมวลเบาฉาบปูน 2 ดานรวมความหนา 17 เซนติเมตร  
 

2.3.4 แผงกันแดด 
 ประเทศไทยต้ังอยูในเขตรอนช้ืน มีแสงแดดแรงเกือบตลอดทั้งป ซึ่งเปนปญหา

สําคัญที่ผูออกแบบตองหาทางลดปริมาณความรอนที่จะผานเขามาในตัวอาคาร นอกจากการวาง
ทิศทางอาคารใหเหมาะสม หรือการเลือกใชผนังอาคารที่มีประสิทธิภาพ การติดต้ังอุปกรณกันแดด
เพื่อปองกันหรือลดผลกระทบจากแสงแดดและความรอนจากรังสีดวงอาทิตยก็เปนวิธีหนึ่งที่
สามารถชวยเพิ่มภาวะนาสบายภายในอาคารได  

 อุปกรณกันแดด (Shading Device) แบงตามลักษณะการใชงานไดเปน 2 ชนิด 
คือ ภายนอกอาคารและภายในอาคาร(ประพันธพงศ จงปติยัตต, 2546)  

1) ที่กันแดดภายนอกอาคาร ไดแก  หลังคา ชายคา กันสาด สวนยื่นของ
โครงสรางพื้นหรือผนัง เฉลียงหรือระเบียง ครีบหรือแผงกันแดด บานปดตาง ๆ และหมายความรวม
ไปถึง อาคารหรือส่ิงกอสรางขางเคียง รมเงาจากตนไมใหญดวย 

2) ที่กันแดดภายในอาคาร ไดแก  มาน มูล่ี ฉากกั้น เปนตนสวนกระจก
ประเภทตางๆ และฟลมกรองแสง ถือเปนสวนหนึ่งของเปลือกอาคาร(ชองหนาตางหรือผนังโปรง
แสง) 

สําหรับในงานวิจัยชิ้นนี้ จะศึกษาเฉพาะแผงกันแดดภายนอกอาคาร โดย
กําหนดใหมีลักษณะเปนครีบยื่นออกมาจากผนังทั้งแนวต้ังและแนวนอน ในระยะ 30 และ 60 
เซนติเมตร  

 
 

 

 

 



21 
 

2.3.5 ระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ 
 การออกแบบอาคารใหสามารถใชประโยขนจากแสงธรรมชาติในเวลากลางวัน

โดยไมจําเปนตองใชแสงสวางจากหลอดไฟสองสวางที่ติดต้ังภายในอาคาร จะสามารถชวยลดการ
ใชพลังงานของอาคารได ซึ่งรูปทรงและทิศทางอาคารที่เหมาะสมก็จะสงผลใหสามารถใชประโยชน
จากแสงธรรมชาติไดเต็มที่ดวย  อยางไรก็ตามอาจจะมีปจจัยอ่ืนที่ทําใหไมสามารถใชแสงสวางจาก
ธรรมชาติไดอยางเต็มที่ ไมวาจะเปนขอจํากัดเร่ืองที่ต้ังอาคารและอาคารขางเคียง นอกจากนี้แสง
สวางจากธรรมชาติจะแปรผันไปตามสภาพอากาศ ฤดูกาล ซึ่งไมสามารถควบคุมได ดังนั้นจึงมีการ
ใขเทคโนโลยีควบคุมแสงสวางอัตโนมัติมาแกปญหา  

   ระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ เปนระบบที่สามารถควบคุมการเปดปดหรือปรับ
หร่ีหลอดไฟสองสวาง เพื่อใหแตละบริเวณมีความสวางเหมาะสมกับการใชงาน โดยอาศัยเซนเซอร
ตรวจวัดคาความสองสวางของแสงที่ติดไวตามบริเวณตางๆของอาคาร นอกจากเซนเซอรตรวจวัด
ความเขมแสงแลว เซนเซอรตรวจจับความเคลื่อนไหวของมนุษยก็เปนเซนเซอรอีกชนิดหนึ่งที่นิยม
นํามาประยุกตใชในการควบคุมแสงสวาง (ดุสิต ธนเพทาย, 2553) ในสวนของงานวิจัยช้ินนี้เปน
การจําลองการใชพลังงานโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งไมสามารถคํานวณรูปแบบการใชงานของ
เซนเซอรตรวจจับความเคลื่อนไหวได ดังนั้นจึงพิจารณาเฉพาะเซนเซอรตรวจวัดคาความสองสวาง
ของแสงโดยติดต้ังช้ันละ 2 จุด หางจากขอบหนาตางอาคาร 4 เมตร และกําหนดคาความสองสวาง
เฉล่ียที่เหมาะสมเทากับ 500 lux 
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บทที่ 3   

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
งานวิจัยผลกระทบของรูปทรงและการวางทิศทางอาคารตอประสิทธิภาพการประหยัด

พลังงานตามเกณฑ ASHRAE 90.1 ทําการจําลองผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร VISUAL DOE 
4.0  โดยจําลองอาคาร Baseline ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 จากนั้นปรับตัวแปรเก่ียวกับ
เปลือกอาคารเพื่อใหปริมาณการใชพลังงานของอาคารลดลงและเปรียบเทียบเปนคาการประหยัด
พลังงาน จากนั้นทําการเก็บรวบรวมขอมูล ศึกษาวิเคราะหและเปรียบเทียบคาการประหยัด
พลังงาน กับปริมาณการใชพลังงาน ของอาคารที่มีรูปทรงแตกตางกัน ตามมาตรฐาน ASHRAE 
90.1 2007 โดยมีข้ันตอนรายละเอียดในการดําเนินงานวิจัย ดังนี้ 

 
3.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับการวิจัย  

ศึกษามาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 เพื่อใหทราบถึงขอกําหนดในการจําลองอาคาร 
รวมถึงประสิทธิภาพข้ันตํ่าของBaseline และศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับการศึกษาเร่ืองรูปทรง
และทิศทางอาคารกับประสิทธิภาพในการใชพลังงาน รวมถึง ปจจัยของเปลือกอาคารที่มีผลกับ
การใชพลังงานของอาคาร เพื่อรวบรวมและกําหนดตัวแปรที่เหมาะสมในการปรับเปลี่ยนอาคาร 
Proposed เพื่อเปรียบเทียบการใชพลังงานกับอาคาร Baseline  
 
3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

จําลองการใชพลังงานของอาคารโดยโปรแกรม VISUAL DOE 4.0 อางอิงคาตางๆตาม
มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 เพื่อสรางอาคาร Baseline และอาคาร Proposed และเก็บ
รวบรวมขอมูล ศึกษาวเิคราะหและเปรียบเทียบคาการประหยัดพลังงานกับปริมาณการใชพลังงาน
ของอาคารที่มีรูปทรงแตกตางกันดวย Microsoft excel และ SPSS Statistics 17.0 
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3.3 สรางอาคาร Baseline ของอาคารรูปทรงตางๆตามขอกําหนดของมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 2007 

รูปทรงอาคารที่ใชอาคารที่ศึกษา ประกอบไปอาคารที่มีรูปทรงแตกตางกัน 9 แบบซ่ึงมีคา 
SF เทากับ 1/1 และ 1/2 ดังแสดงในตาราง ที่ 3.1 จากนั้นหมุนอาคารทีละ 45 องศา รวมอาคารที่
ทําการศึกษาทั้งหมด 45 แบบซ่ึงมีรูปทรงหรือทิศทางแตกตางกัน ตามตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดรูปทรงอาคารที่ทําการศึกษา 
 

C1  

Shape Factor (SF) 1/1 

Compactness Index (CI) 11.28 

ความยาวเสนรอบรูป 141 เมตร 

พ้ืนที่ตอช้ัน 1,590 ตารางเมตร 

พ้ืนที่ผิวภายนอก 6,768 ตารางเมตร 

ปริมาตรอาคาร 76,320 ลูกบาศกเมตร 

S1 

 Shape Factor (SF) 1/1 

Compactness Index (CI) 10 

ความยาวเสนรอบรูป 160 เมตร 

พ้ืนที่ตอช้ัน 1,600 ตารางเมตร 

พ้ืนที่ผิวภายนอก 7,680 ตารางเมตร 

ปริมาตรอาคาร 76,800 ลูกบาศกเมตร 

R1 

 Shape Factor (SF) 1/2 

Compactness Index (CI) 9.50 

ความยาวเสนรอบรูป 171 เมตร 

พ้ืนที่ตอช้ัน 1,624 ตารางเมตร 

พ้ืนที่ผิวภายนอก 8,208 ตารางเมตร 

ปริมาตรอาคาร 77,952 ลูกบาศกเมตร 

L1 

 Shape Factor (SF) 1/1 

Compactness Index (CI) 8.63 

ความยาวเสนรอบรูป 184 เมตร 

พ้ืนที่ตอช้ัน 1,587 ตารางเมตร 

พ้ืนที่ผิวภายนอก 8,832 ตารางเมตร 

ปริมาตรอาคาร 76,176 ลูกบาศกเมตร 
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ตารางที่ 3.1 (ตอ) แสดงรายละเอียดรูปทรงอาคารที่ทําการศึกษา 

 

L2 

 Shape Factor (SF) 1/2 

Compactness Index (CI) 7.98 

ความยาวเสนรอบรูป 198 เมตร 

พ้ืนที่ตอช้ัน 1,580 ตารางเมตร 

พ้ืนที่ผิวภายนอก 9,504 ตารางเมตร 

ปริมาตรอาคาร 75,840 ลูกบาศกเมตร 

U1 

 Shape Factor (SF) 1/1 

Compactness Index (CI) 8.09 

ความยาวเสนรอบรูป 198 เมตร 

พ้ืนที่ตอช้ัน 1,602 ตารางเมตร 

พ้ืนที่ผิวภายนอก 9,504 ตารางเมตร 

ปริมาตรอาคาร 76,896 ลูกบาศกเมตร 

U2 

 Shape Factor (SF) 1/2 

Compactness Index (CI) 7.89 

ความยาวเสนรอบรูป 205 เมตร 

พ้ืนที่ตอช้ัน 1,618 ตารางเมตร 

พ้ืนที่ผิวภายนอก 9,840 ตารางเมตร 

ปริมาตรอาคาร 77,664 ลูกบาศกเมตร 

X1 

 Shape Factor (SF) 1/1 

Compactness Index (CI) 8.00 

ความยาวเสนรอบรูป 200 เมตร 

พ้ืนที่ตอช้ัน 1,600 ตารางเมตร 

พ้ืนที่ผิวภายนอก 9,600ตารางเมตร 

ปริมาตรอาคาร 76,800 ลูกบาศกเมตร 

X2 

 Shape Factor (SF) 1/2 

Compactness Index (CI) 7.02 

ความยาวเสนรอบรูป 228 เมตร 

พ้ืนที่ตอช้ัน 1,600 ตารางเมตร 

พ้ืนที่ผิวภายนอก 10,944 ตารางเมตร 

ปริมาตรอาคาร 76,800 ลูกบาศกเมตร 
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ตารางที่ 3.2 แสดงรูปทรงและทิศทางอาคารที่ทําการศึกษาทั้งหมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N 
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อาคารแตละรูปทรงและทิศทางจะมีชื่อเรียกและหมายเลขกํากับ เชนอาคารรูปทรงและ
ทิศทางแบบที่ 1 ชื่อ C1-1 แบบที่ 2 ชื่อ S1-1 แบบที่ 3 ชื่อ S1-2 เปนตน  โดยกําหนดใหทิศเหนืออยู
ที่ตําแหนง ดานบนของรูปทรง 
 การจําลองการใชพลังงานของอาคาร จะพิจารณาเฉพาะสวนพื้นที่สํานักงาน ซึ่งมีพื้นที่ตอ
ชั้นประมาณ 1,600 ตารางเมตร ความสูงพื้นถึงพื้น 4 เมตร ความสูงรวมทั้งหมด 12 ชั้น ซึ่งอางอิง
มาจากการศึกษาเร่ืองการคํานวน OTTV สําหรับอาคารพาณิชยในประเทศไทย (Chirarattananon  
and Taveekun, 2004)   โดยใชขอมูลภูมิอากาศในกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีภูมิอากาศรอนชื้น  

รายละเอียดของอาคาร Baseline แสดงไวในตารางที่ 3.3  
 

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดของอาคาร Baseline 
เปลือกอาคาร  หลังคา : Insulation Entirely above Deck – U 0.360 W/m2.๐C 

 ผนังอาคาร : Steel Framed – U 0.705 W/m2.๐C  

 พื้น : Steel Joist – U 1.986 W/m2.๐C  

 กระจก : U 0.681 W/m2.๐C / SHGC 0.25 

 อัตราสวนระหวางพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนัง (WWR)ไมเกิน 40% 

  ไมมีแผงบังแดด 
 

งานระบบ  LPD : 11 W/m2 

 Centrifugal Chiller COP : 6.10 

 HVAC System : Variable Air Volume 

 ไมมีระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ 
 

อื่นๆ  กําหนดใหไมมีการบังเงาของรูปทรงอาคาร (Self Shading) 
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 คาใชจายดานพลังงานรวมถึงปริมาณการใชพลังงานของอาคาร Baseline แตละแบบมา
จากคาเฉล่ียของอาคารรูปแบบดังกลาวที่มีการหมุน 0, 90, 180 และ 270 องศา ตามที่กําหนดไว
ในมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 ดังตัวอยางการคํานวณคาใชจายดานพลังงานและปริมาณการ
ใชพลังงานอาคาร Baseline ของอาคารแบบ X2-1 ในตารางที่ 3.4 
 

ตารางที่ 3.4 การคํานวณคาใชจายดานพลังงานและปริมาณการใชพลังงานอาคาร Baseline  
ของอาคารแบบ X2-1 

 
 0 องศา 90 องศา 180 องศา 270 องศา 

คาเฉล่ีย     

คาใชจายดาน
พลังงาน 

233,768 242,856 233,768 242,856 238,312 

ปริมาณการใช
พลังงาน 

(kWh/m2.y) 
152.58 158.41 152.58 158.41 155.50 

 

 ตามตารางที่ 3.4 แสดงวาอาคารแบบ X2-1 (0 องศา) มีคาใชจายดานพลังงานเทากับ 
233,768 และมีปริมาณการใชพลังงานเทากับ 152.58 kWh/m2.y  จากน้ันนําอาคารมาหมุน 90, 
180 และ 270 องศา และนําคาใชจายดานพลังงานกับปริมาณการใชพลังงานมาเฉล่ียกัน ทําให
อาคาร Baseline ของรูปทรงแบบ X2-1 มีคาใชจายดานพลังงานเทากับ 238,312 และมีปริมาณ
การใชพลังงานเทากับ 155.50 Kwh/Y. m2    
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3.4 กําหนดปจจัยท่ีเกี่ยวของกับเปลือกอาคารและรูปทรงอาคาร ที่มีผลตอการใช 
พลังงานของอาคารเพื่อใชในการปรับเปลี่ยนอาคาร Proposed 
 ในงานวิจัยช้ินนี้ไดกําหนดปจจัยที่เกี่ยวของกับเปลือกอาคารและรูปทรงอาคารออกเปน 5 
อยางคือ สัดสวนของชองเปดกับผนังอาคาร( WWR) กระจกอาคาร ผนังอาคาร แผงกันแดด และ
ระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ โดยรวมเอาประสิทธิภาพของเปลือกอาคารที่กําหนดไวใน
มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 เขามาเปนตัวแปรในการปรับเปล่ียนเปลือกอาคารของอาคาร 
Proposed ใหมีการใชพลังงานแตกตางไปจากอาคาร Baseline ดวย ซึ่งตัวแปรตางๆมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

3.4.1 สัดสวนของชองเปดกับผนังอาคาร (WWR) 
 กําหนดความสูงของชองเปดและระดับฝาเพดานเทากัน 2.4 ในทั้งสองกรณีตาม

รูปที่ 3.1 แสดงรูปตัดบริเวณริมผนังของอาคารที่ทําการศึกษา โดยใชระยะหางของชองเปดเปน
ตัวกําหนดคา WWR ใหเทากับ 40%  และ 60% ตามลําดับตามตารางที่ 3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แสดงรูปตัดบริเวณริมผนังของอาคารที่ทําการศึกษา 
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ตารางที่ 3.5  แสดงตัวแปรดานสัดสวนของชองเปดกับผนังอาคาร 

สัดสวนของชองเปดกับผนังอาคาร (WWR) 

40 
อาคารมีพื้นที่ของหนาตางโปรงแสงและ หรือของผนังโปรงแสง คิดเปนรอยละ 40 ของพื้นที่ผนัง
ดานนอกทั้งหมด (WWR 40%) 

60 
อาคารมีพื้นที่ของหนาตางโปรงแสงและ หรือของผนังโปรงแสง คิดเปนรอยละ 60 ของพื้นที่ผนัง
ดานนอกทั้งหมด (WWR 60%) 

 
 

3.4.2 กระจกอาคาร 
 กระจกที่เปนตัวแปรในการจําลองการใชพลังงานมีทั้งหมด 5 ชนิด ดังแสดงใน

ตารางที่ 3.6 
ตารางที่ 3.6  แสดงตัวแปรดานกระจกอาคาร 

กระจก 
U-Value 

(W/m2.๐C) 
SHGC 

G0 กระจกตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 6.81 0.25 

G1 
กระจกลามิเนตสีเขียว 1   
Green 6 mm. A/N + Clear PVB 0.76 mm. + Clear 6 mm. 
A/N 

5.44 0.51 

G2 
กระจกลามิเนตสีเขียว  เคลือบสาร Low-E 6 
Clear 6 mm. A/N + Clear PVB 0.76 mm. +  Green 6 mm. 
H/S (Low-E #4) 

2.93 0.37 

G3 
กระจกลามิเนตสีเขียว  เคลือบสารสะทอนแสง 6    
Reflective Green 6 mm. H/S + Clear PVB 1.52 mm. 
+Clear 6 mm. H/S 

5.33 0.27 

G4 

กระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียว เคลือบสาร Low-E 6 
Clear 6 mm A/N + Clear PVB 0.38 mm. + Green 6 mm. 
A/L (Low-E #4) + 10 mm. bending spacer with argon gas 
+ Clear 6 mm A/N 

1.85 0.28 

 

 

                                                            
1 อางอิงขอมูลตามภาคผนวก ข 
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3.4.3 ผนังอาคาร 
 ผนังอาคารที่เปนตัวแปรในการจําลองการใชพลังงานมีทั้งหมด 3 ชนิด ดังแสดง

ในตารางที่ 3.7 สําหรับคา U-Value ของผนังชนิดที่ 1(W1) ใชตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 
ในสวนของผนังชนิดที่ 2 และ 3 (W2, W3) คํานวณโดยโปรมแกรม VISUAL DOE 4.0 โดยอางอิง
คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) จาก ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ืองหลักเกณฑและวิธีการ
คํานวณในการออกแบบอาคารแตละระบบ การใชพลังงานโดยรวมของอาคารและการใชพลังงาน
หมุนเวียนในระบบตางๆของอาคาร พ.ศ. 2552 

 
ตารางที่ 3.7  แสดงตัวแปรดานผนังอาคาร 

ชนิดผนัง 
U-Value 

(W/m2.๐C) 

W0 ผนังตามมาตรฐาน Baseline ASHRAE  (ผนังอลูมิเนียมสําเร็จรูป+ฉนวน) 0.705 

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

3.38 

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

1.05 

 
 

3.4.4 แผงกันแดด 
สําหรับในงานวิจัยชิ้นนี้ จะศึกษาเฉพาะแผงกันแดดภายนอกอาคาร โดย

กําหนดใหมีลักษณะเปนครีบยื่นออกมาจากผนังทั้งแนวต้ังและแนวนอน ในระยะ 30 และ 60 
เซนติเมตร ตามรายละเอียดในตารางที่ 3.8 

 
ตารางที่ 3.8  แสดงตัวแปรดานแผงกันแดด 

แผงกันแดด 
F0 ไมมีแผงกันแดด  

F1 แผงกันแดดยื่น 30 ซม. แนวนอนเหนือชองเปด 

F2 แผงกันแดด 60 ซม. แนวนอนเหนือชองเปด 

F3 แผงกันแดด 30 ซม. แนวนอนเหนือชองเปดและแนวต้ังดานขางชองเปด 

F4 แผงกันแดด 60 ซม. แนวนอนและแนวต้ังดานขางชองเปด 
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ภาพที่ 3.1  แสดงรูปแบบของแผงกันแดด 
 

3.4.5 ระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ 
ระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติเลือกใชเซนเซอรตรวจวัดคาความสองสวางของ

แสงโดยติดต้ังช้ันละ 2 จุดหางจากขอบหนาตางอาคาร 4 เมตร กําหนดใหพื้นที่ทํางานสูงจากพื้น 
0.80 เมตร คาความสองสวางเฉล่ียที่เหมาะสมเทากับ 500 lux แบงเปน 2 กรณีคือ ติดต้ังเซนเซอร
และไมติดต้ังเซนเซอร ดังสรุปในตารางที่ 3.9 

 
ตารางที่ 3.9  แสดงตัวแปรดานระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ 

Daylight Sensor 

D0 ไมติดต้ังเซนเซอรตรวจวัดคาความสองสวางของแสง 

D1 ติดต้ังเซนเซอรตรวจวัดคาความสองสวางของแสง 
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3.5 จําลองการใชพลังงานของอาคาร Baseline และอาคาร Proposed     
 การจําลองการใชพลังงานของอาคาร Baseline นั้นจะใชคามาตรฐานตางๆตามที่กําหนด
ไวใน ASHRAE 90.1 2007  สําหรับอาคาร Proposed นั้นจะมีการปรับเปล่ียนตัวแปรดานเปลือก
อาคารดังแสดงในตารางที่ 3.10 
 

ตารางที่ 3.10 รายละเอียดของอาคาร Proposed 
เปลือกอาคาร  หลังคา : Insulation Entirely above Deck – U 0.360 W/m2.๐C 

(รูปแบบเหมือนกับอาคาร Baseline) 

 ผนังอาคาร :  3 แบบ 
     W0 (รูปแบบเหมือนกับอาคาร Baseline) / W1 / W2 

 พื้น : พื้นที่นิยมในประเทศไทย พื้นคอนกรีตหนา 0.30  U= 2.5 W/m2.๐C 

 กระจก : 5 แบบ 
G0 (รูปแบบเหมือนกับอาคาร Baseline) / G1 / G2 / G3 / G4 

 อัตราสวนระหวางพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนัง : 2 แบบ 
WWR 40% (รูปแบบเหมือนกับอาคาร Baseline) / WWR 60% 

 แผงบังแดด : 5 แบบ 
F0 (รูปแบบเหมือนกับอาคาร Baseline) / F1 / F2 / F3 / F4 
 

งานระบบ  LPD : 11 W/m2 

 Centrifugal Chiller COP : 6.10 

 HVAC System : Variable Air Volume 

 ระบบ Lighting Sensor : 2 แบบ 
    D0 (รูปแบบเหมือนกับอาคาร Baseline) / D1 
 

อื่นๆ  กําหนดใหมีการบังเงาของรูปทรงอาคาร (Self Shading) 
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 รูปทรงและทิศทางของอาคารที่ศึกษามีทั้งหมด 45 แบบ ตัวแปรที่ศึกษามีทั้งหมด 5       
ตัวแปร 17 แบบ ดังนั้นอาคาร Proposed ในแตละรูปทรงจะมีรูปแบบเปลือกอาคารและระบบ
ควบคุมแสงสวางอัตโนมัติที่แตกตางกัน 300 แบบ โดยในงานวิจัยชิ้นนี้มีการกําหนดชื่อของการ
จําลองพลังงานในแตละแบบดังนี้ 
 

รูปทรง,ทิศทางอาคาร / WWR / กระจก / ผนัง / แผงกันแดด / ระบบควบคุมแสงอัตโนมัติ 
 
ตัวอยาง 
L2-1/60/G1/W2/F3/D1 หมายถงึ 

- อาคารรูปแบบ L2-1 
- มีสัดสวนของชองเปดกับผนงัอาคาร  หรือ WWR เทากับ 60 % 
- กระจกที่ใชคือกระจกแบบ G1 : กระจกลามิเนตสีเขียว 
- ผนังอาคารที่ใชคือผนังแบบ W2 : ผนังกออิฐมวลเบาหนา 0.17 ม. 
- อาคารมีแผงบังแดดแบบ F3 : แผงกันแดด 30 ซม. แนวนอนเหนือชองเปดและแนวต้ัง

ดานขางชองเปด 
- อาคารมีระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ : D1 

 
U1-1/40/G0/W0/F0/D0 หมายถงึ 

- อาคารรูปแบบ U1-1  
- มีสัดสวนของชองเปดกับผนงัอาคาร  หรือ WWR เทากับ 40 % 
- กระจกที่ใชคือกระจกแบบ G0 : กระจกตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 
- ผนังอาคารที่ใชคือผนังแบบ W2 : ผนังกออิฐมวลเบาหนา 0.17 ม. 
- อาคารมีแผงบังแดดแบบ F3 : แผงกันแดด 30 ซม. แนวนอนเหนือชองเปดและแนวต้ัง

ดานขางชองเปด 
- อาคารมีระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ : D1 
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3.6 การเก็บขอมูล ประเมินประสิทธิภาพของอาคาร Proposed เพื่อหาคาการ
ประหยัดพลังงาน (%SAVE) 

เก็บรวบรวมขอมูล คาการประหยัดพลังงานของอาคาร Proposed ทั้งหมด 13,500 แบบ
ดวยการเปรียบเทียบคาใชจายดานพลังงานของอาคา Proposed และอาคาร Baseline โดยการ
เทียบเปนรอยละ ยกตัวอยางอาคาร X2-1/40/G0/W0/F0/D0 
 
คาใชจายดานพลังงานของอาคาร Baseline X2-1 เทากับ    238,312  
คาใชจายดานพลังงานของอาคาร X2-1/40/G0/W0/F0/D0 เทากับ   221,875  
อาคาร X2-1/40/G0/W0/F0/D0 มีคาใขจายดานพลังงานนอยกวาอาคาร Baseline   16,437  
ดังนั้นอาคาร  X2-1/40/G0/W0/F0/D0 มีคาการประหยัดพลังงาน เทากับ       6.90 % 
 
3.7 เปรียบเทียบคาการประหยัดพลังงาน (%SAVE)กับพลังงานที่ใช(EUI) ของอาคาร
รูปทรงและทิศทางที่ตางกัน 
 เก็บรวบรวมขอมูล ศึกษาวิเคราะหและเปรียบเทียบคาการประหยัดพลังงานกับปริมาณ
การใชพลังงานของอาคารที่มีรูปทรงแตกตางกันดวย Microsoft excel และ SPSS Statistics 17.0 
 
3.8 วิเคราะหผลและสรุปผลการทดลอง 
 สรุปผลการจําลองทัง้หมดและเสนอแนวทางในการออกแบบรูปทรงและทิศทางอาคารให
มีคาการประหยัดพลังงานและปริมาณการใชพลังงานทีเ่หมาะสม 
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แผนภูมิที่ 3.1 Flow Chart แสดงวิธีการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ศึกษาทฤษฎทีี่เกี่ยวของกบังานวจิัย 

มาตรฐาน ASHRAE  รูปทรงและทศิทางอาคาร เปลือกอาคาร

กําหนดมาตรฐาน 

อาคาร Baseline 

 

กําหนดรูปทรงและทิศทาง

อาคารท่ีจะศกึษา 

กําหนดปจจยัที่เกี่ยวของ

กับเปลือกอาคาร ที่มีผล

ตอการใชพลงังานของ

อาคาร Baseline อาคาร Proposed 

เก็บขอมลูคาการประหยัดพลังงานและพลังงานท่ีใช 

เปรียบเทยีบคาการประหยัดพลังงานกบัพลังงานท่ีใชของ

อาคารรูปทรงและทศิทางท่ีตางกัน 

วิเคราะหผลและสรุปผลการทดลอง
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บทที่ 4   

ผลการทดลองและวิเคราะหขอมูล 

 
 การจําลองผลอาคาร Proposed ทั้งหมด 13,500 แบบ ดวยโปรแกรม VISUAL DOE 4.0 
โดยใชขอมูลภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร ทําใหไดคาการประหยัดพลังงาน (%SAVE) และ
ปริมาณการใชพลังงาน(EUI) ของอาคาร Proposed ในแตละแบบ ซึ่งมีคาการประหยัดพลังงาน
และปริมาณการใชพลังงานแตกตางกันออกไป โดยทําการวิเคราะหผลการทดลองตามหัวขอ
ดังตอไปนี้  
 4.1 อาคาร Proposed เร่ิมตน 
 4.2 คาการประหยัดพลังงาน (%SAVE) และปริมาณการใชพลังงานของอาคาร (EUI) 
 4.3 การใหคะแนนตามคา %SAVE และ EUI 
 4.4 อาคาร Proposed ที่มีคา %SAVE ต้ังแต 0 ข้ึนไป 
 4.5 อัตราสวนระหวางความกวางและความยาวของอาคาร(SF) กับ%SAVE และ EUI 
 4.6 อัตราสวนระหวางปริมาตรอาคารตอพื้นที่ผิวภายนอก (CI) กับ %SAVE และ EUI 
 4.7 อิทธิพลของแผงกันแดดที่มีตอ %SAVE และ EUI 
 4.8 เปรียบเทียบ %SAVE และ EUI กับภูมิอากาศหนาวเย็น 
 
 ในรายละเอียดสวนของผลการทดลองและวิเคราะหขอมูล กําหนดให 

“อาคาร Baseline” หมายถึง อาคารอางอิงที่ไดมีการจําลองพลังงานตามที่ระบุไวใน
มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 APPENDIX G. รายละเอียดระบุในบทที่ 3 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

“อาคาร Proposed” หมายถึง อาคารที่กําลังศึกษา โดยมีการปรับเปล่ียนตัวแปรดาน
เปลือกอาคาร รายละเอียดระบุในบทที่ 3 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

“อาคาร Proposed เริ่มตน” หมายถึง อาคารที่กําลังศึกษา โดยอาคารยังไมมีการปรับตัว
แปรดานเปลือกอาคารใดๆ โดยมีรูปแบบอาคารคือ   รูปทรง,ทิศทางอาคาร/40/G0/W0/F0/D0 

“%SAVE” หมายถึง Percentage improvement หรือ คาการประหยัดพลังงานตาม
มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007  

“EUI” หมายถึง Energy Use Index หรือปริมาณการใชพลังงานของอาคารที่ไดไดรับมา
จากการจําลองการใชพลังงานดวยโปรแกรม VISUAL DOE 4.0 ตอหนวยพื้นที่ 

“SF” อัตราสวนระหวางความกวางและความยาวของอาคาร 
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“CI” หมายถึง อัตราสวนระหวางปริมาตรอาคารตอพื้นที่ผิวภายนอก 
“คะแนน EUI” หมายถึง คะแนนที่ไดรับจากคา EUI โดยแบงเปน 4 ชวงคะแนน คือ A, B, 

C และ D ตามลําดับ  
“คะแนน %SAVE” หมายถึง คะแนนที่ไดรับจากคา %SAVE โดยแบงเปน 4 ชวงคะแนน 

คือ %A, %B, %C และ %D ตามลําดับ  
“คะแนนรวม” หมายถึง คะแนนที่ไดจากการเฉล่ียคะแนน EUI และคะแนน %SAVE โดย

แบงเปน 4 ชวงคะแนน คือ A(T), B(T), C(T) และ D(T) ตามลําดับ  
 
4.1 อาคาร Proposed เริ่มตน 
 อาคาร Proposed เร่ิมตน คืออาคารที่ยังไมมีการปรับตัวแปรดานเปลือกอาคารใดๆ โดยมี
รูปแบบอาคารคือ   รูปทรง,ทิศทางอาคาร/40/G0/W0/F0/D0  จากรูปแบบอาคารทั้งหมด 45 
แบบพบมีคา %SAVE อยูที่ 3.40% จนถึง 6.90% และ EUI ที่ 138.00 ถึง 148.91 ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 4.1 และ 4.2 เปรียบเทียบคา %SAVE และ EUI ของอาคาร Proposed เร่ิมตน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.1 แสดง %SAVE ของอาคาร Proposed เร่ิมตน 
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แผนภูมิที่ 4.2 แสดง EUI ของอาคาร Proposed เร่ิมตน 
 

จากแผนภูมิที่ 4.1 และ 4.2 แสดงคา%SAVE และ EUI ของอาคาร Proposed เร่ิมตนใน
แตละรูปทรงและทิศทางอาคาร พบวาอาคารที่มี %SAVE สูงสุดคืออาคารแบบที่ 42 หรือ X2-1 มี 
% SAVE เทากับ  6.90% อาคารที่มี %SAVE ตํ่าสุดคืออาคารแบบที่ 6 หรือ R1-3 มี % SAVE 
เทากับ  3.40% ในสวนของอาคารที่มีคา EUI สูงสุดคืออาคารแบบที่ 44 หรือ X2-3 มี EUI เทากับ 
148.91 kWh/m2.y อาคารที่มีคา EUI ตํ่าที่สุดคืออาคารแบบที่ 1 หรือ C1-1 มี EUI เทากับ 138.00 
kWh/m2.y  
 จากการเปรียบเทียบ %SAVE และ EUI ของอาคารแตละแบบ1 พบวาในกรณีที่ไมตองการ
ปรับเปลี่ยนเปลือกอาคาร อาคารแบบ X2-1 จะทําใหไดคา %SAVE สูงสุดตามมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1 2007 สําหรับอาคารที่ใชพลังงานนอยสุดคืออาคารรูปแบบ C1-1 และพบวา
อาคารแบบที่มี SF 1/2 วางอาคารตามแนวทิศตะวันออกตะวันตกจะมีโอกาสที่จะมีคา %SAVE สูง
กวาอาคารแบบอ่ืน 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 อาคาร Proposed เร่ิมตนที่มีคา % SAVE สูงสุดและ EUI ตํ่าที่สุด 

                                                            
1 ตารางแสดง %SAVEและ EUI ของอาคาร Proposed เร่ิมตน 45 แบบ ดูในภาคผนวก ค 

%SAVE สูงทีสุ่ด 
X2-1 

%SAVE = 6.90% 
EUI = 144.93 kWh/m2.y 

EUI ตํ่าที่สุด 
C1-1 

%SAVE = 3.90% 
 EUI = 138.00 kWh/m2.y 
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 อาคารแบบ X2-1 ที่มี %SAVE สูงสุดเทากับ 6.90%  นั้น มีคา EUI เทากับ 144.93 
kWh/m2.y ซึ่งมากกวาอาคารแบบ C1-1 ที่มีคา EUI ตํ่าสุดเทากับ 138.00 kWh/m2.y  แตมี 
%SAVE เพียง 3.90%   
 
4.2 คาการประหยัดพลังงาน (%SAVE) และปริมาณการใชพลังงานของอาคาร (EUI)  
 นอกเหนือจากรูปทรงและทิศทางอาคารแลว การปรับเปลี่ยนเปลือกอาคารก็สงผลตอ 
%SAVE และ EUI ดวย ดังนั้นอาคารที่มีรูปทรงและทิศทางไดเปรียบต้ังแตแรก ถามีการ
ปรับเปล่ียนเปลือกอาคารใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน ยอมจะสามารถเพิ่มคา %SAVE ได รวมถึงเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใชพลังงานไดอีกดวย การเปรียบเทียบรูปแบบอาคารทั้งหมดจะทําใหสามารถ
ทราบถึงรูปแบบของอาคารที่มีคา %SAVE และ EUI อยูในเกณฑดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 4.3 แสดง %SAVE และ EUI ของอาคาร Proposed ทั้งหมด 

 
จากแผนภูมิที่ 4.3 พบวาอาคารที่มีคาการประหยัดพลังงาน หรือ %SAVE สูงที่สุดใน

อาคาร Proposed ทั้ง 13,500 แบบ คือ อาคารแบบ X2-4/40/G4/W2/F4/D1โดยมีคา %SAVE 
เทากับ 18.01% สําหรับอาคารที่มีคา %SAVE ตํ่าที่สุดคือ อาคารแบบ X2-3/60/G1/W1/F0/D0ซึ่ง
มีคา %SAVE เทากับ -20.24% และในสวนของปริมาณการใชพลังงานของอาคาร หรือ EUI 
อาคารแบบ X2-3/60/G1/W1/F0/D0 เปนรูปแบบที่มี EUI สูงที่สุด คือ 187.65 kWh/m2.y อาคาร
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แบบ  X2-1/40/G4/W2/F4/D1 เปนรูปแบบที่มี EUI ตํ่าที่สุด คือ 125.83 kWh/m2.y ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.1 และ 4.2 คาสูงสุดและตํ่าสุด ของ %SAVE และ EUI 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงคาสูงสุดและต่ําสุด ของ %SAVE  

 
 %SAVE 

ต่ํา
ที่ส

ุด 

X2-3/60/G1/W1/F0/D0 
 รูปทรง X2-3 

WWR 60% 
กระจก ลามิเนตสีเขียว 
ผนัง คอนกรีตเสริมเหล็ก 
แผงกันแดด ไมมี 
ควบคุมแสง ไมมี 
%SAVE -20.24% 
EUI (kWh/m2.y) 187.65 

สูง
ทีส่

ุด 

X2-4/40/G4/W2/F4/D1 
 รูปทรง X2-4 

WWR 40% 
กระจก ลามิเนต-อินซูเลต Low-E 
ผนัง มวลเบา 
แผงกันแดด 60 ซม. แนวต้ังและแนวนอน 
ควบคุมแสง มี 
%SAVE 18.01% 
EUI (kWh/m2.y) 126.45 

 
 จากตารางที่ 4.1 พบวารูปทรงที่มีคา % SAVE สูงสุดและตํ่าสุดเปนรูปทรงเดียวกัน คือ
รูปทรงแบบ X-2 แตมีทิศทางการวางอาคารแตกตางกัน สําหรับอาคารที่มี %SAVE สูงมีเปลือก
อาคารที่มีคุณสมบัติคอนขางดี รวมถึงมีการใสแผงบังแดดและระบบควบคุมแสงอัตโนมัติ ทําให
เม่ือเปรียบเทียบกับอาคาร Baseline แลว คาใชจายดานพลังงานลดลงถึง 18.01% ในสวนของ
อาคารที่มี %SAVE ตํ่ามีคุณสมบัติของเปลือกอาคารตํ่ากวาอาคาร Baseline ไมวาจะเปนกระจก
หรือผนัง นอกจากนี้ยังมีคา WWR สูงกวาอาคาร Baseline อีกดวย รวมถึงไมมีการใชแผงบังแดด
และระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาสูงสุดและต่ําสุด ของ EUI  
 

 EUI 

ต่ํา
ที่ส

ุด 

X2-1/40/G4/W2/F4/D1 
 รูปทรง X2-1 

WWR 40% 
กระจก ลามิเนต-อินซูเลต Low-E 
ผนัง มวลเบา 
แผงกันแดด 60 ซม. แนวต้ังและแนวนอน 
ควบคุมแสง มี 
%SAVE 17.63% 
EUI (kWh/m2.y) 125.83 

สูง
ทีส่

ุด 

X2-3/60/G1/W1/F0/D0 
 รูปทรง X2-3 

WWR 60% 
กระจก ลามิเนตสีเขียว 
ผนัง คอนกรีตเสริมเหล็ก 
แผงกันแดด ไมมี 
ควบคุมแสง ไมมี 
%SAVE -20.24% 
EUI (kWh/m2.y) 187.65 

 
จากตารางที่ 4.2 พบวารูปทรงที่มีคา EUI สูงสุดและตํ่าสุดเปนรูปทรงเดียวกัน คือรูปทรง

แบบ X-2 แตมีทิศทางการวางอาคารแตกตางกัน สําหรับอาคารที่มี EUI สูงที่สุดเปนอาคาร
เดียวกับอาคารที่มี %SAVE ตํ่าสุด คือ X2-3/60/G1/W1/F0/D0 ซึ่งมีคุณสมบัติของเปลือกอาคาร
ตํ่ากวาอาคาร Baseline ตามที่กลาวมาแลว ในสวนของอาคารที่มีคา EUI นอยที่สุดกลับไมใช
อาคารเดียวกับอาคารที่มี %SAVE สูงที่สุด แตมีรูปทรงและเปลือกอาคารแบบเดียวกัน ตางกัน
เพียงทิศทางการวางอาคาร  
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พบวาอาคารที่มี %SAVE และ EUI ทั้งสูงสุดและตํ่าสุดเปนอาคารรูปทรงเดียวกันคือเปน
แบบตัว X ที่มี SF เทากับ 1/2 แตมีทิศทางการวางอาคารที่แตกตางกันอยางไรก็ตามการที่ขอมูลมี
จํานวนมากการนําเฉพาะคาสูงสุดและตํ่าสุดมาพิจารณาอาจจะไมสามารถระบุไดวาอาคารที่มี
รูปทรงและทิศทางแบบใด มีแนวโนมที่จะมีคา %SAVE และ EUI อยูในเกณฑดี 

นอกจากพิจารณาอาคารที่มี %SAVE และ EUI สูงสุดและตํ่าสุดแลว ไดทําการวิเคราะห 
%SAVE และ EUI โดยแยกตามกลุมของรูปทรงและทิศทางอาคาร โดยวิเคราะหดวยแผนภูมิแบบ 
Box plot ใชสัญลักษณเพื่อแสดงรายละเอียดของ %SAVE และ EUI ดังภาพที่ 4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 สัญลักษณแสดงรายละเอียดของ %SAVE และ EUI 

 
เมื่อพิจารณาในสวนของ %SAVE เฉพาะรูปทรงอาคารทั้งหมด 9 แบบ พบวา อาคารแบบ 

C1 หรืออาคารที่มีผังพื้นเปนรูปวงกลม มีคาเฉลี่ยของ %SAVE นอยที่สุดคือ 2.32% และมีชวงของ 
%SAVE นอยที่สุด คืออยูในชวง -14.90 % ถึง 11.29% สําหรับอาคารที่มีคาเฉล่ีย %SAVE สูง
ที่สุดเทากับ 4.68% คืออาคารแบบ X2 หรืออาคารที่มีลักษณะผังพื้นเปนรูปกากบาท ที่มี SF 
เทากับ 1/2 นอกจากนั้นอาคารแบบ X2 ยังเปนอาคารที่มีชวงของ %SAVE มากที่สุด คืออยูในชวง 
-20.24% ถึง 18.01% ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.4 แสดง %SAVE ของอาคาร 9 รูปทรง 

 
 
 
 
 
 

แสดงเปอรเซ็นไทลที่ 25 ของกลุมขอมูล

แสดงเปอรเซ็นไทลที่ 0 ของกลุมขอมูล 

แสดงเปอรเซ็นไทลที่ 75 ของกลุมขอมูล 

แสดงเปอรเซ็นไทลที่ 100 ของกลุมขอมูล

สัญลักษณ + 
แสดงคาเฉล่ียของกลุมขอมูล 

แสดงเปอรเซ็นไทลที่ 50 ของกลุมขอมูล 
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดง %SAVE ของอาคาร 9 รูปทรง 

 
เมื่อพิจารณาแยกยอยลงไปในสวนของทิศทางอาคาร ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.5 แสดง 

%SAVE ของอาคาร 45  แบบ พบวา อาคารแบบ X2-1 หรืออาคารแบบ X2 ในทิศทางแบบที่ 1 
คือวางอาคารแนวนอนตามทิศตะวันออกและตะวันตก มีคาเฉลี่ย %SAVE สูงกวาอาคารรูปแบบ
อ่ืนๆ อยางชัดเจน คือ 6.91% นอกจากนี้ อาคารที่มีคาเฉล่ีย %SAVE เกิน 5% มีเพียงสองแบบคือ  
X2-1 และ X2-4  ซึ่งสงผลใหอาคารแบบ X2 มีคาเฉลี่ย %SAVE สูงกวาอาคารรูปทรงอื่น   

สําหรับอาคารที่มี SF 1/1 คาเฉล่ียของ %SAVE ในแตละทิศทางจะไมแตกตางกันอยาง
ชัดเจนเทาอาคารที่มี SF เทากับ 1/2 นอกจากนี้พบวาอาคารทุกรูปทรงและทิศทางที่ทําการศึกษา
สามารถมีคา %SAVE สุงสุดมากกวา 6% ซึ่งเปนเกณฑข้ันตํ่าของ TREES-NC Ver 1.1 และใน
สวนของเกณฑ LEED-NC 2009 ไดกําหนดให %SAVE ข้ันตํ่าสุดเทากับ 12% มีเพียงรูปทรง C1 
หรือวงกลมเทานั้นที่คา %SAVE สูงสุดไมถึง 12% โดยมีคา %SAVE เทากับ  11.29% ดังนั้น
จําเปนตองออกแบบเปลือกอาคารหรืองานระบบใหมีประสิทธิภาพมาก 
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดง %SAVE ของอาคาร 45 แบบ 
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เมื่อพิจารณาในสวนของ EUI เฉพาะรูปทรงอาคารทั้งหมด 9 แบบ พบวา อาคารแบบ C1 
หรืออาคารที่มีผังพื้นเปนรูปวงกลม มีคาเฉล่ียของ EUI นอยที่สุดเทากับ 139.60 kWh/m2.y  และมี
ชวงของการใชพลังงานนอยที่สุด คืออยูในชวง 126.10 kWh/m2.y ถึง 165.09 kWh/m2.y สําหรับ
อาคารที่มีคาเฉล่ีย EUI สูงที่สุดเทากับ 147.95 kWh/m2.y คืออาคารแบบ X2 หรืออาคารที่มี
ลักษณะผังพื้นเปนรูปกากบาท ที่มี SF เทากับ 1/2 นอกจากนั้นอาคารแบบ X2 ยังเปนอาคารที่มี
ชวงของการใชพลังงานมากที่สุด คืออยูในชวง 125.83 kWh/m2.y ถึง 187.65 kWh/m2.y ดังแสดง
ในแผนภูมิที่ 4.6 แสดง EUI ของอาคาร 9 รูปทรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.6 แสดง EUI ของอาคาร 9 รูปทรง 

 
เมื่อพิจารณาแยกยอยลงไปในสวนของทิศทางอาคาร ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.7 แสดง EUI 

ของอาคาร 45  แบบ พบวา อาคารแบบ X2-1 หรืออาคารแบบ X2 ในทิศทางแบบที่ 3 คือวาง
อาคารแนวนอนตามทิศเหนือใต มีคาเฉลี่ย EUI สูงกวาอาคารรูปแบบอ่ืนๆ อยางชัดเจน คือ 
151.08 kWh/m2.y และเปนอาคารเดียวที่มีคาเฉลี่ย EUI เกิน 150 kWh/m2.y   

คา EUI ตํ่าสุดของอาคารทุกแบบ อยูระหวาง 125-130 kWh/m2.y เทานั้น แตคา EUI 
สูงสุดคอนขางมีชวงกวางกวา คือ อยูระหวาง 165-190 kWh/m2.y 
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แผนภูมิที่ 4.7 แสดง EUI ของอาคาร 45 แบบ 
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ตารางที่ 4.3 แสดงการเรียงลําดับอาคาร 9 รูปทรงตาม %SAVE และ EUI 

 
คาเฉล่ีย %SAVE เรียงจากมากไปนอย 

  
 

   
 

 
 
 

X2 X1 U1 U2 L1 L2 S1 R1 C1 
4.68% 4.23% 3.75% 3.60% 3.31% 3.29% 2.53% 2.48% 2.32% 

กลุมที่ 1  กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 

        

 
 

 
 

คาเฉล่ีย EUI (kWh/m2.y) เรียงจากนอยไปมาก 

 
 

   

 
  

 
 

C1 S1 R1 L1 X1 U1 U2 L2 X2 
139.60 141.98 143.44 143.77 144.07 144.90 146.26 146.72 147.95 

กลุมที่ 1  กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 

 
จากตารางที่ 4.3 แสดงการเรียงลําดับอาคาร 9 รูปทรงตาม %SAVE และ EUI โดยเรียง

ตามประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารจากมากไปนอย ดังนั้นคาเฉลี่ย %SAVE เรียงจากมาก
ไปนอย สวนคาเฉลี่ย EUI เรียงจากนอยไปมาก พบวา คาเฉลี่ย%SAVE และ EUI ไมสอดคลองกัน
เลย รูปทรงที่อยูในลําดับทายของคาเฉล่ีย%SAVE กลับอยูในลําดับตนๆของคาเฉล่ีย EUI สวน
รูปทรงที่อยูในลําดับตนของคาเฉล่ีย %SAVE จะอยูในกลุมปานกลางของคาเฉล่ีย EUI ยกเวน
รูปทรง X2 ตกลงมาอยูในกลุมทาย สําหรับรูปทรงที่อยูในกลุมเดิมมีรูปทรงเดียวคือ L1 คือ อยูใน
กลุมปานกลางของคาเฉลี่ยทั้งสองแบบ  
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4.3 การใหคะแนนตามคา EUI และ %SAVE  
เนื่องจากงานวิจัยช้ินนี้มีจุดมุงหมายในการเปรียบเทียบคาการประหยัดพลังงานกับ

ปริมาณพลังงานที่ใชจริงตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 โดยมีสมมติฐานวา สําหรับอาคารที่
มีรูปทรงและทิศทางแตกตางกัน คาการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007ไม
สอดคลองกับปริมาณการใชพลังงานของอาคาร โดยอาคารที่มีการใชพลังงานมากกวา อาจจะมี
คาการประหยัดพลังงานมากกวาอาคารที่ที่ใชพลังงานนอย ดังนั้นจึงทําการใหคะแนนโดยอางอิง
ปริมาณการใชพลังงานของอาคารหรือ คา EUI เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาการประหยัดพลังงาน
ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 และเพื่อใหเกิดการเปรียบเทียบไดอยางชัดเจน จึงไดนําคา % 
SAVE มาแบงเปนชวงคะแนนดวย จากนั้นนําคะแนนจาก %SAVE และ EUI มาพิจารณาหา
คะแนนกลางอีกคร้ัง  
 

4.3.1 การใหคะแนนตามปริมาณการใชพลังงานของอาคาร (EUI) 
  คะแนนดังกลาวแบงเปน 4 ระดับ คือ A, B, C และ D โดยนําคา EUI มาเรียงจาก
นอยไปมากและแบงออกเปน 4 ชวง กําหนดใหเปอรเซ็นไทลที่ 0-25 ไดคะแนนเทากับ A เปอรเซ็น
ไทลที่ 26-50 ไดคะแนนเทากับ B เปอรเซ็นไทลที่ 51-75 ไดคะแนนเทากับ C และเปอรเซ็นไทลที่ 
76-100 ไดคะแนนเทากับ D ดังแสดงในตารางที่ 4.4 เกณฑการใหคะแนนอางอิงตาม EUI 
 

ตารางที่ 4.4 แสดงเกณฑการใหคะแนนอางอิงตาม EUI 
เปอรเซ็นไทล EUI (kWh/m2.y) คะแนน 

0-25 นอยกวาหรือเทากับ 138.27 A 
26-50 นอยกวาหรือเทากับ 143.94 B 
51-75 นอยกวาหรือเทากับ 150.45 C 

75-100 นอยกวาหรือเทากับ 187.65 D 

   
จากรูปแบบอาคารทั้งหมด 13,500 แบบ เมื่อทําการใหคะแนนตามคา EUI 

อาคารที่ไดคะแนน A, B, C และ D จะมีจํานวน 3,375 แบบเทาๆกัน   
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4.3.2 การใหคะแนนตามคาการประหยัดพลังงาน (%SAVE) 
  คะแนนดังกลาวแบงเปน 4 ระดับ คือ %A, %B, %C และ %D โดยนําคา%SAVE 
มาเรียงจากนอยไปมากและแบงออกเปน 4 ชวง กําหนดใหเปอรเซ็นไทลที่ 0-25 ไดคะแนนเทากับ 
%D เปอรเซ็นไทลที่ 26-50 ไดคะแนนเทากับ %C เปอรเซ็นไทลที่ 51-75 ไดคะแนนเทากับ %B 
และเปอรเซ็นไทลที่ 76-100 ไดคะแนนเทากับ %A ดังแสดงในตารางที่ 4.5 เกณฑการใหคะแนน
อางอิงตาม %SAVE 

ตารางที่ 4.5 แสดงเกณฑการใหคะแนนอางอิงตาม %SAVE 
เปอรเซ็นไทล %SAVE คะแนน 

0-25 นอยกวาหรือเทากับ 0.34% %D 
26-50 นอยกวาหรือเทากับ 4.24% %C 
51-75 นอยกวาหรือเทากับ 7.57% %B 

75-100 นอยกวาหรือเทากับ 18.01% %A 

   
  จากรูปแบบอาคารทัง้หมด 13,500 แบบ เมื่อทําการใหคะแนนตามคา %SAVE 
อาคารที่ไดคะแนน %A, %B, %C และ %D จะมีจาํนวน 3,375 แบบเทาๆกนั  
 

4.3.3 การใหคะแนนรวม 
นําคะแนน EUI และ %SAVE มาเฉล่ียกัน โดยกําหนดให  A, %A มีคาเทากับ 4 

B,%B มีคาเทากับ 3  C,%C มีคาเทากับ 2 และ D, %D  มีคาเทากับ 1  ซึ่งคะแนนดังกลาว
แบงเปน 4 ระดับ คือ 3.5 – 4 ไดคะแนนเทากับ A(T),  2.5 - 3 ไดคะแนน เทากับ B(T), 1.5-2 ได
คะแนนเทากับ C(T) และ 1 ไดคะแนนเทากับ D(T) ดังแสดงในตารางที่ 4.6 เกณฑการใหคะแนน
รวม 

จากรูปแบบอาคารทัง้หมด 13,500 แบบ เมื่อทําการใหคะแนนรวมแลว อาคารที่
ไดคะแนน A(T)  เทากับ 2,801 แบบ คิดเปน 20.75% ไดคะแนน B(T) เทากับ  3,322 แบบ คิดเปน 
24.61% ไดคะแนน C(T) เทากบั 3,578 แบบ คิดเปน 26.50% และไดคะแนน  D(T) เทากับ 3,799 
แบบ คิดเปน 28.14%  จํานวนอาคารที่ไดคะแนน D(T) มีจํานวนมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.6 แสดงเกณฑการใหคะแนนรวม 

 
คะแนน 

EUI  
คะแนน 
%SAVE 

คะแนน
รวม 

 คะแนน 
EUI  

คะแนน 
%SAVE 

คะแนน
รวม 

       

A %A A(T)  B %A A(T) 

A %B A(T)  B %B B(T) 

A %C B(T)  B %C B(T) 

A %D B(T)  B %D C(T) 
       

C %A B(T)  D %A B(T) 

C %B B(T)  D %B C(T) 

C %C C(T)  D %C C(T) 

C %D C(T)  D %D D(T) 

 
4.3.4 เปรียบเทียบการใหคะแนนตามปริมาณการใชพลังงานของอาคาร (EUI),   

คาการประหยัดพลังงาน (%SAVE) และคะแนนรวม 
เปรียบจํานวนอาคารตามชวงคะแนนทั้ง 3 แบบเพื่อพิจารณาความสอดคลองของ

การใหคะแนน ซึ่งโดยทั่วไปแลว อาคารที่ไดคะแนนในสวนของ %SAVE ดี ควรจะไดคะแนนในสวน
ของ EUI ดีดวย และสงผลใหคะแนนรวมดี เพื่อที่จะแสดงวา อาคารที่มีคาการประหยัดพลังงานสูง
กวา จะมีปริมาณการใชพลังงานนอยกวา แตจากการแบงชวงคะแนนตามขอมูลของงานวิจัยนี้ 
พบวา คะแนนของ %SAVE , EUI และคะแนนรวมไมไดสอดคลองกันเสมอไป ดังแสดงในแผนภูมิ
ที่ 4.8-4.11 แสดงจํานวนอาคารในแตละรูปทรงและทิศทางที่ไดคะแนนแบบเดียวกัน 

 
อาคาร A, %A และ A(T) 
แผนภูมิที่ 4.8 แสดงจํานวนอาคารในแตละรูปทรงและทิศทางที่ไดคะแนนเทากับ  

A, %A และ A(T) พบวาพบวาอาคารรูปแบบที่ 1 หรือ C1-1 เปนรูปแบบอาคารที่มีจํานวนคะแนน  
A  มากที่สุดคือ 143 แบบจากอาคารแบบ C1-1 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  47.67%  แตกลับมี
คะแนน %A เพียง 40 แบบ คิดเปน 13.33% สําหรับอาคารที่มีจํานวนคะแนน A นอยที่สุดคือ
อาคารรูปแบบที่ 44 หรือ X2-3 ไดคะแนน A เพียง 33 แบบจากอาคารแบบ X2-3 ทั้งหมด 300 
แบบ คิดเปน  11.00% โดยมีคะแนน %A เทากับ 66 แบบ คิดเปน  22.00% 



51 
 

กรณีที่พิจารณาคะแนนจากคา %SAVE พบวาอาคารรูปแบบที่ 42 หรือ X2-1 
เปนรูปแบบอาคารที่มีจํานวนคะแนน  %A  มากที่สุดคือ 146 แบบจากอาคารแบบ X2-1 ทั้งหมด 
300 แบบ คิดเปน  48.67%  และมีคะแนน A ซึ่งอางอิงคา EUI เทากับ  93 แบบ คิดเปน 31.00% 
สําหรับอาคารที่มีจํานวนคะแนน %A นอยที่สุดคืออาคารรูปแบบที่ 6 หรือ R1-3 ไดคะแนน  %A 
เพียง 32 แบบจากอาคารแบบ R1-3 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  10.06% โดยมีคะแนน  A เทากับ 
68 แบบ คิดเปน  22.67% 
  ในสวนของคะแนนรวม อาคารที่ไดคะแนน A(T) มากที่สุด 97 แบบ คืออาคาร
แบบ L1-6 ได และนอยที่สุด 32 แบบ คืออาคารแบบ R1-3 นอกจากนั้นพบวารูปทรงที่ 1 -15  คือ
อาคารแบบ วงกลม, ส่ีเหล่ียมจตุรัส,ส่ีเหล่ียมผืนผา และตัว L ที่มี SF 1/1 มีจํานวนอาคารที่ได
คะแนนรวม A(T) เทากับจํานวนอาคารที่ไดคะแนน %A ยกเวน L1-4 และ L1-8 และอาคารรูปทรง 
X2 มีจํานวนอาคาร Proposed ที่ไดคะแนนจากคา EUI และคะแนนรวมเทากัน สําหรับอาคารที่ได
คะแนนทั้ง 3 แบบใกลเคียงกัน ไดแกอาคารรูปทรง U1 ในทุกทิศทาง 
  

อาคาร B, %B และ B(T) 
แผนภูมิที่ 4.9 แสดงจํานวนอาคารในแตละรูปทรงและทิศทางที่ไดคะแนนเทากับ  

B, %B และ B(T) แสดงใหเห็นวาอาคารรูปแบบที่ 15 หรือ L1-8 เปนรูปแบบอาคารที่มีจํานวน
คะแนน B มากที่สุดคือ 99 แบบจากอาคารแบบ L1-8 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  33.00%  และ
อาคารที่มีจํานวนคะแนน B นอยที่สุดคือรูปแบบที่ 44 หรือ X2-3 ไดคะแนน B เทากับ 53 แบบจาก
อาคารแบบ X2-3 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  17.65%     

กรณีที่พิจารณาคะแนนจากคา %SAVE พบวาอาคารรูปแบบที่ 15 หรือ L1-8 
เปนรูปแบบอาคารที่มีจํานวนคะแนน  %B  มากที่สุดคือ 93 แบบจากอาคารแบบ L1-8 ทั้งหมด 
300 แบบ คิดเปน  31.00%  สําหรับอาคารที่มีจํานวนคะแนน %B นอยที่สุดคืออาคารรูปแบบที่ 
45 หรือ X2-4 ไดคะแนน  %B เทากับ 58 แบบจากอาคารแบบ X2-4 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  
19.33% 
    ในสวนของคะแนนรวม อาคารที่ไดคะแนน B(T) มากที่สุด 103 แบบ คืออาคาร
แบบ C1-1 ได และนอยที่สุด 53 แบบ คืออาคารแบบ X2-3 โดยรวมพบวาจํานวนอาคารที่ได
คะแนนคะแนนทัง้ 3 แบบ มจีํานวนใกลเคียงกนั สวนที่แตกตางกนัอยางชัดเจนไดแกอาคารแบบ 
C1-1   
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แผนภูมิที่ 4.8 แสดงจํานวนอาคารในแตละรูปทรงและทิศทางที่ไดคะแนนเทากับ A , %A และ A(T) 
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แผนภูมิที่ 4.9 แสดงจํานวนอาคารในแตละรูปทรงและทิศทางที่ไดคะแนนเทากับ B และ %B 
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แผนภูมิที่ 4.10  แสดงจํานวนอาคารในแตละรูปทรงและทิศทางที่ไดคะแนนเทากับ C และ %C 
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แผนภูมิที่ 4.11  แสดงจํานวนอาคารในแตละรูปทรงและทิศทางที่ไดคะแนนเทากับ D และ %D 
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อาคาร C, %C และ C(T) 
แผนภูมิที่ 4.10 แสดงจํานวนอาคารในแตละรูปทรงและทิศทางที่ไดคะแนน

เทากับ  C , %C และ C(T) แสดงใหเห็นวาอาคารรูปแบบที่ 27 หรือ U1-4 เปนรูปแบบอาคารที่มี
จํานวนคะแนน C มากที่สุดคือ 85 แบบจากอาคารแบบ U1-4 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  28.33%  
และอาคารที่มีจํานวนคะแนน C นอยที่สุดคือรูปแบบที่ 1 หรือ C1-1 ไดคะแนน C เทากับ 47 แบบ
จากอาคารแบบ C1-1 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  15.67%  
  กรณีที่พิจารณาคะแนนจาก %SAVE พบวาอาคารรูปแบบที่ 1 หรือ C1-1 เปน
รูปแบบอาคารที่มีจํานวนคะแนน  %C  มากที่สุดคือ 95 แบบจากอาคารแบบ C1-1 ทั้งหมด 300 
แบบ คิดเปน  31.67%  สําหรับอาคารที่มีจํานวนคะแนน %C นอยที่สุดคืออาคารรูปแบบที่ 42 
หรือ X2-1 ไดคะแนน  %C เทากับ 50 แบบจากอาคารแบบ X2-1 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  
16.67%  

ในสวนของคะแนนรวม อาคารที่ไดคะแนน C(T) มากที่สุด 90 แบบ คืออาคาร
แบบ S1-2 ได และนอยที่สุด 61 แบบ คืออาคารแบบ X2-4  

จากการพิจารณาอาคารที่ไดคะแนน C และ %C พบวาอาคารแบบ C1-1 เปน
อาคารที่ไดคะแนนไมสอดคลองกันอยางชัดเจน เนื่องจากเปนอาคารที่มีคะแนน %C ซึ่งอางอิงมา
จากคา %SAVE มากที่สุด แตกลับมีคะแนน C ซึ่งอางอิงมาจากคา EUI นอยที่สุด 

 
อาคาร D, %D และ D(T) 
สําหรับอาคารที่ไดคะแนน D หมายถึงอาคารที่อยูในกลุมอาคารที่มีปริมาณการ

ใชพลังงานสูงสุดจากทั้งหมด 4 กลุม พบวาอาคารรูปแบบที่ 44 หรือ X2-3 เปนรูปแบบอาคารที่มี
จํานวนคะแนน D มากที่สุดคือ 141 แบบจากอาคารแบบ X2-3ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  47.00%  
และยังเปนอาคารที่มีจํานวนคะแนน D(T) มากที่สุดดวยคือ 141 แบบเทากัน สําหรับอาคารที่มี
จํานวนคะแนน D นอยที่สุดคืออาคารรูปแบบที่ 1 หรือ C1-1 ไดคะแนน D เทากับ25 แบบจาก
อาคารแบบ C1-1 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  8.33% ตามแผนภูมิที่ 4.11 แสดงจํานวนอาคารใน
แตละรูปทรงและทิศทางที่ไดคะแนนเทากับ  D , %D และ D(T) 

กรณีที่พิจารณาคะแนนจาก %SAVE  พบวาอาคารรูปแบบที่ 6 หรือ R1-3 เปน
รูปแบบอาคารที่มีจํานวนคะแนน  %D  มากที่สุดคือ 122 แบบจากอาคารแบบ R1-3 ทั้งหมด 300 
แบบ คิดเปน  40.67%  สําหรับอาคารที่มีจํานวนคะแนน %D นอยที่สุดคืออาคารรูปแบบที่ 42หรือ 
X2-1 ไดคะแนน  %Dเทากับ 36 แบบจากอาคารแบบ X2-1 ทั้งหมด 300 แบบ คิดเปน  12.00%  
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ในสวนของคะแนนรวม อาคารที่ไดคะแนน D(T) มากที่สุด 141 แบบ คืออาคาร
แบบ X2-3 ได และนอยที่สุด 58 แบบ คืออาคารแบบ R1-1 นอกจากนี้พบวาอาคารที่มีปริมาณ
คะแนน D และ D(T) เทากันและอยูในระดับสูงคืออาคารแบบ L2-2, L2-3, L2-6, L2-7 และ U2-2, 
U2-3, U2-6, U2-7 ซึ่งเปนอาคารที่มี SF เทากับ 1/2 และวางอาคารหันดานยาวไปในแนวเหนือใต  

จากตารางที่ 4.7 แสดงผลสรุปของรูปทรงและทิศทางอาคารแบงตามคะแนน 
พบวาอาคารแบบ C1-1 หรืออาคารรูปวงกลม มีประสิทธิภาพในการใชพลังงานมากที่สุด โดย
สามารถทําคะแนนในระดับ A ถึง D ได 47.67% , 28.33% , 15.67% และ 8.83% ตามลําดับ แต
เมื่อเปรียบเทียบกับคะแนนอางอิงคาการประหยัดพลังงาน อาคารรูปแบบ C1-1 มีอาคารที่ได
คะแนน %A เพียง 13.33% เทานั้น ซึ่งอยูที่ลําดับ 44 จากรูปทรงและทิศทางทั้งหมด 45 แบบ และ
เมื่อพิจารณาอาคารท่ีไดคะแนนรวม A(T) มากที่สุด พบวาเปนอาคารรูปแบบ L1-6 เนื่องจาก
อาคารดังกลาว มีจํานวนคะแนน A และ %A ไมแตกตางกันมากนัก และอยูในลําดับที่คอนขางสูง 
เมื่อนําคะแนนมาเฉลี่ยกัน จึงเปนรูปทรงที่มีโอกาสไดคะแนนรวม A(T) มากที่สุด 
  ในการพิจารณาอาคารจากคะแนนท่ีอางอิงคาการประหยัดพลังงาน อาคาร X2-1 
เปนอาคารที่มีคาการประหยัดพลังงานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 มากท่ีสุด โดยสามารถทํา
คะแนนในระดับ %A ถึง %D ได 48.67% , 22.67% , 16.67% และ 12.00% ตามลําดับ แตเม่ือ
เปรียบเทียบกับคะแนนอางอิงปริมาณการใชพลังงาน อาคารรูปแบบ X2-1 มีอาคารที่ไดคะแนน  A 
เพียง 11.00% เทานั้น ซึ่งอยูที่ลําดับ 44 จากรูปทรงและทิศทางทั้งหมด 45 แบบ 
  จากขอมูลขางตน แสดงวารูปทรงและทิศทางอาคารที่มีคาการประหยัดพลังงาน
อยูในเกณฑดี หรือมีจํานวนอาคารที่ไดคะแนน %A มาก กลับอยูในลําดับเกือบสุดทายถาเทียบ
คะแนนโดยการอางอิงปริมาณการใชพลังงาน และในทางกลับกันรูปทรงและทิศทางอาคารที่มี
ประสิทธิภาพในการใชพลังงานอยูในเกณฑดี หรือมีจํานวนอาคารที่ไดคะแนน A มาก กลับอยูใน
ลําดับเกือบสุดทายถาเทียบคะแนนโดยการอางอิงคาการประหยัดพลังงาน และรูปทรงที่ไดคะแนน
รวมอยูในเกณฑดี เปนรูปทรงที่มีจํานวนคะแนนจาก EUI และ %SAVE ไมแตกตางกันมากนัก 
และอยูในลําดับที่คอนขางสูง  
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ตารางที่ 4.7แสดงผลสรุปของรูปทรงและทิศทางอาคารแบงตามคะแนน 
 

 นอยท่ีสุด  มากท่ีสุด 
       

A 
(EUI) 

 X2-3   C1-1 

A 11.00%  A 47.67% 

%A 22.00%  %A 13.33% 

%A 
(%SAVE) 

 R1-3  
 

X2-1 
A 22.67%  A 31.00% 

%A 10.67%  %A 48.67% 

A(T) 
(Total) 

 R1-3   L1-6 
- -  - - 
- -  - - 

        

B 
(EUI) 

 X2-3   L1-8 
B 17.67%  B 33.33% 

%B 21.67%  %B 31.00% 

%B 
(%SAVE) 

 X2-4   L1-8 
B 21.00%  B 33.33% 

%B 19.33%  %B 31.00% 

B(T) 
(Total) 

 X2-3   C1-1 
- -  - - 

- -  - - 
        

C 
(EUI) 

 C1-1   U1-4 
C 15.67%  C 28.33% 

%C 31.67%  %C 25.33% 

%C 
(%SAVE) 

 X2-1   C1-1 
C 26.00%  C 15.67% 

%C 16.67%  %C 31.67% 

C(T) 
(Total) 

 X2-4   S1-2 
- -  - - 

- -  - - 
        

D 
(EUI) 

 C1-1   X2-3 
D 8.33%  D 47.00% 

%D 29.33%  %D 33.67% 

%D 
(%SAVE) 

 X2-1   R1-3 
D 20.00%  D 25.00% 

%D 12.00%  %D 40.66% 

D(T) 
(Total) 

 R1-1   X2-3 
- -  - - 

- -  - - 
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4.3.5 จัดอันดับอาคารตามคะแนน 
จากการใหคะแนนรวมซึ่งเปนคาเฉลี่ยจาก %SAVE และ EUI  สามารถระบุไดวา

อาคารที่ได A(T) มากที่สุด เปนอาคารที่มีแนวโนมในการใชพลังงานและมีคาประหยัดพลังงานอยู
ในเกณฑดี ทั้งนี้เพื่อใหเกิดความชัดเจนมากข้ึน จึงไดนําคะแนนทั้ง 4 ระดับมาแปลงเปนตัวเลข 
เพื่อใหสามารถจัดอันดับมากนอยได เพื่อใชเปนแนวทางในการพิจารณาเลือกใชรูปแบบอาคาร
ตอไป โดยกําหนดใหคะแนนทั้ง 4 ชวงมีคาดังตารางที่ 4.8 

 
ตารางที่ 4.8 การแปลงคะแนนเปนตัวเลข 
คะแนน คาตัวเลข 

A,%A, A(T) 4 
B,%B, B(T) 3 
C,%C, C(T) 2 
D,%D, D(T) 1 

 

 ยกตัวอยางเชน อาคารแบบ L1-1 เม่ือใหคะแนนอางอิงตามคะแนนรวมจากอาคาร 
Proposed 300 แบบ ไดคะแนนรวมดังนี้  A(T) 57 แบบ B(T) 76 แบบ C(T) 81 แบบ และ D(T) 86 
แบบ จากนั้นนําคาตัวเลขไปคูณกับจํานวนอาคาร Proposed ที่ไดคะแนนในแตละระดับ  

A(T)…………….57 x 4 = 228 
B(T)…………….76 x 3 = 228 
C(T)…………….81 x 2 = 162 
D(T)…………….86 x 1 =  86 
รวม                                = 704 

 เมื่อแปลงระดับคะแนนเปนตัวเลขแลว พบวาอาคารแบบ L2-5 อยูในอันดับสูงที่สุดของ
คะแนนรวม สวนอาคาร L1-6 ที่มีระดับคะแนน A(T) มากที่สุด อยูในอันดับที่ 5 อันดับสุดทายคือ
อาคารแบบ X2-3  
 ในสวนของคะแนนอางอิงตาม %SAVE และ EUI เมื่อนํามาแปลงเปนตัวเลขและจัดอันดับ 
พบวาอันดับของรูปทรงและการวางทิศทางแบบตางๆ ใกลเคียงกับการจัดอันดับโดยอางอิง
คาเฉลี่ย %SAVE และ 2 
 

                                                            
2 อางอิงภาคผนวก ง 
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4.4 อาคาร Proposed ที่มีคา %SAVE ต้ังแต 0 ขึ้นไป 
จากผลการทดลองที่ผานมา พบวาในอาคารที่มีรูปทรงและทิศทางที่แตกตางกัน คาการ

ประหยัดพลังงานหรือ %SAVE ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 ที่เลือกใชในเกณฑอาคาร
เขียว ไมสอดคลองกับปริมาณการใชพลังงาน หรือ EUI ของอาคาร เนื่องจาก %SAVE ไดมาจาก
การเปรียบอาคาร Proposed กับอาคาร Baseline ที่มีรูปทรงเดียวกันเทานั้น ดังนั้นอาคารบาง
รูปทรงที่มีคา EUI สูง กลับมี %SAVE สูงกวาอาคารบางรูปทรงที่มี EUI ตํ่ากวาอยางชัดเจน  

ในกลุมอาคารเดียวกัน พบวา %SAVE คอนขางจะสอดคลองกับ EUI เชนอาคารแบบที่มี 
%SAVE สูงกวาก็จะมี EUI ตํ่ากวา ยกเวนบางกรณีที่อาคารมี EUI ใกลเคียงกัน อาคารที่มีคา 
Meter demand หรือ ความตองการในการใชพลังงานสูงสุดในชวงเวลาหนึ่ง สูงกวา จะมี %SAVE 
นอยกวา เนื่องมาจาก %SAVE นั้นเทียบมาจากคาใชจายดานพลังงาน อยางไรก็ตามถา EUI 
แตกตางกันมากอยางชัดเจน EUI มากกวาจะมีคา %SAVE นอยกวา  

เนื่องจากการใหคะแนนอาคารเขียวในปจจุบัน มีการใชคา %SAVE เขามาเปนสวนหนึ่งใน
การใหคะแนน ถาได%SAVE มากก็ไดคะแนนมากขึ้นตามลําดับ จากผลการทดลองพบวาอาคาร
บางแบบมีคา %SAVE เปนลบ ซึ่งจําเปนตองปรับปรุงอาคารอีกเพื่อใหสามารถทําคะแนนได และ
การจําลองการใชพลังงานทั้งหมด 13,500 แบบ พบวามีอาคารที่ได %SAVE เปนลบหรือตํ่ากวา
ศูนยเทากับ 3,156 แบบ คิดเปน 23% ตามแผนภูมิที่ 4.12 แสดงสัดสวนของอาคารที่ได %SAVE 
เปนลบและบวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

แผนภูมิที่ 4.12 แสดงสัดสวนของอาคารท่ีได %SAVE เปนลบและบวก 
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แผนภูมิที่ 4.13 แสดงจํานวนอาคารที่ได %SAVE เปนบวก 

 
จากแผนภูมิที่ 4.13 แสดงจํานวนอาคารแตละแบบที่มี %SAVE เปนบวก ทั้งหมด 10,344 

แบบ และแยกออกเปนกลุมเปนรุปทรงและทิศทางอาคาร พบวาอาคารแบบ X2-1 เปนรูปแบบ
อาคารที่มีอาคาร Proposed มีคา %SAVE เปนบวกมากที่สุดคือ 269 แบบ คิดเปน 89.66% ของ
อาคาร Proposed 300 แบบ และอาคารแบบ R1-3 เปนรูปแบบอาคารที่มีอาคาร Proposed มีคา 
%SAVE เปนบวกนอยที่สุดคือ 188 แบบ คิดเปน 62.66% ของอาคาร Proposed 300 แบบ  โดย
เฉลี่ยแลวอาคารแตละแบบจะมี %SAVE เปนบวกประมาณ 76.66%  
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แผนภูมิที่ 4.14 แสดงอัตราสวนคะแนนแบบตาง 

 

จากแผนภูมิที่ 4.14 แสดงอัตราสวนคะแนนแบบตางๆ เฉพาะอาคารที่มี %SAVE เปนบวก 
พบวาพบวาในกรณีพิจารณาคะแนนอางอิงตามคา EUI อาคารที่ได A และ B มีสัดสวนใกลเคียง
กัน คือ 32.63 % และ 32.56% สวนอาคารที่ได C มีสัดสวนรองลงมาคือ 29.54% และอาคารที่ได 
D มีสัดสวนที่นอยกวาอยางชัดเจน คือ 5.27% 

กรณีที่พิจารณาคะแนนอางอิงตาม %SAVE พบวาอัตราสวนของอาคารที่ไดรับคะแนน 
%A, %B และ%C มีจํานวนเทากัน คือ 32.63% และอาคารที่ได %D มีสัดสวนเพียง 2.12% 
เทานั้น เนื่องการใหคะแนนแบบนี้อางอิง %SAVE เปนหลัก ดังนั้นอาคารสวนมากที่ไดคะแนน %D 
จะเปนอาคารที่มีคา %SAVE เปนลบจึงไมถูกนํามาพิจารณา  

ในสวนของคะแนนรวม พบวาอัตราสวนของอาคารที่ไดรับคะแนน C(T) มีจํานวนสูงที่สุด
เทากัน คือ 34.52% อาคารที่ได B(T) มีสัดสวนรองลงมา คือ 32.12% อาคารที่ได A(T) มีสัดสวน
รองลงมาเปนอันดับสาม คือ 27.08% และอาคารที่ได D(T) มีสัดสวนเทากับ 6.28%  
 
 
 
 

อางอิงตาม EUI อางอิงตาม%SAVE คะแนนรวม 
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4.5 อัตราสวนระหวางความกวางและความยาวของอาคาร(SF) กับ%SAVE และ EUI 
 ในงานวิจัยช้ินนี้ ศึกษาอาคารท่ีมี SF แตกตางกันสองแบบ คือ 1/1 และ 1/2 โดยพบวา
อาคารที่มี SF 1/1 มีคาเฉล่ีย %SAVE และEUI นอยกวาอาคารที่มี SF 1/2 หมายความวาอาคารที่
มี SF 1/1 มีคาเฉลี่ยในการใชพลังงานนอยกวา 1/2 แตกลับมีคาเฉลี่ยของคาการประหยัดพลังงาน
นอยกวา 

เม่ือพิจารณาเฉพาะรูปทรงที่คลายคลึงกันแตมีคา SF แตกตางกัน อาคารรูปส่ีเหล่ียม รูป
ตัวแอล และรูปตัวยูที่มีSF 1/1 จะมีคาเฉลี่ย %SAVE สูงกวาและ EUI นอยกวารูปทรงเดียวกันที่มี 
SF 1/2 ซึ่งเปนทิศทางที่ถูกตอง แตสําหรับรูปทรงกากบาท กลับเปนไปในทิศทางตรงกันขาม คือ
แบบ SF 1/2 มีคาเฉลี่ย %SAVE และ EUI มากกวาแบบ 1/1 ดังแสดงในตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ย %SAVE และ EUI ของอาคารที่มี SF ตางกัน  
 

ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบคาเฉลี่ย %SAVE และ EUI ของอาคารที่มี SF ตางกัน 
 

 SF 1/1   SF 1/2 
 คาเฉล่ีย 

%SAVE 
คาเฉล่ีย EUI 
(kWh/m2.y) 

  คาเฉล่ีย 
%SAVE 

คาเฉล่ีย EUI 
(kWh/m2.y) 

 

2.32% 

3.2
3%

 

139.60 

14
2.8

6 

  
 

3.5
1%

 

 

14
6.0

9 

 
C1   

 

2.53% 141.98 

  

2.48% 143.44  
S1  R1 

 

3.31% 143.77 

  

3.29% 146.72  
L1  L2 

 

3.75% 144.90 

  

3.60% 146.26  
U1  U2 

 

4.23% 144.07 

  

4.68% 147.95  
X1  X2 
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4.6 อัตราสวนระหวางปริมาตรอาคารตอพื้นที่ผิวภายนอก (CI) กับ %SAVE และ EUI 
จากการศึกษาวรรณกรรมพบวา อาคารที่มีอัตราสวนระหวางปริมาตรอาคารตอพื้นที่ผิว

ภายนอก หรือคา CI มากกวา จะมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานมากกวา ซึ่งหมายความวาควร
จะมีคาการประหยัดพลังงานมากกวาดวย จากตารางที่ 00 แสดงการเรียงลําดับอาคาร 9 รูปทรง
ตามคา CI, %SAVE และ EUI พบวาคา CI และคาเฉลี่ย EUI คอนขางสอดคลองกัน อาคารแบบ
เดียวกันถูกจัดอยูในอันดับใกลเคียงกัน แตการเรียงลําดับตามคา CI จะไมสอดคลองกับ %SAVE 
รูปทรงที่มีคา CI นอย ซึ่งหมายความวาอาคารมีพื้นที่ผิวเยอะ กลับมีคาเฉลี่ย %SAVE สูงที่สุด 
 

ตารางที่ 4.10 แสดงการเรียงลําดับอาคาร 9 รูปทรงตามคา CI, %SAVE และ EUI 
คา CI เรียงจากมากไปนอย 

         
 

C1 S1 R1 L1 U1 X1 L2 U2 X2 
11.28 10.00 9.50 8.63 8.09 8.00 7.98 7.89 7.02 

กลุมที่ 1  กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 

 
คาเฉล่ีย %SAVE เรียงจากมากไปนอย 

  
 

   
 

 
 
 

X2 X1 U1 U2 L1 L2 S1 R1 C1 
4.68% 4.23% 3.75% 3.60% 3.31% 3.29% 2.53% 2.48% 2.32% 

กลุมที่ 1  กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 

        

 
 
 

 

คาเฉล่ีย EUI (kWh/m2.y) เรียงจากนอยไปมาก 

 
 

      
 
 

C1 S1 R1 L1 X1 U1 U2 L2 X2 
139.60 141.98 143.44 143.77 144.07 144.90 146.26 146.72 147.95 

กลุมที่ 1  กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 
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4.7 อิทธิพลของแผงกันแดดที่มีตอ %SAVE และ EUI 
 แผงกันแดดเปนองคประกอบสําคัญ ที่ชวยพัฒนาประสิทธิภาพในการใชพลังงานของ
อาคารใหดีข้ึน ซึ่งการชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานก็แตกตางกันไปในแตละรูปทรงและ
ทิศทางอาคาร ในการวิเคราะหอิทธิพลของแผงกันแดดที่มีตอ %SAVE และ EUI นั้น จะพิจารณา
เฉพาะอาคารที่มีการปรับเปล่ียนแผงกันแดดอยางเดียวเทานั้น เทียบกับอาคาร Proposed เร่ิมตน
ซึ่งไมมีแผงกันแดด  

ยกตัวอยางเชน อาคาร C1-1 จะพิจารณาเฉพาะอาคารตอไปนี้ 
C1-1/40/G0/W0/F0/D0 
C1-1/40/G0/W0/F1/D0 
C1-1/40/G0/W0/F2/D0 
C1-1/40/G0/W0/F3/D0 
C1-1/40/G0/W0/F4/D0 

 
แผงกันแดด F1 – แผงกันแดดย่ืน 30 ซม.ในแนวนอน 
การเพิ่มแผงกันแดด 30 ซม.ในแนวนอนจะชวยทําให %SAVE สูงข้ึนจากปกติประมาณ

รอยละ 12.17 โดยเฉล่ียทุกรูปทรงมีคา %SAVE อยูที่ 5.37% รูปทรงที่ไดประโยชนจากแผงกันแดด
แบบ F1 ที่สุดคือรูปทรง L1 ซึ่งโดยเฉล่ียแลวสามารถเพิ่ม %SAVE ไดรอยละ 17.93 โดยเฉพาะใน
รูปทรง L1-8 สามารถเพิ่มคา %SAVE ไดรอยละ 25.44 สวนรูปทรงที่ไดประโยชนนอยที่สุดคือ
รูปทรงแบบ X2 ซึ่งโดยเฉล่ียสามารถเพิ่มคา %SAVE ไดรอยละ 10.09 และอาคารแบบ X2-1 
สามารถเพิ่ม %SAVE ไดนอยที่สุดคือรอยละ 7.93 

ในสวนของ EUI การเพิ่มแผงกันแดด 30 ซม.ในแนวนอนจะชวยทําให EUI ลดลงจากปกติ
ประมาณรอยละ 0.59 โดยเฉล่ียทุกรูปทรงมีคา EUI อยูที่ 143.16 kWh/m2.y รูปทรงที่ไดประโยชน
จากแผงกันแดดแบบ F1 ที่สุดคือรูปทรง L1 ซึ่งโดยเฉลี่ยแลวสามารถลดคา EUI ไดรอยละ 0.77 
โดยเฉพาะในรูปทรง L1-8 สามารถลดคา EUI ไดรอยละ 1.11 สวนรูปทรงที่ไดประโยชนนอยที่สุด
คือรูปทรงแบบ C1 ซึ่งโดยเฉล่ียสามารถลดคา EUI ไดรอยละ 0.43 
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แผงกันแดด F2 – แผงกันแดดย่ืน 60 ซม.ในแนวนอน 
การเพิ่มแผงกันแดด 60 ซม.ในแนวนอนจะชวยทําให %SAVE สูงข้ึนจากปกติประมาณ

รอยละ 20.89 โดยเฉล่ียทุกรูปทรงมีคา %SAVE อยูที่ 5.79% รูปทรงที่ไดประโยชนจากแผงกันแดด
แบบ F2 ที่สุดคือรูปทรง L1 ซึ่งโดยเฉล่ียแลวสามารถเพิ่ม %SAVE ไดรอยละ 27.85 โดยเฉพาะใน
รูปทรง L1-8 สามารถเพิ่มคา %SAVE ไดรอยละ 34.85 สวนรูปทรงที่ไดประโยชนนอยที่สุดคือ
รูปทรงแบบ X2 ซึ่งโดยเฉล่ียสามารถเพิ่มคา %SAVE ไดรอยละ 17.57 และอาคารแบบ X2-4
สามารถเพิ่ม %SAVE ไดนอยที่สุดคือรอยละ 14.09 

ในสวนของ EUI การเพิ่มแผงกนัแดด 60 ซม.ในแนวนอนจะชวยทําให EUI ลดลงจากปกติ
ประมาณรอยละ 1.01 โดยเฉล่ียทุกรูปทรงมีคา EUI อยูที่ 142.56 kWh/m2.y รูปทรงที่ไดประโยชน
จากแผงกันแดดแบบ F2 ทีสุ่ดคือรูปทรง L1 ซึ่งโดยเฉล่ียแลวสามารถลดคา EUI ไดรอยละ 1.20 
โดยเฉพาะในรูปทรง L1-8 สามารถลดคา EUI ไดรอยละ 1.51 สวนรูปทรงที่ไดประโยชนนอยที่สุด
คือรูปทรงแบบ C1 ซึ่งโดยเฉล่ียสามารถลดคา EUI ไดรอยละ 0.76 
 

แผงกันแดด F3 – แผงกันแดดย่ืน 30 ซม.ในแนวนอนและแนวตั้ง 
การเพิ่มแผงกันแดด 30 ซม.ในแนวนอนและแนวต้ังจะชวยทําให %SAVE สูงข้ึนจากปกติ

ประมาณรอยละ 47.53 โดยเฉลี่ยทุกรูปทรงมีคา %SAVE อยูที่ 7.07% รูปทรงที่ไดประโยชนจาก
แผงกันแดดแบบ F3 ที่สุดคือรูปทรง L1 ซึ่งโดยเฉล่ียแลวสามารถเพิ่ม %SAVE ไดรอยละ 57.74 
โดยเฉพาะในรูปทรง L1-4 สามารถเพิ่มคา %SAVE ไดรอยละ 65.89 สวนรูปทรงที่ไดประโยชน
นอยที่สุดคือรูปทรงแบบ X2 ซึ่งโดยเฉล่ียสามารถเพิ่มคา %SAVE ไดรอยละ 39.87และอาคารแบบ 
X2-1 สามารถเพิ่ม %SAVE ไดนอยที่สุดคือรอยละ 32.96 

ในสวนของ EUI การเพิ่มแผงกันแดด 30 ซม.ในแนวนอนและแนวต้ังจะชวยทําให EUI 
ลดลงจากปกติประมาณรอยละ 2.37 โดยเฉล่ียทุกรูปทรงมีคา EUI อยูที่ 140.59 kWh/m2.y รูปทรง
ที่ไดประโยชนจากแผงกันแดดแบบ F3 ที่สุดคือรูปทรง L1 ซึ่งโดยเฉล่ียแลวสามารถลดคา EUI ได
รอยละ 2.54 โดยเฉพาะในรูปทรง L1-4 สามารถลดคา EUI ไดรอยละ 2.94 สวนรูปทรงที่ได
ประโยชนนอยที่สุดคือรูปทรงแบบ C1 ซึ่งโดยเฉล่ียสามารถลดคา EUI ไดรอยละ 1.78 
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แผงกันแดด F4 – แผงกันแดดย่ืน 60 ซม.ในแนวนอนและแนวตั้ง 
การเพิ่มแผงกันแดด 60 ซม.ในแนวนอนและแนวต้ังจะชวยทําให %SAVE สูงข้ึนจากปกติ

ประมาณรอยละ 72.73 โดยเฉลี่ยทุกรูปทรงมีคา %SAVE อยูที่ 8.27% รูปทรงที่ไดประโยชนจาก
แผงกันแดดแบบ F4 ที่สุดคือรูปทรง L1 ซึ่งโดยเฉล่ียแลวสามารถเพิ่ม %SAVE ไดรอยละ 84.76 
โดยเฉพาะในรูปทรง L1-4 สามารถเพิ่มคา %SAVE ไดรอยละ 92.10 สวนรูปทรงที่ไดประโยชน
นอยที่สุดคือรูปทรงแบบ X1 ซึ่งโดยเฉล่ียสามารถเพิ่มคา %SAVE ไดรอยละ 61.91 และอาคาร
แบบ X2-1 สามารถเพิ่ม %SAVE ไดนอยที่สุดคือรอยละ 49.05 

ในสวนของ EUI การเพิ่มแผงกนัแดด 60 ซม.ในแนวนอนและแนวต้ังจะชวยทําให EUI 
ลดลงจากปกติประมาณรอยละ 3.61 โดยเฉล่ียทกุรูปทรงมีคา EUI อยูที่ 138.80 kWh/m2.y รูปทรง
ที่ไดประโยชนจากแผงกันแดดแบบ F4 ทีสุ่ดคือรูปทรง L2 ซึ่งโดยเฉล่ียแลวสามารถลดคา EUI ได
รอยละ 3.72 แตรูปทรงที่สามารถลดคา EUI ไดมากที่สุดคือรูปทรง U2-4 สามารถลดคา EUI ได
รอยละ 4.17 สวนรูปทรงที่ไดประโยชนนอยที่สุดคือรูปทรงแบบ C1 ซึ่งโดยเฉล่ียสามารถลดคา EUI 
ไดรอยละ 2.773 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                            
3 ตารางสรุปอางอิงภาคผนวก จ. 
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ตารางที่ 4.11 เปรียบอิทธิพลของแผงกันแดดที่มีตอคา %SAVE และ EUI 

                                                            
4 แสดงรอยละท่ีเพิ่มขึ้นของ %SAVE เม่ือเพิ่มแผงบังแดดแตละแบบเปรียบเทียบกับกรณีท่ีไมมีแผงกันแดด 
5 แสดงรอยละท่ีลดลงของ EUI เม่ือเพิ่มแผงบังแดดแตละแบบเปรียบเทียบกับกรณีท่ีไมมีแผงกันแดด 

เรียงลําดับคาเฉล่ียการเพ่ิมของคา %SAVE4  เรียงลําดับคาเฉล่ียการลดของคา EUI5 
F1 F2 F3 F4  F1 F2 F3 F4 

 
 

        

L1  L1 L1 L1  L1 L1 L1 L2 
+17.93% +27.85% +57.74% +84.76%  -0.77% -1.20% -2.54% -3.77% 

         
 

R1 S1 S1 S1  X2 U1 L2 L1 
+12.23% +21.61 +51.79% +78.30%  -0.57% -1.01% -2.45% -3.72% 

         
 

S1 R1 R1 R1  U1 U2 U2 X2 
+11.96% +21.42% +50.49% +78.26%  -0.57% -0.99% -2.38% -3.71% 

         
 

L2 U1 L2 L2  U2 X2 X2 U2 
+11.50% +20.38% +48.52% +75.70%  -0.56% -0.98% -2.37% -3.67% 

         
 

U1 L2 U2 U2  X1 X1 U1 U1 
+11.45% +20.21% +46.19% +71.67%  -0.55% -0.96% -2.33% -3.60% 

         
 

U2 U2 U1 U1  L2 L2 R1 R1 
+11.39% +20.20% +45.76% +70.81%  -0.54% -0.95% -2.23% -3.41% 

         
 

C1 C1 C1 C1  R1 S1 S1 S1 
+10.66% +19.04% +43.74% +68.67%  -0.51% -0.91% -2.21% -3.32% 

         
 

X1 X1 X1 X2  S1 R1 X1 X1 
+10.46% +18.45% +40.34% +63.29%  -0.50% -0.90% -2.17% -3.30% 

 
 

        
 

X2 X2 X2 X1  C1 C1 C1 C1 
+10.09% +17.57% +39.87% +61.91%  -0.43% -0.76% -1.78% -2.77% 
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จากตารางที่ 4.11 เปรียบอิทธิพลของแผงกันแดดที่มีตอคา %SAVE และ EUI รูปทรง
อาคารแบบ L1 หรือรูปตัวแอล SF 1/1 สามารถใชประโยชนจากแผงกันแดดไดสูงกวารูปทรงอ่ืนทั้ง
ในดานการเพิ่มคา %SAVE และในดานการลดคา EUI  สวนรูปทรงตัวแอล SF 1/2 หรือ L2 อยูใน
ระดับกลางๆในการใชประโยชนจากแผงบังแดดเพื่อเพิ่มคา %SAVE แตในการใชแผงบังแดดเพื่อ
ลดคา EUI จะไดผลดีกับแผงบังแดดแบบ F3 และ F4 ซึ่งมีลักษณะเปนแนวนอนและแนวต้ัง 

รูปทรงแบบที่ไมมีการบังเงาของอาคารตัวเอง เชน S1 และ R1 การเพิ่มแผงบังแดดจะ
สามารถชวยให %SAVE สูงข้ึน มากกวาอาคารที่มีสวนของอาคารชวยในการบังเงา เชน L1, U1, 
U2 เปนตน แตในทางกลับกัน อาคารแบบที่ไมมีการบังเงาของอาคารตัวเองกลับไมสามารถลดคา 
EUI ไดมากกวาอาคารที่มีสวนของอาคารชวยในการบังเงา 

 สําหรับอาคารแบบ C1 หรือวงกลม เปนรูปทรงที่โดยปกติมีคา EUI นอย และ %SAVE 
นอย การเพิ่มแผงบังแดด จะไดประโยชนจากแผงกันแดดนอยกวารูปทรงอ่ืนไมวาจะเปนการเพิ่ม 
%SAVE หรือลดคา EUI 
 
4.8 เปรียบเทียบ %SAVE และ EUI กับภูมิอากาศหนาวเย็น 

จากเปรียบเทียบ %SAVE และ EUI โดยใชขอมูลภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร ซึ่งมี
ภูมิอากาศแบบรอนช้ืน พบวา คา %SAVE และ EUI ตามมาตรฐาน ASHREA 90.1 2007  ของ
อาคารที่มีรูปทรงและทิศทางแตกตางกัน ไมสอดคลองกัน คือ รูปทรงและทิศทางอาคารที่มีปริมาณ
การใชพลังงานหรือ EUI ตํ่ากวา ไมจําเปนจะตองมีคาการประหยัดพลังงานหรือ %SAVE สูงกวา
เสมอไป  

ดังนั้นจึงทําการจําลองการใชพลังงานของอาคารรูปแบบเดียวกันในภูมิอากาศหนาวเย็น 
เพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธของ %SAVE และ EUI วามีลักษณะเหมือนอาคารในภูมิอากาศรอน
ชื้นหรือไม โดยเลือกใชขอมูลภูมิอากาศในโซน 6A Cold-Humid ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 
2007 เพื่อเปรียบเทียบกับอาคารในภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร คือ โซน 1A Very Hot –
Humid  ทั้งนี้ภายในโปรแกรม VISUAL DOE 4.0 มีขอมูลภูมิอากาศของโซน 6A ใหนํามาใชได ซึ่ง
เปนขอมูลภูมิอากาศของเมืองเมดิสัน รัฐวิสคอนซิน ประเทศสหรัฐอเมริกา  

อาคารที่นํามาจําลองเพื่อเปรียบเทียบ เลือกใชอาคาร Proposed เร่ิมตน คืออาคารที่ยัง
ไมไดปรับเปล่ียนตัวแปรของเปลือกอาคารของอาคาร 13แบบ คือ C1-1, S1-1, R1-1, R1-3, L1-1, 
L2-1, L2-3, U1-1, U2-1, U2-3, X1-1, X2-1 และ X2-3 ดังแสดงในตารางที่ 4.12 
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ตารางที่ 4.12 แสดงรูปแบบอาคารที่นํามาจําลองการใชพลังงานในภูมิอากาศหนาวเย็น 
 

 
 

        

C1-1 S1-1 R1-1 L1-1 L2-1 U1-1 U2-1 X1-1 X2-1 

 
 

        

  R1-3  L2-3  U2-3  X2-3 

 
จากผลการจําลองการใชพลังงาน พบวาในภูมิอากาศหนาวเย็น มีคา %SAVE และ EUI 

ของรูปทรงที่แตกตางกันไมสอดคลองกันเชนเดียวกับภูมิอากาศแบบรอนช้ืน โดยอาคารแบบ C1-1 
หรือรูปวงกลม เปนอาคารที่มีคา EUI ตํ่าสุดทั้งภูมิอากาศนาวเย็นและรอนชื้น ในขณะที่มีคา 
%SAVE อยูในระดับกลางๆ ของภูมิอากาศหนาวเย็น และมีคา%SAVE ตํ่าที่สุดในภูมิอากาศแบบ
รอนชื้น  

อาคารแบบ X2-1 หรือรูปกากบาทที่มี SF 1/2 เปนอาคารที่มีคา %SAVE สูงที่สุด ในขณะ
ที่คา EUI อยูในเกณฑสูงทั้งในเขตภูมิอากาศนาวเย็นและรอนช้ืน สําหรับอาคารแบบ X1-1 หรือรูป
กากบาท SF 1/1 มีคา %SAVE และคา EUI อยูในระดับที่สอดคลองกันในเขตภูมิอากาศรอนช้ืน 
และมีคา %SAVE คอนขางสูงในเขตภูมิอากาศหนาวเย็น 

อาคารแบบ R1-1 หรือส่ีเหล่ียมผืนผาวางขนานกับทิศตะวันออกและตะวันตกเปนรูปทรงที่
มีคา %SAVE และ EUI อยูในเกณฑดีทั้งในเขตภูมิอากาศหนาวเย็นและรอนชื้น แตเมื่อวางใน
ทิศทางกลับกันคือขนานไปตามทิศเหนือใต หรือ R1-3 พบวาคา EUI อยูในเกณฑดี แตคา %SAVE 
อยูในระดับตํ่าสุด ของภูมิอากาศทั้งสองแบบ 

ในเขตภูมิอากาศหนาวเย็น อาคารแบบ L1-1  หรืออาคารรูปตัวแอล SF 1/1 มีคา EUI อยู
ในเกณฑดี แตกลับได %SAVE อยูในเกณฑไมดี สวนอาคารแบบเดียวกันที่มี SF1/2 วางขนานกับ
ทิศตะวันออกและตะวันตก หรือ  L2-1 มีคา %SAVE และ EUI ไมสัมพันธกัน ในภูมิอากาศทั้งสอง
แบบ แตเมื่อวางในทิศทางกลับกันคือขนานไปตามทิศเหนือใต หรือ L2-3 พบวา %SAVE และ EUI 
อยูในเกณฑแย ของภูมิอากาศทั้งสองแบบ 

อาคารที่มี SF 1/2 วางในทิศทางขนานไปตามทิศเหนือใต พบวาคา %SAVE ทั้งหมดอยูใน
เกณฑไมดี แตสําหรับภูมิอากาศแบบรอนช้ืนบางรูปทรงมีคา %SAVE มากกวาอาคารแบบวงกลม
ซึ่งเปนอาคารที่ใชพลังงานนอยที่สุด 
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ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบ %SAVE และ EUI ในภูมิอากาศหนาวเย็นและรอนช้ืน 
 

เมืองเมดิสัน รัฐวิสคอนซิน สหรัฐอเมริกา 
(เรียงจากประสิทธิภาพสูงสดุไปต่ําสุด) 

 กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 
(เรียงจากประสิทธิภาพสูงสดุไปต่ําสุด) 

%SAVE EUI  %SAVE EUI 

X2
-1

 
2.1

3%
  

C1
-1

 
29

2.7
0   

X2
-1

 
6.9

0%
  

C1
-1

 
13

8.0
6  

X1
-1

 
1.4

5%
  

L1
-1

 
32

2.1
6   

L2
-1

 
5.6

6%
  

R1
-1

 
14

0.1
0  

R1
-1

 
1.1

5%
  

S1
-1

 
50

7.1
5   

U2
-1

 
5.6

2%
  

S1
-1

 
14

0.2
7  

L2
-1

 
1.0

8%
  

R1
-1

 
50

9.9
0   

R1
-1

 
5.1

0%
  

R1
-3

 
14

2.4
7  

U2
-1

 
1.0

3%
  

R1
-3

 
52

0.8
9   

X1
-1

 
5.0

7%
  

L1
-1

 
14

3.1
9  

U1
-1

 
0.6

8%
  

X1
-1

 
53

6.3
9   

U1
-1

 
4.6

0%
  

X1
-1

 
14

3.5
2  

C1
-1

 
0.1

8%
  

U1
-1

 
53

9.3
9   

L1
-1

 
4.1

8%
  

L2
-1

 
14

3.5
8  

S1
-1

 
0.0

2%
  

L2
-1

 
54

1.9
6   

X2
-3

 
4.1

6%
  

U2
-1

 
14

3.8
1  

L1
-1

 
-0

.21
%

  

U2
-1

 
54

4.2
4   

U2
-3

 
4.1

5%
  

U1
-1

 
14

4.2
9  

U2
-3

 
-0

.34
%

  

U2
-3

 
55

1.8
1   

S1
-1

 
4.1

3%
  

X2
-1

 
14

4.9
3  

L2
-3

 
-0

.74
%

  

L2
-3

 
55

1.8
7   

C1
-1

 
3.9

0%
  

U2
-3

 
14

5.8
2  

X2
-3

 
-0

.87
%

  

X2
-1

 
55

8.9
6   

L2
-3

 
3.7

7%
  

L2
-3

 
14

6.1
9  

R1
-3

 
-0

.98
%

  

X2
-3

 
57

5.9
6   

R1
-3

 
3.4

0%
  

X2
-3

 
14

8.9
1  
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บทที่ 5   

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
การออกแบบอาคารโดยคํานึงถึงการประหยัดพลังงานหรืออาคารเขียวนั้น นอกจากจะ

สงผลดีตอส่ิงแวดลอมแลว ยังสงผลดีกับเจาของโครงการในดานการประหยัดคาใชจายจากการใช
พลังงานที่นอยลง มูลคาของอาคารเพิ่มข้ึน อัตราการเชาเพิ่มข้ึน และยังสงผลตอภาพลักษณของ
องคกรอีกดวย จากประโยชนที่คาดวาจะไดรับหลายประการ ทําใหผูพัฒนาโครงการในประเทศ
ไทยเร่ิมมีความสนใจที่จะพัฒนาโครงการใหไดรับการรับรองวาเปนอาคารอนุรักษพลังงาน สําหรับ
เกณฑอาคารเขียวในประเทศไทยนั้น หลักเกณฑที่เปนที่รูจักและนิยม คือ การประเมินในระบบ 
LEED จากประเทศสหรัฐอเมริกา และ TREES ของประเทศไทย   

รูปทรงและทิศทางอาคาร นับเปนปจจัยสําคัญในการออกแบบอาคารใหมีประสิทธิภาพใน
การใชพลังงาน ซึ่งหัวขอเร่ืองรูปทรงและทิศทางอาคารกับการใชพลังงานไดมีการศึกษากันอยาง
กวางขวาง ดังนั้นการเลือกใชรูปทรงและทิศทางที่เหมาะสม ยอมจะสงผลใหอาคารมีประสิทธิภาพ
ในการใชพลังงานมากข้ึน ซึ่งจะสงผลกับระดับเกณฑอาคารเขียวที่ไดรับ อยางไรก็ตามพบวาการ
ใหคะแนนอาคารเขียวในสวนของหมวดพลังงานอางอิงตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 ไม
สอดคลองกับประสิทธิภาพในการใชพลังงานที่มีผลมาจากรูปทรงอาคาร  

ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จึงทําการศึกษาผลกระทบของรูปทรงและทิศทางอาคารสํานักงาน
ตอประสิทธิภาพในการใชพลังงานตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007 สําหรับอาคารสํานักงานใน
กรุงเทพมหานคร โดยศึกษาอาคาร 45 แบบ และปรับเปล่ียนตัวแปรทางดาน WWR กระจก ผนัง 
แผงกันแดด และระบบควบคุมแสงสวางอัตโนมัติ ทําการจําลองการใชพลังงานดวยโปรแกรม 
VISUAL DOE 4.0 ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 APPENDIX G โดยใชขอมูลภูมิอากาศ
ของกรุงเทพมหานคร รวมอาคาร Proposed ทั้งหมด 13,500 แบบ  
 

การอภิปรายผลการวิจัยแบงออกเปน 3 สวนคือ 
5.1 สรุปผลการวิจัย ผลกระทบของรูปทรงและทิศทางอาคารสํานักงานตอประสิทธิภาพใน

การใชพลังงานตามเกณฑ ASHRAE 90.1 2007   
5. 2 ขอเสนอแนะ  
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5.1 สรุปผลการวิจัย  
จากผลการทดลองทั้งหมด 13,500 กรณี พบวาในอาคารที่มีรูปทรงหรือการวางทิศทาง

แตกตางกันคาการประหยัดพลังงานหรือ %SAVE ไมสัมพันธกับปริมาณการใชพลังงานของอาคาร
หรือ EUI ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 เชนอาคารที่มีคา EUI เทากับ 150 kWh/m2.y 
สามารถมีคา %SAVE ไดต้ังแต -5% ถึง 5% หรืออาคารที่มีคา %SAVE เทากัน มีชวงการใช
พลังงานแตกตางกัน เนื่องจากมีการระบุให อาคาร Baseline ตองมีการหมุนอาคาร 90, 180 และ 
270  องศา และนําคาใชจายดานพลังงานท่ีใชในแตละกรณีมาเฉล่ีย เปนคาพลังงานที่ใชของ
อาคาร Baseline ซึ่งการวางอาคารในทิศทางที่ถูกตองและเหมาะสมจะชวยใหอาคาร Proposed 
มีการใชพลังงานนอยกวาอาคาร Baseline ไดทันที โดยยังไมตองรวมผลจากการเพิ่มประสิทธิภาพ
จากสวนอ่ืนๆเลย  ทําใหอาคารที่มีลักษณะกวางยาวเทากันหรือใกลเคียง ยอมจะไมไดประโยชนใน
การหมุนอาคารเพื่อคิดเปนอาคาร Baseline ของมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007  ในสวนของ
อาคารที่มีรูปทรงแบบเดียวกัน คาการประหยัดพลังงานหรือ %SAVE มีความสัมพันธกับปริมาณ
การใชพลังงานของอาคารหรือ EUI ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 

 
5.1.1 คาการประหยัดพลังงาน (%SAVE) และปริมาณการใชพลังงานของอาคาร 

(EUI) กับรูปทรงและการวางทิศทางอาคาร 
สําหรับรูปแบบอาคารที่ใชในการศึกษา 45 แบบ พบวาในกรณีที่ไมตองการ

ปรับเปล่ียนเปลือกอาคาร อาคารแบบ X2-1 จะทําใหไดคา %SAVE สูงสุด และอาคารแบบ  R1-3 
มี % SAVE ตํ่าที่สุด ในสวนของอาคารที่มีคา EUI สูงสุดคืออาคารแบบที่ X2-3 อาคารที่มีคา EUI 
นอยที่สุดคืออาคารรูปแบบ C1-1 อาคารรูปแบบที่มี SF 1/2 วางอาคารตามแนวทิศตะวันออก
ตะวันตกจะมีโอกาสที่จะมีคา %SAVE สูงกวาอาคารแบบอ่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.1 อาคาร Proposed เร่ิมตนที่มีคา % SAVE และ EUI สูงและตํ่าที่สุด 

EUI ตํ่าที่สุด 
C1-1 

%SAVE = 3.90% 
 EUI = 138.00 kWh/m2.y 

%SAVE สูงทีสุ่ด 
X2-1 

%SAVE = 6.90% 
EUI = 144.93 kWh/m2.y 

EUI สูงทีสุ่ด 
X2-3 

%SAVE = 4.16% 
 EUI = 148.91 kWh/m2.y 

%SAVE ตํ่าที่สุด 
R1-3 

%SAVE =3.40% 
EUI = 142.47 kWh/m2.y 
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  เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยแยกตามรูปทรงอาคาร พบวา %SAVE และ EUI ไมสัมพันธ
กัน อาคารบางรูปทรงมีคาเฉล่ีย EUI ตํ่า ซึ่งหมายความวามีการใชพลังงานนอย กลับมีคาเฉล่ีย 
%SAVE นอยกวาอาคารบางรูปทรง ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.1 
 

แผนภูมิที่ 5.1 เปรียบเทียบคาเฉลี่ย %SAVE และ EUI ของอาคารแตละรูปทรง (13,500 กรณี) 
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เมื่อพิจารณาในสวนของ %SAVE เฉพาะรูปทรงอาคารทั้งหมด 9 แบบ พบวา 
อาคารแบบ C1 หรืออาคารที่มีผังพื้นเปนรูปวงกลม มีคาเฉล่ียของ EUI นอยที่สุด เนื่องจากเปน
รูปทรงที่มีคา CI มาก และเนื่องจากเปนรูปทรงที่มีลักษณะสมมาตร ไมวาจะหมุนอาคารในทิศทาง
ใด คาใชจายในการใชพลังงานจะมีคาเทากัน ดังนั้นจึงเปนรูปทรงที่มีคาเฉลี่ย %SAVE นอยที่สุด
ดวย  

สวนอาคารแบบ X2 หรืออาคารที่มีลักษณะผังพื้นเปนรูปกากบาท ที่มี SF เทากับ 
1/2 เปนอาคารที่มี %SAVE มากที่สุด เนื่องจากสําหรับรูปทรงแบบ 1/2 นั้น การวางอาคารใน
ทิศทางแตละแบบ มีคาใชจายดานพลังงานไมเทากัน เมื่อวางอาคารในทิศทางที่ถูกตองคือวางตาม
แนวตะวันออกตะวันตก จึงมีโอกาสที่อาคารจะมีคา %SAVE มากกวาอาคารแบบ SF 1/1  
นอกจากนี้อาคารรูปทรงกากบาทยังมีการบังเงาของอาคาร (Self Shading) ซึ่งมีสวนชวยลด
ปริมาณการถายเทความรอนจากเปลือกอาคารสูตัวอาคารดวย ในสวนของคาเฉลี่ย EUI พบวา
รูปทรง X2 เปนรูปทรงที่มีคา CI นอย คือมีพื้นที่เปลือกอาคารมาก จึงมีคาเฉลี่ย EUI มากที่สุด และ
อาคารที่อยูในระดับกลางๆ คือมี %SAVE สูงปานกลาง มี EUI ตํ่าปานกลาง ไดแกอาคารแบบ L1 
หรืออาคารตัวแอลที่มี SF 1/1   

เมื่อพิจารณาแยกยอยลงไปในสวนของทิศทางอาคาร พบวา อาคารแบบ X2-1 
หรืออาคารแบบ X2 ในทิศทางวางอาคารแนวนอนตามทิศตะวันออกและตะวันตก มีคาเฉลี่ย 
%SAVE สูงกวาอาคารรูปแบบอ่ืนๆ อยางชัดเจน และอาคารแบบเดียวกันแตวางอาคารแนวนอน
ตามทิศเหนือใต มีคาเฉลี่ย EUI สูงกวาอาคารรูปแบบอ่ืนๆ อยางชัดเจนเชนเดียวกัน ดังแสดงใน
แผนภูมิที่ 5.2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ย %SAVE และ EUI ของอาคาร 45 แบบ 

ในกลุมอาคารรูปทรงและทิศทางเดียวกัน พบวา %SAVE คอนขางจะสอดคลอง
กับ EUI เชนอาคารแบบท่ีมี %SAVE สูงกวาก็จะมี EUI ตํ่ากวา ยกเวนบางกรณีที่อาคารมี EUI 
ใกลเคียงกัน อาคารที่มีคา Meter demand หรือ ความตองการในการใชพลังงานสูงสุดในชวงเวลา
หนึ่ง สูงกวา จะมี %SAVE นอยกวา เนื่องมาจาก %SAVE นั้นเทียบมาจากคาใชจายดานพลังงาน 
อยางไรก็ตามถา EUI แตกตางกันมากอยางชัดเจน EUI มากกวาจะมีคา %SAVE นอยกวา  
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แผนภูมิที่ 5.2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ย %SAVE และ EUI ของอาคาร 45 แบบ (13,500 กรณี) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



77 
 

จากการจําลองอาคาร 13,500 แบบ พบวา อาคารแบบX2-4/40/G4/W2/F4/D1มี
คา %SAVE มากที่สุด และในสวนของปริมาณการใชพลังงานของอาคาร หรือ EUI อาคารแบบ  
X2-1/40/G4/W2/F4/D1 เปนรูปแบบที่มี EUI ตํ่าที่สุด  และอาคารแบบ X2-3/60/G1/W1/F0/D0 
เปนรูปแบบที่มี EUI สูงที่สุดและ %SAVE ตํ่าที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5.2 อาคาร Proposed ที่มีคา % SAVE และ EUI สูงและต่ําที่สุด 

 
  รูปทรงแบบ X2 เปนรูปทรงที่มีคา CI ตํ่ากวารูปทรงอ่ืนๆ หมายความวาพื้นที่
เปลือกอาคารคิดเปนอัตราสวนสูงกวาอาคารรูปแบบอ่ืนๆ จึงมีโอกาสที่จะใชพลังานมากกวา 
อยางไรก็ตามดวยลักษณะของรูปทรงที่สามารถชวยบังเงาตัวเองได เม่ือวางอาคารในทิศทางที่
ถูกตองและปรับปรุงเปลือกอาคารแลวจึงมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานไดดีกวา เมื่อ
เปรียบเทียบกับอาคารรูปแบบอ่ืนที่มีการปรับปรุงเปลือกอาคารแบบเดียวกัน   

นอกจากนี้พบวาอาคารทุกรูปทรงและทิศทางที่ทําการศึกษาสามารถมีคา 
%SAVE สุงสุดมากกวา 6% ซึ่งเปนเกณฑข้ันตํ่าของ TREES-NC Ver 1.1 และในสวนของเกณฑ 
LEED-NC 2009 ไดกําหนดให %SAVE ข้ันตํ่าสุดเทากับ 12% มีเพียงรูปทรง C1 หรือวงกลม
เทานั้นที่คา %SAVE สูงสุดไมถึง 12% โดยมีคา %SAVE เทากับ  11.29% ดังนั้นจําเปนตอง
ออกแบบเปลือกอาคารหรืองานระบบใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
 

EUI ตํ่าที่สุด 
X2-1/40/G4/W2/F4/D1 

%SAVE = 17.63% 
 EUI = 125.83 kWh/m2.y 

%SAVE สูงทีสุ่ด 
X2-4/40/G4/W2/F4/D1 

%SAVE = 18.01% 
EUI = 126.45 kWh/m2.y 

EUI สูงทีสุ่ด 
X2-3/60/G1/W1/F0/D0 

%SAVE = -20.24% 
 EUI = 187.25 kWh/m2.y 

%SAVE ตํ่าที่สุด 
X2-3/60/G1/W1/F0/D0 

%SAVE = -20.24% 
EUI = 187.65kWh/m2.y 
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5.1.2 อัตราสวนระหวางความกวางและความยาวของอาคาร(SF) และอัตราสวน
ระหวางปริมาตรอาคารตอพื้นที่ผิวภายนอก (CI) กับรูปทรงและการวางทิศทางอาคาร 

เมื่อพิจารณาเฉพาะรูปทรงที่คลายคลึงกันแตมีคา SF แตกตางกัน อาคารรูป
ส่ีเหล่ียม รูปตัวแอล และรูปตัวยูที่มีSF 1/1 จะมีคาเฉลี่ย %SAVE สูงกวาและ EUI นอยกวารูปทรง
เดียวกันที่มี SF 1/2 ซึ่งเปนความสัมพันธที่ถูกตอง แตสําหรับรูปทรงกากบาท กลับเปนไปใน
ทิศทางตรงกันขาม คือแบบ SF 1/2 มีคาเฉลี่ย %SAVE และ EUI มากกวาแบบ 1/1  

สําหรับคา CI พบวามีความสัมพันธกับคาเฉลี่ย EUI จะไมสอดคลองกับ %SAVE 
รูปทรงที่มีคา CI นอย ซึ่งหมายความวาอาคารมีพื้นที่ผิวเยอะ มีโอกาสที่จะใชพลังงานสูง กลับมี
คาเฉลี่ย %SAVE สูงที่สุด 

 
5.1.3 อิทธิพลของแผงกันแดดกับรูปทรงและการวางทิศทางอาคาร 

ในสวนของอิทธิพลของแผงกันแดดที่มีตอคา %SAVE และ EUI รูปทรงอาคาร 
พบวาการเพิ่มแผงกันแดด สามารถลดการใชพลังงาน ลดคา EUI ได รวมถึงสามารถเพิ่ม %SAVE 
ไดในอาคารทุกแบบ แตการตอบสนองตอแผงกันแดดของอาคารแตละรูปทรงทั้งในดานการลดคา 
EUI หรือเพิ่ม %SAVE มีความแตกตางกัน1 

อาคารแบบ  L1 หรือรูปตัวแอล SF 1/1 สามารถใชประโยชนจากแผงกันแดดได
สูงกวาอาคารแบบอื่นทั้งในดานการเพิ่มคา %SAVE และในดานการลดคา EUI  สวนรูปทรงตัว
แอล SF 1/2 หรือ L2 อยูในระดับกลางๆในการใชประโยชนจากแผงบังแดดเพื่อเพิ่มคา %SAVE แต
ในการใชแผงบังแดดเพื่อลดคา EUI จะไดผลดีกับแผงบังแดดแบบ F3 และ F4 ซึ่งมีลักษณะเปน
แนวนอนและแนวต้ัง 

รูปทรงแบบที่ไมมีการบังเงาของอาคารตัวเอง เชน S1 และ R1 การเพิ่มแผงบัง
แดดจะสามารถชวยให %SAVE สูงข้ึน มากกวาอาคารที่มีสวนของอาคารชวยในการบังเงา เชน 
L1, U1, U2 เปนตน แตในทางกลับกัน อาคารแบบที่ไมมีการบังเงาของอาคารตัวเองกลับไม
สามารถลดคา EUI ไดมากกวาอาคารที่มีสวนของอาคารชวยในการบังเงา  

 สําหรับอาคารแบบ C1 หรือวงกลม เปนรูปทรงที่โดยปกติมีคา EUI นอย และ %SAVE 
นอย การเพิ่มแผงบังแดด จะไมคอยไดประโยชนเทากับอาคารรูปทรงอ่ืนๆไมวาจะเปนการเพิ่ม 
%SAVE หรือลดคา EUI 

 
 

                                                            
1 ดูขอมูลเพิ่มเติมใน ภาคผนวก จ.ตารางแสดง การเพิ่ม %SAVE และ EUI ของอาคาร 45 แบบ โดยแผงกันแดด 4 แบบ  
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5.1.4 ความสัมพันธของ %SAVE และ EUI ในภูมิอากาศหนาวเย็น 
การเปรียบเทียบความสัมพันธของ %SAVE และ EUI ในภูมิอากาศหนาวเย็น 

พบวาในภูมิอากาศหนาวเย็น มีคา %SAVE และ EUI ไมสอดคลองกันเชนเดียวกับภูมิอากาศแบบ
รอนชื้น และลักษณะอาคารที่ใชพลังงานนอยรวมถึงอาคารที่มี %SAVE สูง เปนอาคารลักษณะ
เดียวกัน เนื่องจากอาคารที่ศึกษาเปนอาคารสํานักงาน ใชงานในเวลากลางวัน และจําเปนตองมี
การใชเคร่ืองปรับอากาศ ทั้งทําความเย็นและทําความรอน ทําใหอาคารที่มีพื้นผิวมาก หรือคา CI 
ตํ่ากวา จําเปนตองใชพลังงานในการปรับอากาศมากกวาในภูมิอากาศทั้ง 2 แบบ  

 โดยอาคารแบบ C1-1 หรือรูปวงกลม เปนอาคารที่มีคา EUI ตํ่าสุดทั้งภูมิอากาศ
นาวเย็นและรอนชื้น ในขณะที่มีคา %SAVE อยูในระดับกลางๆ ของภูมิอากาศหนาวเย็น และมี
คา%SAVE ตํ่าที่สุดในภูมิอากาศแบบรอนชื้น   

อาคารแบบ R1-1 หรือส่ีเหล่ียมผืนผาวางขนานกับทิศตะวันออกและตะวันตกเปน
รูปทรงที่มีคา %SAVE และ EUI อยูในเกณฑดีทั้งในเขตภูมิอากาศหนาวเย็นและรอนชื้น แตเม่ือ
วางในทิศทางกลับกันคือขนานไปตามทิศเหนือใต หรือ R1-3 พบวาคา EUI อยูในเกณฑดี แตคา 
%SAVE อยูในระดับตํ่าสุด ของภูมิอากาศทั้งสองแบบ และรูปทรงแบบ L2-3 คือตัวแอล SF 1/2 
วางอาคารตามแนวเหนือใต มีคา %SAVE และ EUI อยูในเกณฑแย ของภูมิอากาศทั้งสองแบบ 

อยางไรก็ดี อาคารที่ใขในการจําลองอาคารสําหรับภูมิอากาศหนาวเย็น มีเพียง 
13 แบบ และยังไมมีการปรับเปลี่ยนเปลือกอาคารใดๆ ดังนั้นผลการทดลองจึงเปนไดแตเพียง
ขอมูลเบ้ืองตนเทานั้น จําตองมีการศึกษาอยางละเอียดในภายหลัง 

 
5.1.5 จัดอันดับอาคารรูปทรงและทิศทางตางๆ ตามเกณฑการใหคะแนนแตละ

แบบ2 

ในการพิจารณาจัดลําดับอาคารแตละรูปแบบ โดยใหน้ําหนัก %SAVE และ EUI 
เทากัน พบวาอาคารแบบ L2-5 อยูในอันดับสูงที่สุดของการจัดอันดับอางอิงคะแนนรวม อันดับ
สุดทายคืออาคารแบบ X2-3 อาคารที่อยูในอันดับหลังๆ สวนมากเปนอาคารที่มี S/F 1/2 วาง
อาคารในแนวเหนือใต อาคารที่อยูในอันดับที่คอนขางสูงของการจัดอันดับตาม EUI เชนอาคาร
ส่ีเหล่ียมจตุรัสจะอยูในอันดับคอนขางตํ่าเมื่อจัดตามคะแนนรวม 

ในสวนของคะแนนอางอิงตาม %SAVE และ EUI เม่ือนํามาแปลงเปนตัวเลขและ
จัดอันดับ พบวาอันดับของรูปทรงและการวางทิศทางแบบตางๆ ใกลเคียงกับการจัดอันดับโดย
อางอิงคาเฉลี่ยของ %SAVE และ EUI 

                                                            
2 อางอิงภาคผนวก ง. 
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5.1.6 ตารางสรุปขอดีขอเสียของอาคารแตละแบบ 
  จากผลการทดลองท้ังหมด พบวาตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 อาคารแต
ละแบบมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป อาคารบางรูปทรงมีคาการประหยัดพลังงาน หรือ %SAVE 
ดี อาคารบางรูปทรงมีประสิทธิภาพการใชพลังงานดีกวารูปทรงอ่ืน ดังแสดงในตารางที ่5.1 แสดง
ขอดีขอเสียของอาคารแตละแบบ  

 
ตารางที่ 5.1 แสดงขอดีขอเสียของอาคารแตละแบบ 

 
รูปทรง ลักษณะ รายละเอียด 

 
 
 

อาคารวงกลม SF 1/1 - คาเฉล่ีย EUI ตํ่าที่สุด 

 
 
 

กากบาท SF 1/1 - คาเฉล่ีย %SAVE สูงที่สุด 

 อาคารวงกลม ส่ีเหลียมจตุรัส 
ตัวแอล SF 1/1 

-ไมมีขอไดเปรียบดาน %SAVE 
- EUI นอย 
- %SAVE นอย 

 
 

ตัว U SF 1/1 - อยูในระดับกลางๆของคาเฉล่ีย EUI และ
คาเฉล่ีย %SAVE 
-ใชพลังงานมากกวารูปทรงอื่นๆ ที่มี SF 1/2 

 ตัวแอล SF 1/2 
วางตามแนวตะวันออกตะวันตก 

- อยูในอันดับดีที่สุดจากการให คะแนนรวม 
(803 และ 800 คะแนน)3 

  ส่ีเหล่ียม SF 1/2 
วางตามแนวตะวันออกตะวันตก 

- %SAVE และ EUI อยูในระดับที่เหมาะสม 
คือมีการใชพลังงานในระดับนอย และมีคา 
%SAVE ในระดับปานกลางคอนไปทางสูง3  
- คาเฉล่ีย EUI อยูในลําดับที่ 2 รองจาก
อาคารรูปทรงวงกลม 

 
 
 
 
 
 

SF 1/2  
วางตามแนวตะวันออกตะวันตก 

-  ไดเปรียบดาน %SAVE เม่ือเทียบกับ
รูปทรงแบบอื่น 

                                                            
3 อางอิงภาคผนวก ง. 
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ตารางที่ 5.1(ตอ) แสดงขอดีขอเสียของอาคารแตละแบบ 
 

รูปทรง ลักษณะ รายละเอียด 
 
 
 
 

SF 1/2  
วางตามแนวเหนือใต 

-  เสียเปรียบดาน %SAVE เม่ือเทียบกับ
รูปทรงแบบอื่น 

 ตัวแอล SF 1/1 - ตอบสนองตอแผงกันแดดไดดีกวารูปทรง
อื่น ยกเวนแผงกันแดดแบบ  F4 คือ 60 ซม.
ทั้งแนวต้ังและแนวนอน 
(อางอิงตารางที่ 4.11) 

 
 

กากบาท  - ตอบสนองตอแผงกันแดดไดนอยกวา
รูปทรงอื่น (อางอิงตารางที่ 4.11) 
 

 กากบาท SF 1/2 
วางตามแนวตะวันออกตะวันตก 

- คาเฉล่ีย %SAVE สูงกวาอาคารแบบอื่น 
- เม่ือปรับเปล่ียนเปลือกอาคารใหเหมาะสม
สามารถลดคา EUI ไดมากกวาอาคารแบบ
อื่น (อางอิงภาพท่ี 5.2) 

  ตัวแอล SF 1/1 
หมุนอาคาร 225 องศา 

- จัดอันดับตามคะแนนรวมอยูในลําดับที่ 5 
เปนอาคาร SF 1/1 ที่อยูในลําดับสูงสุดเม่ือ
เทียบกับอาคาร SF 1/1 แบบอื่นๆ4  

 
 
 
 

กากบาท SF 1/2  
หมุนอาคาร 45 องศา 

-  คาเฉล่ียและการจัดอันดับดาน %SAVE 
สูงกวาอาคาร SF 1/1 แบบอื่นๆ 

 
 

 

 

 

 

                                                            
4 อางอิงภาคผนวก ง. 
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5.2 ขอเสนอแนะ  
ขอเสนอแนะในงานวิจัยชิ้นนี้ แบงออกเปน 2 สวนคือ 
5.1.1 ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 
5.1.2 แนวทางการพิจารณาใหคะแนนดานการใชพลังงานในอนาคต 
 
5.2.1 ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป  

  1. การวิจัยนี้ทําการจําลองผลโดยคอมพิวเตอร เพื่อจําลองการใชพลังงานของ
อาคารสํานักงานในจังหวัดกรุงเทพมหานครเทานั้น ซึ่งอาจจะยังไมครอบคลุมทั้งภูมิภาคเขตรอน
ชื้นทั้งหมด ดังนั้นควรมีการเก็บขอมูลสภาพภูมิอากาศทั่วภูมิภาค เพื่อผลวิจัยที่ขอบเขตกวางมาก
ข้ึน 

2. อาคารที่ทําการศึกษาในงานวิจัยนี้คืออาคารสํานักงานเพียงอยางเดียว ดังนั้น
ในอนาคตอาจสามารถศึกษาประเภทอาคารประเภทอ่ืน เชน อาคารชุดพักอาศัย โรงแรม เปนตน 
เพื่อใหครอบคลุมอาคารทุกประเภท 

3. งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเฉพาะอาคารที่มี SF 1/1 และ 1/2 ดังนั้นในงานวิจัยใน
อนาคตสามารถทําการศึกษาสัดสวนอาคารแบบอ่ืนๆนอกเหนือจากนี้ 

4. ผลการจําลองทั้งหมดเปนการจําลองผลทางคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม ควรมี
การเทียบเคียบผลการทดลองทางคอมพิวเตอรกับผลการทดลองที่วัดคาจริงในอาคารที่ใชงานจริง 
นอกจากนั้นการเก็บขอมูลจากอาคารจริงจะสามารถขยายผลเพ่ือปรับปรุงเกณฑอาคารเขียวให
เหมาะสมตอไป 
  

5.2.2 แนวทางการพิจารณาใหคะแนนดานการใชพลังงานในอนาคต 
สําหรับเกณฑอาคารเขียวที่นิยมในประเทศไทย คือ LEED และ TREES 

กําหนดใหเปรียบเทียบคา %SAVE กับคะแนนที่ไดรับในหมวดพลังงาน หมายความวายิ่งมีคา 
%SAVE  สูง ก็จะไดคะแนนมากข้ึนตามลําดับ ซึ่งจากผลการทดลองพบวา ในการพิจารณาเฉพาะ 
%SAVE อาคารที่ไดคะแนนสูงกวาอาจจะมีปริมาณการใชพลังงานสูงกวาอาคารที่ได %SAVE ตํ่า
กวา ดังนั้นการพิจารณาประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคาร ควรจะพิจารณาจากปริมาณการ
ใชพลังงานของอาคารนั้นๆ เมื่อเทียบกับอาคารอ่ืน  
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อยางไรก็ตามการออกแบบอาคารยังมีปจจัยภายนอกเขามาเกี่ยวของ เชน
ขอจํากัดของพื้นที่กอสราง หรือ ขอจํากัดดานกฏหมาย ทําใหอาคารบางแหงจําเปนตองมีลักษณะ
บางอยางที่ไมเหมาะสม เชน จําเปนตองวางอาคารในแนวเหนือใต เนื่องจากขอจํากัดดานที่ดิน แต
เมื่อมีการคํานึงถึงประสิทธิภาพในการใชพลังงาน จึงชดเชยดวยเปลือกอาคารและงานระบบที่มี
คุณภาพ เพื่อพยายามลดการใชพลังงานของอาคารลง ในกรณีนี้การพิจารณา %SAVE รวมดวย 
ยอมจะมีสวนกระตุนและสงเสริมใหเจาของโครงการสนใจลงทุนในอาคารเขียวมากกวาพิจารณา
เฉพาะปริมาณการใชพลังงานของอาคารเพียงอยางเดียว 

จากขอมูลอาคาร 13,500 แบบ เม่ือพิจารณาเฉพาะอาคารที่มี %SAVE เปนบวก 
พบวามีจํานวนอาคารเหลือ 10,344 แบบ จากนั้นกําหนดคาของการใชพลังงานและการประหยัด
พลังงานของอาคารแตละชวงวาควรจะไดคะแนนเทาใด โดยอางอิงตามระดับการใหคะแนนของ 
EUI และ %SAVE ดังแสดงในตารางที่ 5.1 และ 5.2 แสดงเกณฑการใหคะแนนอางอิงตาม EUI 
และ %SAVE 

 
ตารางที่ 5.2 แสดงเกณฑการใหคะแนนอางอิงตาม EUI 

เปอรเซ็นไทล EUI (kWh/m2.y) คะแนน 
0-25 นอยกวาหรือเทากับ 138.27 A 
26-50 นอยกวาหรือเทากับ 143.94 B 
51-75 นอยกวาหรือเทากับ 150.45 C 

75-100 นอยกวาหรือเทากับ 187.65 D 

   
ตารางที่ 5.3 แสดงเกณฑการใหคะแนนอางอิงตาม %SAVE 

เปอรเซ็นไทล %SAVE คะแนน 
0-25 นอยกวาหรือเทากับ 0.34% D 
26-50 นอยกวาหรือเทากับ 4.24% C 
51-75 นอยกวาหรือเทากับ 7.57% B 

75-100 นอยกวาหรือเทากับ 18.01% A 
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แผนภูมิที่ 5.3 การแบงระดับอาคารตาม EUI และ %SAVE  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 5.4 แสดงการแบงระดับอาคารที่มีคา %SAVE เปนบวก  
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แผนภูมิที่ 5.3 แสดงการแบงระดับอาคารที่มีคา %SAVE เปนบวก โดยใหน้ําหนัก
ทั้ง EUI และ %SAVE และเม่ือพิจารณาคา %SAVE และ EUI ของอาคารที่มีคา %SAVE เปนบวก 
ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.4  แสดงการแบงระดับอาคารที่มีคา %SAVE เปนบวก พบวาอาคารที่ได
คะแนนรวม A(T) สวนมากอยูในระดับ A อาคารที่ไดคะแนนรวม B(T) สวนมากอยูในระดับ B+ ถึง 
B มีสวนนอยอยูในระดับ C+  อาคารที่ไดคะแนนรวม C(T) อยูในระดับ C+ ถึง C และบางสวนอยู
ในระดับ D+ และอาคารที่ไดคะแนนรวม D(T) อยูในระดับ D ถึง D+ โดยมีบางสวนอยูในระดับ C 

   อยางไรก็ตามวิธีการจัดอันดับการใชพลังงานของอาคารเขียวดังกลาว เปนเพียง
แนวทางเบ้ืองตนเทานั้น ควรจะพิจารณาปจจัยอ่ืนที่มีผลตอการใชพลังงานของอาคาร และการเก็บ
ขอมูลจากตัวอยางอาคารจริงรวมดวย นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับเกณฑอาคารเขียวแตละแบบวามี
จุดมุงหมายและแนวทางของเกณฑอยางไร 
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“อาคาร Baseline” หมายถึง อาคารอางอิงที่ไดมีการจําลองพลังงานตามที่ระบุไวใน
มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007 APPENDIX G. รายละเอียดระบุในบทที่ 3 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

“อาคาร Proposed” หมายถึง อาคารที่กําลังศึกษา โดยมีการปรับเปล่ียนตัวแปรดาน
เปลือกอาคาร รายละเอียดระบุในบทที่ 3 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

“อาคาร Proposed เริ่มตน” หมายถึง อาคารที่กําลังศึกษา โดยอาคารยังไมมีการปรับตัว
แปรดานเปลือกอาคารใดๆ โดยมีรูปแบบอาคารคือ   รูปทรง,ทิศทางอาคาร/40/G0/W0/F0/D0 

“%SAVE” หมายถึง Percentage improvement หรือคาการประหยัดพลังงานตาม
มาตรฐาน ASHRAE 90.1 2007  

“EUI” หมายถึง Energy Use Index หรือปริมาณการใชพลังงานของอาคารที่ไดไดรับมา
จากการจําลองการใชพลังงานดวยโปรแกรม VISUAL DOE 4.0 ตอหนวยพื้นที่  

“SF” อัตราสวนระหวางความกวางและความยาวของอาคาร 
“CI” หมายถึง อัตราสวนระหวางปริมาตรอาคารตอพื้นที่ผิวภายนอก 
“คะแนน EUI” หมายถึง คะแนนท่ีไดรับจากคา EUI โดยแบงเปน 4 ชวงคะแนน คือ A, B, 

C และ D ตามลําดับ  
“คะแนน %SAVE” หมายถึง คะแนนที่ไดรับจากคา %SAVE โดยแบงเปน 4 ชวงคะแนน 

คือ %A, %B, %C และ %D ตามลําดับ  
“คะแนนรวม” หมายถึง คะแนนที่ไดจากการเฉลี่ยคะแนน EUI และคะแนน %SAVE โดย

แบงเปน 4 ชวงคะแนน คือ A(T), B(T), C(T) และ D(T) ตามลําดับ  
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ภาคผนวก ข 
คุณสมบัติกระจก 
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ภาคผนวก ค 
ตารางแสดง %SAVEและ EUI ของอาคาร Proposed เริ่มตน 45 แบบ  
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ตารางแสดง %SAVEและ EUI ของอาคาร Proposed เริ่มตน 45 แบบ  

 

แบบ รายละเอียด %save 
EUI 

(kWh/m2.y) 

1 C1-1/40/G0/W0/F0/D0  3.90% 138.00 

2 S-1/40/G0/W0/F0/D0 4.13% 140.27 

3 S-2/40/G0/W0/F0/D0 4.03% 140.57 

4 R1-1/40/G0/W0/F0/D0 5.10% 140.10 

5 R1-2/40/G0/W0/F0/D0 3.98% 141.99 

6 R1-3/40/G0/W0/F0/D0 3.40% 142.47 

7 R1-4/40/G0/W0/F0/D0 4.58% 141.37 

8 L1-1/40/G0/W0/F0/D0 4.18% 143.19 

9 L1-2/40/G0/W0/F0/D0 4.20% 143.54 

10 L1-3/40/G0/W0/F0/D0 4.23% 143.11 

11 L1-4/40/G0/W0/F0/D0 4.28% 143.44 

12 L1-5/40/G0/W0/F0/D0 4.31% 143.00 

13 L1-6/40/G0/W0/F0/D0 4.31% 143.39 

14 L1-7/40/G0/W0/F0/D0 4.26% 143.08 

15 L1-8/40/G0/W0/F0/D0 4.24% 143.49 

16 L2-1/40/G0/W0/F0/D0 5.66% 143.58 

17 L2-2/40/G0/W0/F0/D0 4.38% 146.23 

18 L2-3/40/G0/W0/F0/D0 3.77% 146.19 

19 L2-4/40/G0/W0/F0/D0 5.71% 144.52 

20 L2-5/40/G0/W0/F0/D0 5.75% 143.44 

21 L2-6/40/G0/W0/F0/D0 4.49% 146.07 

22 L2-7/40/G0/W0/F0/D0 3.76% 146.22 

23 L2-8/40/G0/W0/F0/D0 5.88% 144.17 

24 U1-1/40/G0/W0/F0/D0 4.60% 144.29 

25 U1-2/40/G0/W0/F0/D0 4.97% 144.30 

26 U1-3/40/G0/W0/F0/D0 5.09% 143.61 
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ตารางแสดง %SAVEและ EUI ของอาคาร Proposed เริ่มตน 45 แบบ (ตอ) 

 

แบบ รายละเอียด %save 
EUI 

(kWh/m2.y) 

27 U1-4/40/G0/W0/F0/D0 4.91% 144.31 

28 U1-5/40/G0/W0/F0/D0 4.70% 144.12 

29 U1-6/40/G0/W0/F0/D0 4.90% 144.43 

30 U1-7/40/G0/W0/F0/D0 5.08% 143.65 

31 U1-8/40/G0/W0/F0/D0 4.95% 144.22 

32 U2-1/40/G0/W0/F0/D0 5.62% 143.81 

33 U2-2/40/G0/W0/F0/D0 4.88% 145.42 

34 U2-3/40/G0/W0/F0/D0 4.15% 145.82 

35 U2-4/40/G0/W0/F0/D0 5.31% 145.03 

36 U2-5/40/G0/W0/F0/D0 5.70% 143.65 

37 U2-6/40/G0/W0/F0/D0 4.86% 145.49 

38 U2-7/40/G0/W0/F0/D0 4.13% 145.86 

39 U2-8/40/G0/W0/F0/D0 5.42% 144.82 

40 X1-1/40/G0/W0/F0/D0 5.07% 143.52 

41 X1-2/40/G0/W0/F0/D0 5.24% 143.93 

42 X2-1/40/G0/W0/F0/D0 6.90% 144.93 

43 X2-2/40/G0/W0/F0/D0 5.62% 148.02 

44 X2-3/40/G0/W0/F0/D0 4.16% 148.91 

45 X2-4/40/G0/W0/F0/D0 6.74% 146.63 
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ภาคผนวก ง 
จัดอันดับอาคารรูปทรงและทิศทางตางๆ ตามเกณฑการใหคะแนนแตละแบบ 
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ภาคผนวก จ 
ตารางแสดง การเพิม่ %SAVE และลด EUI ของอาคาร 45 แบบ โดยแผงผังแดด 4 แบบ 
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ตารางแสดง อัตราการเพิม่ %SAVE ของอาคาร 45 แบบ โดยแผงผังแดด 4 แบบ 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบ รูปทรง 
อัตราการเพ่ิมของ %SAVE 

F1 F2 F3 F1 

1 C1-1 10.66% 19.04% 43.74% 68.67% 

2 S1-1 11.37% 20.82% 49.62% 72.03% 

3 S1-2 12.55% 22.40% 53.96% 84.58% 

4 R1-1 9.20% 16.64% 46.28% 62.68% 

5 R1-2 13.41% 21.96% 50.19% 84.11% 

6 R1-3 14.80% 26.90% 55.14% 89.40% 

7 R1-4 11.52% 20.19% 50.35% 76.86% 

8 L1-1 14.23% 24.52% 56.13% 82.68% 

9 L1-2 14.23% 24.91% 58.43% 89.18% 

10 L1-3 20.87% 30.49% 55.59% 81.13% 

11 L1-4 24.74% 34.61% 65.89% 92.10% 

12 L1-5 12.99% 22.70% 53.45% 77.15% 

13 L1-6 11.88% 21.93% 53.35% 83.63% 

14 L1-7 19.10% 28.81% 59.10% 82.60% 

15 L1-8 25.44% 34.85% 59.98% 89.66% 

16 L2-1 9.45% 17.28% 45.95% 64.65% 

17 L2-2 11.51% 20.67% 56.57% 91.16% 

18 L2-3 14.66% 25.81% 51.54% 85.44% 

19 L2-4 10.32% 18.27% 44.26% 66.58% 

20 L2-5 9.15% 16.55% 43.80% 62.88% 

21 L2-6 10.98% 19.72% 49.50% 83.34% 

22 L2-7 16.47% 27.59% 55.97% 91.43% 

23 L2-8 9.46% 15.78% 40.56% 60.12% 
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ตารางแสดง อัตราการเพิม่ %SAVE ของอาคาร 45 แบบ โดยแผงผังแดด 4 แบบ (ตอ) 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบ รูปทรง 
อัตราการเพ่ิมของ %SAVE 

F1 F2 F3 F1 

24 U1-1 11.92% 21.85% 48.08% 71.07% 

25 U1-2 11.94% 20.81% 48.13% 76.39% 

26 U1-3 10.55% 19.02% 43.92% 63.28% 

27 U1-4 12.08% 20.96% 44.84% 74.22% 

28 U1-5 11.36% 20.59% 42.85% 65.70% 

29 U1-6 12.13% 21.25% 50.07% 79.03% 

30 U1-7 10.31% 18.80% 46.83% 66.18% 

31 U1-8 11.30% 19.80% 41.38% 70.59% 

32 U2-1 9.47% 17.13% 44.18% 62.17% 

33 U2-2 10.31% 18.40% 41.49% 71.50% 

34 U2-3 13.63% 25.03% 50.42% 80.78% 

35 U2-4 11.27% 19.95% 49.78% 73.78% 

36 U2-5 9.32% 16.40% 39.53% 57.47% 

37 U2-6 12.50% 20.53% 43.23% 73.92% 

38 U2-7 13.98% 25.40% 54.26% 84.97% 

39 U2-8 10.60% 18.76% 46.66% 68.76% 

40 X1-1 10.42% 18.46% 38.24% 59.69% 

41 X1-2 10.51% 18.45% 42.45% 64.13% 

42 X2-1 7.93% 14.13% 32.96% 49.05% 

43 X2-2 11.31% 18.70% 38.91% 65.00% 

44 X2-3 12.73% 23.35% 49.73% 82.71% 

45 X2-4 8.40% 14.09% 37.89% 56.38% 
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ตารางแสดง อัตราการลด EUI ของอาคาร 45 แบบ โดยแผงผังแดด 4 แบบ  
 

แบบ รูปทรง 
อัตราการเพ่ิมของ %SAVE 

F1 F2 F3 F1 

1 C1-1 0.43% 0.76% 1.78% 2.77% 

2 S1-1 0.49% 0.89% 2.14% 3.05% 

3 S1-2 0.52% 0.92% 2.29% 3.60% 

4 R1-1 0.50% 0.90% 2.53% 3.37% 

5 R1-2 0.53% 0.86% 2.05% 3.48% 

6 R1-3 0.49% 0.89% 1.88% 3.02% 

7 R1-4 0.53% 0.94% 2.44% 3.77% 

8 L1-1 0.60% 1.04% 2.42% 3.50% 

9 L1-2 0.59% 1.04% 2.55% 3.93% 

10 L1-3 0.90% 1.32% 2.39% 3.47% 

11 L1-4 1.07% 1.50% 2.94% 4.12% 

12 L1-5 0.57% 1.00% 2.39% 3.38% 

13 L1-6 0.50% 0.94% 2.40% 3.79% 

14 L1-7 0.82% 1.24% 2.59% 3.57% 

15 L1-8 1.11% 1.51% 2.66% 3.99% 

16 L2-1 0.57% 1.04% 2.80% 3.86% 

17 L2-2 0.48% 0.85% 2.58% 4.16% 

18 L2-3 0.52% 0.90% 1.91% 3.16% 

19 L2-4 0.60% 1.06% 2.68% 4.08% 

20 L2-5 0.56% 1.02% 2.72% 3.83% 

21 L2-6 0.47% 0.84% 2.32% 3.93% 

22 L2-7 0.60% 0.99% 2.07% 3.39% 

23 L2-8 0.57% 0.92% 2.52% 3.78% 
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ตารางแสดง อัตราการลด EUI ของอาคาร 45 แบบ โดยแผงผังแดด 4 แบบ (ตอ) 
 

แบบ รูปทรง 
อัตราการเพ่ิมของ %SAVE 

F1 F2 F3 F1 

24 U1-1 0.55% 1.01% 2.26% 3.31% 

25 U1-2 0.60% 1.03% 2.50% 4.00% 

26 U1-3 0.55% 1.00% 2.34% 3.33% 

27 U1-4 0.59% 1.03% 2.30% 3.81% 

28 U1-5 0.54% 0.97% 2.06% 3.13% 

29 U1-6 0.60% 1.05% 2.58% 4.10% 

30 U1-7 0.54% 0.99% 2.50% 3.46% 

31 U1-8 0.56% 0.98% 2.12% 3.64% 

32 U2-1 0.55% 1.01% 2.65% 3.66% 

33 U2-2 0.48% 0.86% 2.09% 3.63% 

34 U2-3 0.55% 1.01% 2.06% 3.31% 

35 U2-4 0.61% 1.07% 2.77% 4.17% 

36 U2-5 0.55% 0.98% 2.41% 3.42% 

37 U2-6 0.61% 0.98% 2.19% 3.75% 

38 U2-7 0.56% 1.02% 2.23% 3.47% 

39 U2-8 0.58% 1.02% 2.66% 3.95% 

40 X1-1 0.54% 0.95% 1.98% 3.04% 

41 X1-2 0.55% 0.98% 2.36% 3.56% 

42 X2-1 0.58% 1.04% 2.44% 3.57% 

43 X2-2 0.63% 1.02% 2.26% 3.81% 

44 X2-3 0.49% 0.90% 2.06% 3.38% 

45 X2-4 0.58% 0.96% 2.73% 4.09% 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

ชื่อ  นางสาว อุโรชา เจียรนัยพานิชย 
เกิด วันที่ 19 กุมภาพันธ พ.ศ. 2524 
 

การศึกษา 
- ระดับประถมศึกษา โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแกน (ศึกษาศาสตร) 

- ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแกน (ศึกษาศาสตร) 

- ระดับอุดมศึกษา สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต 
 ภาควิชาสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

-   เขาศึกษาหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต กลุมวิชานวัตกรรมการออกแบบ   
นิเวศสถาปตย สาขาวิชาสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2554 

 

การทํางาน 
 - พ.ศ. 2546-ปจจุบัน บริษัท ปาลมเมอร แอนด เทอรเนอร (ประเทศไทย) จํากัด 
    ตําแหนง  Associate 
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