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บทคัดย่อภาษาไทย 

พิรัลยา ลีรุ่งเรืองพันธุ์  : แนวทางการปรับปรุงด้านการประหยัดพลงังานและการควบคุม
ความชื น้ส าห รับอาคาร เก่ า ท่ีมีคุณค่าทางประวั ติศาสตร์ในเขตภูมิอากาศร้อนชื น้  
(RENOVATION GUIDELINES ON ENERGY CONSERVATION AND MOISTURE 
CONTROL FOR HISTORICAL BUILDINGS IN A TROPICAL CLIMATE.) อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลกั: ผศ. ดร. อรรจน์ เศรษฐบตุร {, 155 หน้า. 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงโบราณสถานให้มีประสิทธิภาพใน
การประหยัดพลงังานและมีสภาพอากาศภายในที่เหมาะกับการใช้งาน โดยต้องเป็นวิธีการที่มีความ
เหมาะสมทัง้ในเร่ืองการประหยดัพลงังานและเร่ืองเศรษฐศาสตร์ ก าหนดโบราณสถานที่มีลกัษณะการใช้
งานที่แตกต่างกนัจ านวน 3 อาคารเป็นอาคารกรณีศกึษา ได้แก ่(1.) พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ หอศิลป ใช้
งานเป็นพิพิธภณัฑ์ (2.) โอ.พี. เพลส ใช้งานเป็นห้างสรรพสนิค้า และ (3.) กระทรวงมหาดไทย ใช้งานเป็น
ส านกังาน ทัง้ 3 อาคารเปิดเคร่ืองปรับอากาศในเวลากลางวัน วิธีด าเนินการวิจัยแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกัคือ 
(1.) การส ารวจและศกึษาข้อมลู รวมทัง้ติดตัง้เคร่ืองมือวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ภายในอาคารทัง้ 
3 อาคาร และ (2.) หาแนวทางปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพด้านพลงังานด้วยการจ าลองพลงังานผ่าน
โปรแกรม VisualDOE 4.1 และค านวณความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์ 

ผลการศึกษาพบว่าโบราณสถานทัง้ 3 อาคารมีปัญหาในเร่ืองของความชืน้ แม้บางเวลา
อุณหภูมิภายในห้องจะอยู่ในช่วงที่เหมาะสมแต่ความชืน้ก็ยังคงมีปริมาณสูง ดังนัน้นอกเหนือจาก
การศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้านพลังงานจึงต้องค านึงถึงการควบคุมความชืน้ด้วย ใน
การศกึษาครัง้นีเ้ลอืกใช้เคร่ืองดดูความชืน้แบบคอมเพรสเซอร์โดยแบง่การศึกษาออกเป็น 2 แนวทางคือ 
(1.) ใช้เฉพาะช่วงเวลาใช้งานอาคาร และ (2.) ใช้ตลอด 24 ชั่วโมง ผลวิเคราะห์แนวทางการปรับปรุง
อาคารพบว่าทัง้ 3 อาคารให้ผลที่ใกล้เคียงกนั แนวทางที่มีประสทิธิภาพการประหยัดพลงังานและมีความ
คุ้มทนุคือ การใสฉ่นวนหนา 2 และ 3 นิว้ที่ฝา้เพดานชัน้หลงัคา และการเปลีย่นหลอด LED ทดแทนหลอด
ฟลอูอเรสเซนต์และหลอดฮาโลเจนเดิม สว่นการเปลีย่นระบบปรับอากาศเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบาย
ความร้อนด้วยน า้จะช่วยในการประหยัดพลงังานมากที่สดุ แต่ไม่มีความคุ้มทุน ส าหรับปัญหาความชืน้
นัน้การใช้เคร่ืองดดูความชืน้จะใช้พลงังานเพิ่มขึน้จากแนวทางเดิมประมาณ 5.24 – 16.64% และ 14.14 
– 78.66% เมื่อเดินเคร่ืองในเวลากลางวันและเดินเคร่ืองตลอด 24 ชม.ตามล าดับ ซึ่งทัง้ 2 แนวทางไม่มี
ความคุ้มค่าในการลงทนุ  
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5773571025 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: HISTORICAL BUILDING / ENERGY EFFICIENCY / HUMIDITY CONTROL 

PIRANYA LEERUNGRUANGPAN: RENOVATION GUIDELINES ON ENERGY 
CONSERVATION AND MOISTURE CONTROL FOR HISTORICAL BUILDINGS IN A 
TROPICAL CLIMATE.. ADVISOR: ASST. PROF. ATCH SRESHTHAPUTRA, Ph.D. {, 155 
pp. 

This study aims to recommend energy conservation guidelines and evaluate the 
indoor air quality in the archaeological sites of 3 case studies that are still in use today - (1) 
The National Gallery, currently used as museum, (2) OP Place, currently used as shopping 
centre, and (3) The Ministry of Interior, currently used as offices.  All case studies are air-
conditioned during the day.  The research methodology consists of 2 main parts: (1) The 
physical characteristic of the building is surveyed and the HOBO data logger is used to 
measure temperature and relative humidity and (2) the use of  VisualDOE 4.1 to create a 
guideline to increase energy efficiency and evaluate economic value analysis. 

The result from this study indicates that the main problem is the humidity, which is 
high despite the temperature being in the benchmark.  Therefore, the humidity control must be 
considered together with the method that increases the energy efficiency of the building.  In 
this study, the use of Portable/Compressor dehumidifier is recommended in 2 guidelines: (1) 
only during the day, and (2)  24 hours.  The technical analysis shows that all case studies 
have similar results.  To obtain the energy efficiency and economic value, it is suggested that 
the buildings (1) add 2” and 3” thick of fiberglass insulation to the top floor ceiling and (2) 
replace fluorescent and halogen lamp with LED tubes.  Another option is to use water cooled 
water chillers system which provides the most energy efficiency but the least economically. 
The compressor dehumidifier will use more energy than the original cases by 5.24 – 16.64% 
and 14.14 – 78.66% when turned on during the day and 24 hours respectively.   However, 
these two methods are not worth the investment. 
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ขอแสดงความขอบคุณ ผศ. ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
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Data Logger และ CO2/HUMIDITY/TEMP. MONITOR Model: MCH-383SD) เพื่อใช้ในการ
ท าวิจัยในครัง้นี ้รวมทัง้ขอแสดงความขอบคุณเจ้าหน้าท่ีของอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคาร 
ได้แก่  พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ หอศิลป ห้างสรรพสินค้า  โอ.พี .  เพลส และอาคาร
กระทรวงมหาดไทย ส าหรับความช่วยเหลือในการด าเนินการเก็บข้อมูลและติดตัง้เคร่ืองมือ
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บทที่ 1 

 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตร้อนชืน้ สภาพภูมิอากาศโดยรวมมีอุณหภูมิและความชืน้สงูอยู่
เกือบตลอดทัง้ปี ดงัภาพท่ี 1.1 และความชืน้นัน้ก็ถือเป็นสาเหตสุ าคญัท่ีก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
งานสถาปัตยกรรม ส าหรับประเทศไทยนัน้มีประวติัศาสตร์มายาวนาน มีอาคารและสิ่งก่อสร้างท่ี
นบัเป็นมรดกทางสถาปัตยกรรมมาหลายสมยัตัง้แตส่มยัทวาราวดี สมยัศรีวิชยั สมยัลพบุรี 

 
ภาพท่ี 1.1  ข้อมลูสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร 

ท่ีมา:  กรมอุตนิุยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสือ่สาร (2558) 

สมยัสโุขทยั สมยัอู่ทอง สมัยอยุธยา มาจนถึงสมัยกรุงรัตนโกสินทร์ มรดกสถาปัตยกรรมสมัยกรุง
รัตนโกสนิทร์นีน้บัเป็นมรดกท่ียงัคงมีชีวิตอยูใ่นปัจจุบนั สามารถจบัต้องได้ สมัผสัได้ และเข้าใช้งาน
ได้ จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากกรมศิลปากรพบว่าทางกรมศิลปากรได้ก าหนดให้อาคาร
อนรัุกษ์ อยูใ่นขอบเขตของค าวา่ “โบราณสถาน” ซึง่หมายความว่าอสงัหาริมทรัพย์ซึ่งโดยอายุหรือ
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โดยลักษณะแห่งการก่อสร้างหรือโดยหลักฐานเก่ียวกับประวัติของอสังหาริมทรัพย์นัน้เป็น
ประโยชน์ในทางศิลปะ ประวติัศาสตร์หรือโบราณคดีทัง้นีใ้ห้รวมถึงสถานท่ีท่ีเป็นแหลง่โบราณคดี
แหลง่ประวติัศาสตร์และอุทยานประวติัศาสตร์ด้วย (พระราชบญัญัติโบราณสถาน โบราณวตัถุ
ศิลปวัตถุ และพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ (ฉบับท่ี 2), 2535) ในปัจจุบันทางกรมศิลปากรได้
ด าเนินการขึน้ทะเบียนอาคารอนรัุกษ์ไปเป็นจ านวนหนึง่แล้ว ทางส านกัโบราณคดี กรมศิลปากร ได้
สรุปจ านวนโบราณสถานท่ีขึน้ทะเบียนทัง้หมดในปี 2554 ไว้ดงัตารางท่ี 1.1 

ตารางท่ี 1.1  จ านวนเปรียบเทียบโบราณสถานท่ีขึน้ทะเบียน และยงัไม่ได้ขึน้ทะเบียน 
                   (กองนโยบายและแผนงาน ส านกัผงัเมือง กรุงเทพมหานคร, 2558) 

รายละเอียด 

 

กรุงเทพมหานคร 

(แห่ง) 

ภูมิภาค 

(แห่ง) 

รวมทัง้หมด 

(แห่ง) 

โบราณสถานที่ควรค่าแก่การอนุรักษ์ 535 8,197 8,732 

โบราณสถานที่ยังไม่ได้ขึน้ทะเบียน 344 6,285 6,629 

โบราณสถานที่ขึน้ทะเบียน 191 1,912 2,103 

ซึ่งการขึน้ทะเบียนนัน้ จะส่งผลให้ทางกรมศิลปากรสามารถคุ้มครอง ควบคุม และดูแลรักษา
โบราณสถานได้อย่างเต็มท่ี  เพราะหากจะด าเนินการอย่างใดอย่างหนึ่งท่ีท าให้สภาพของ
โบราณสถานหรือพืน้ท่ีท่ีก าหนดเป็นเขตโบราณสถานต้องเปลี่ยนแปลงไป เช่น การปลูกสร้าง
อาคารใหม่ในพืน้ท่ี การซ่อมแซมหรือบูรณะอาคาร ฯลฯ จะต้องได้รับอนุญาตจากอธิบดีกรม
ศิลปากรก่อนเสมอ ในปัจจุบันโบราณสถานบางอาคารยังคงมีสภาพดีและใช้สอยได้ตาม
วตัถปุระสงค์เดิมกบัตอนเร่ิมก่อสร้าง แตก็่มีสว่นหนึง่ท่ีได้เปลีย่นลกัษณะการใช้งานไปแล้ว รวมทัง้
มีอาคารจ านวนหนึง่ท่ีอยูใ่นสภาพทรุดโทรมเน่ืองจากขาดการดแูลรักษามายาวนาน จนบางอาคาร
ต้องถกูรือ้ถอนไปเพราะสภาพอาคารท่ีทรุดโทรมเกินกวา่จะเก็บรักษาเอาไว้ได้ ในขณะท่ีบางอาคาร
ก็ถกูรือ้ถอนทัง้ๆท่ีอยูใ่นสภาพท่ีใช้งานได้ ไปเพื่อวตัถุประสงค์ต่างๆกัน รูปแบบทางสถาปัตยกรรม
ในช่วงดงักลา่วท่ีได้รับอิทธิพลจากตะวนัตกนัน้มีลกัษณะเด่นคือ ผนงัภายนอกเป็นผนงัรับน า้หนกั 
(Wall Bearing)  คือก่ออิฐถือปนูความหนาประมาณ 25 - 60 ซม.เป็นผนงัโดยรอบอาคารลกึลงไป
ถึงฐานรากใต้ดิน ซึง่เป็นจุดสมัผสัท่ีสามารถน าความชืน้จากดินขึน้สูโ่ครงสร้างผนงัอิฐด้านบน สว่น
พืน้ชัน้ 2 เป็นพืน้ไม้วางบนคานไม้ ส าหรับสาเหตุการเสื่อมสภาพของโบราณสถานนัน้จาก
การศกึษาของ ป่ินรัชฎ์ กาญจนษัฐิติ (2552) ได้สรุปไว้วา่โดยมากเกิดจากสาเหตดุงันี ้ 

    แสงอาทิตย์  
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    การเปลีย่นแปลงอุณหภมิู  
    สาเหตจุากน า้และความชืน้ โดยมากอาคารเก่าท่ีเป็นอาคารก่ออิฐฉาบปนูนัน้ มกั
ประสบ ปัญหาในเร่ืองความชืน้จากดิน (Rising damp) ท าให้เกิดคราบเกลอื ผนงัปนู
แตกร้าว   
    สาเหตจุากทางชีวภาพ เช่น เชือ้รา ตะไคร่น า้ และวชัพชื 
    อุบติัภยัทางธรรมชาต ิ
    การกระท าของมนษุย์ 

ส าหรับปัญหาเร่ืองความชืน้นัน้นอกจากจะท าให้อาคารโบราณสถานเสยีหายแล้วยงัสง่ผล
ต่อคุณภาพของอากาศภายในอาคารซึ่งมีอิทธิพลต่อสขุภาพของผู้ ใช้อาคารโดยตรง การควบคุม
อุณหภูมิและความชืน้นอกจากจะท าให้มีอาคารมีคุณภาพอากาศภายในท่ีเหมาะกับการใช้งาน
แล้วยงัสามารถควบคุมหรือยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลชีวะและเชือ้โรคต่างๆท่ีสว่นใหญ่อาศัย
อุณหภมิูและความชืน้สงูเป็นปัจจยัในการแพร่ขยายพนัธ์ุ การบูรณะอาคารโบราณสถานในปัจจุบนั
นัน้โดยมากได้มีการแก้ปัญหาในสว่นความชืน้จากดิน ด้วยวิธีสร้างทางระบายอากาศ เพื่อช่วยเพิ่ม
อตัราการระเหยของความชืน้ในผนงัและใต้พืน้ออก โดยพยายามหลีกเลี่ยงวิธีท่ีจะท าให้โครงสร้าง
ของโบราณสถานเกิดการบอบช า้และพยายามคงสภาพวสัดุอาคารดัง้เดิมไว้ วิธีด าเนินการตดัลด
ความชืน้จะกระท าโดยการอดัน า้ยาป้องกันความชืน้เข้าไปในผนงัของโบราณสถาน โดยจะพบว่า
ในบางอาคารมีการเพิ่มช่องระบายอากาศบริเวณฐานอาคารเพื่อช่วยระบายความชืน้ด้วยเช่นกัน 
นอกจากการตัดความชืน้ดงักลา่วแล้วการควบคุมความชืน้ของอากาศภายในอาคารอาจจะใช้
เคร่ืองปรับอากาศเพื่อรักษาระดบัความชืน้ภายในอาคารให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมได้ แต่ท าให้
สิน้เปลืองพลังงานอย่างมาก เน่ืองจากต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศตลอดทัง้วัน หากหยุดใช้
เคร่ืองปรับอากาศอุณหภมิูและความชืน้ภายในห้องจะสงูขึน้ ขณะท่ีผนงัยงัมีอุณหภมิูต ่า ท าให้เกิด
การควบแนน่เป็นหยดน า้ (สริุยน ศิริธรรมปิติ, 2542) 

จากการศึกษาเพิ่มเติมของ Lourenco, Luso, and Almeida (2006) ได้วิจัยเก่ียวกับ
ปัญหาการช ารุดเสยีหายของอาคารประวติัศาสตร์เดิมในประเทศโปรตุเกสดงัภาพท่ี 1.2 และภาพ
ท่ี 1.3 โดยได้สรุปวา่ปัญหาที่ส าคญัท่ีสดุส าหรับภายนอกและภายในอาคารคือปัญหาท่ีเก่ียวกับน า้ 
และได้ท าการติดตัง้เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์ภายในอาคารทุกหลงัได้ผลสรุปว่า 
อาคารสว่นมากมีสภาพอากาศภายในท่ีไม่เหมาะสม มีความชืน้ในเกณฑ์ท่ีสงูตลอดทัง้วนั ซึ่งถือ
เป็นบ่อเกิดของเชือ้รา และได้ระบุเพิ่มเติมว่าควรระวังปัญหาเก่ียวกับการควบแน่นของน า้ด้วย 
สาเหตขุองปัญหาดงักลา่วอาจเน่ืองมาจากเทคโนโลยีการก่อสร้างและวสัดใุนสมยัเก่า 
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ภาพท่ี 1.2  สภาพปัญหาที่พบบริเวณภายนอกอาคาร (Lourenco, Luso, & Almeida, 2006) 

 
ภาพท่ี 1.3  สภาพปัญหาที่พบบริเวณภายในอาคาร (Lourenco, Luso, & Almeida, 2006) 

ดังนัน้จึงควรหาองค์ความรู้หรือเทคโนโลยีใหม่ๆท่ีสามารถน ามาปรับใช้กับวัสดุและ
โครงสร้างดัง้เดิมของอาคาร และท่ีส าคญัคือต้องเป็นวิธีการท่ีสามารถรักษาไว้ซึ่งคุณค่าดัง้เดิมของ
อาคาร เช่น การระบายอากาศ ระบบปรับอากาศ และการใส่ฉนวนกันความร้อนท่ีผนัง ซึ่ง  
Berardinis, Rotilio, Marchionni, and Friedman (2014) ได้กลา่วเพิ่มเติมไว้ว่า การปรับปรุง
อาคารเดิมนัน้ไม่ใช่ค านึงถึงเพียงแต่เร่ืองของโครงสร้างอาคารเท่านัน้แต่ควรให้ความส าคญัเร่ือง
ของประสทิธิภาพในเร่ืองการประหยดัพลงังานควบคูไ่ปด้วย เพราะปัญหาสิ่งแวดล้อมมากมายใน
ปัจจุบนั มีสาเหตท่ีุส าคญัมาจากการใช้พลงังานอยา่งฟุ่ มเฟือย โดยปราศจากการค านึงถึงผลเสียท่ี
จะตามมา และส าหรับในงานสถาปัตยกรรมนัน้ก็ถือว่ามีสว่นเก่ียวข้องกับเร่ืองการใช้พลงังานเป็น
อยา่งมาก สดุตาภา ใจแสน และ อรรจน์ เศรษฐบุตร (2556) ได้สรุปว่าขัน้ตอนการรือ้ถอนหรือการ
ท าลายอาคารนัน้ถือเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีสง่ผลต่อการปลอ่ยคาร์บอนออกสูช่ัน้บรรยากาศในรูปของ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ ซึง่เป็นปัจจัยหลกัในการเกิดสภาวะโลกร้อน ดงันัน้เม่ือเปรียบเทียบ
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ระหวา่งการรือ้ถอนหรือการทุบท าลายอาคารเดิมเพื่อก่อสร้างอาคารใหม่ กับการปรับปรุงอาคาร
เก่าให้สามารถใช้งานได้ในลกัษณะเดียวกันนัน้ การปรับปรุงอาคารเก่าถือได้ว่าเป็นการประหยดั
ทรัพยากรและพลงังานได้มากกวา่การสร้างอาคารใหม่ขึน้มาทัง้หมด 

ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงมุ่งหวงัท่ีจะศึกษาและค้นคว้าหาแนวทางในปรับปรุงอาคาร
โบราณสถานให้มีสภาพอากาศภายในท่ีเหมาะกับลักษณะการใช้งาน ควบคู่ไปกับการเพิ่ม
ประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังานให้แก่อาคาร  

1.2 ค าถามในการวิจัย 

1.2.1    โบราณสถานในอดีตท่ีมีโครงสร้างแบบผนังรับน า้หนักท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบันมี
ปัญหาในการใช้งานหรือไม่   

1.2.2 การปรับเปลี่ยนองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม เช่น การใส่ฉนวนบริเวณผนัง
ด้านในอาคารและฝา้เพดานชัน้หลงัคา การปรับเปลี่ยนชนิดกระจก รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบไฟฟ้าแสงสว่างและระบบปรับอากาศ สามารถประหยดัพลงังานจากการใช้งานและมี
ความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์หรือไม่ 

1.2.3    ส าหรับวิธีการแก้ปัญหาเร่ืองสภาพอากาศภายในอาคารท่ีมีอุณหภมิูและความชืน้
สงูเกินเกณฑ์นัน้ วิธีการแก้ปัญหาโดยการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศอาจสามารถ
ควบคุมระดบัอุณหภูมิและความชืน้ภายในอาคารให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมได้ แต่ก็เป็นวิธีท่ีใช้
พลงังานสงูมาก ดงันัน้ทางเลอืกในการใช้เคร่ืองดูดความชืน้ร่วมกับระบบปรับอากาศเพื่อควบคุม
อุณหภมิูและความชืน้จะท าให้อาคารยงัคงมีประสทิธิภาพด้านการประหยดัพลงังานรวมทัง้มีความ
คุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์หรือไม่ 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

การปรับเปลีย่นองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม การเพิ่มประสทิธิภาพของระบบไฟฟา้แสง
สวา่งและระบบปรับอากาศ รวมทัง้การใช้งานเคร่ืองดูดความชืน้เพื่อควบคุมสภาพอากาศภายใน
ให้อยูใ่นเกณฑ์จะช่วยในการประหยดัพลงังานจากการใช้งานอาคารได้ โดยวิธีดงักลา่วเป็นวิธีท่ีมี
ความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์ 
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1.4 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.4.1    เพื่อวิเคราะห์สภาพปัญหาของโบราณสถานจากการเก็บข้อมลู และส ารวจอาคาร
จริง โดยคัดเลือกอาคารกรณีศึกษาจากโบราณสถานท่ียังคงมีการใช้งานอยู่ในปัจจุบันและมี
ประเภทการใช้งานท่ีแตกตา่งกนั 

            1.4.2    เพื่อวิเคราะห์และประเมินสภาพอากาศภายในโบราณสถาน โดยการติดตัง้
เคร่ืองมือตรวจวดัอุณหภมิู ความชืน้สมัพทัธ์ และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ภายในอาคาร
จริง 

1.4.3    เพื่อวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพในด้านการใช้พลงังาน โดยการศึกษา
ค้นคว้า ส ารวจ และเก็บรวบรวมข้อมลู จากอาคารกรณีศกึษาจริง ทัง้แบบสถาปัตยกรรม วิศวกรรม 
ข้อมลูการใช้ไฟฟา้ พฤติกรรมการใช้ไฟฟา้ รวมทัง้ใบเสร็จคา่ไฟฟา้  

1.4.4    เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงโบราณสถานให้มีประสทิธิภาพในการประหยดั
พลงังาน รวมทัง้มีสภาพอากาศภายในอยูใ่นเกณฑ์ท่ีเหมาะสม โดยทดสอบประสทิธิภาพของแต่ละ
แนวทางด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.1 และการค านวณ  

1.4.5    เพื่อประเมินความคุ้ มทุนทางเศรษฐศาสตร์ พร้อมทัง้สรุปผลการศึกษาเพื่อ
น าเสนอเป็นแนวทางส าหรับการน าไปใช้กบัโบราณสถานจริงตอ่ไป 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย  

1.5.1    การศกึษาครัง้นีก้ าหนดขอบเขตอาคารกรณีศึกษาเป็นอาคารท่ีก่อสร้างขึน้ในช่วง
รัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลท่ี 5) จนถึงรัชสมัยพระบาทสมเด็จ
พระปกเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลท่ี 7) ซึ่งเป็นช่วงท่ีสถาปัตยกรรมตะวันตกเข้ามามีอิทธิพลต่อ
สถาปัตยกรรมในประเทศไทยเป็นอย่างมาก ดงันัน้สถาปัตยกรรมท่ีสร้างขึน้ในช่วงดังกลา่วจึงมี
โครงสร้างแบบผนังรับน า้หนักซึ่งเป็นลกัษณะเด่นของสถาปัตยกรรมแบบตะวันตก ท่ีมีสภาพ
ภูมิอากาศท่ีแตกต่างกันกับประเทศไทยท่ีตัง้อยู่ในเขตภูมิอากาศแบบร้อนชืน้ โดยศึกษา
โบราณสถานประเภทอาคารเด่ียวท่ีใช้งานช่วงเวลากลางวนัเป็นหลกัในปัจจุบนั  

1.5.2    ศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น รวมทัง้ข้อมูลการใช้พลงังานของอาคาร โดยศึกษาเฉพาะ
การใช้พลงังานไฟฟา้ภายในอาคารท่ีเกิดจากปัจจัยหลกั ได้แก่ ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสง
สวา่ง และอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟา้ภายในอาคาร 
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1.5.3    ศึกษาระบบเปลือกอาคารท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังานภายในอาคาร คือ ผนังทึบ
ช่องเปิด รวมถึงหลงัคา และระบบเคร่ืองกลท่ีสง่ผลต่อการใช้พลงังานภายในอาคาร ทัง้นีก้ารวิจัย
ไม่ได้ศึกษาถึงองค์ประกอบของสภาพแวดล้อมท่ีไม่สามารถควบคุมได้ในสถานการณ์จริง คือ 
สภาพแวดล้อมโดยรอบ อาคารข้างเคียง รวมทัง้ภมิูสถาปัตยกรรม 

1.5.4    แนวทางการปรับปรุงอาคารต้องเป็นวิธีท่ีไม่ท าลายคุณค่าดัง้เดิมของอาคาร โดย
พิจารณาประสทิธิภาพของแตล่ะแนวทางด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.1 เทา่นัน้ ไม่ได้
ด าเนินการปรับปรุงอาคารจริง 

1.6 ระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนีแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนท่ี 1 การศึกษารวบรวม และ
วิเคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้นของอาคารกรณีศึกษา รวมทัง้ติดตัง้เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิและความชืน้
สมัพัทธ์ภายในอาคาร และส่วนท่ี 2 การจ าลองอาคารกรณีศึกษาด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
VisualDOE 4.1 เพื่อใช้ในการวิเคราะห์การใช้พลงังาน รวมถึงความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์ โดยมี
รายละเอียดดงันี ้

1.6.1 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศเพื่อ
ศกึษาแนวคิดและปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้พลงังาน  รวมทัง้แนวทางการปรับปรุงโบราณสถาน 

1.6.2 คดัเลอืก ส ารวจ ประเมิน และวิเคราะห์การใช้พลงังานภายในอาคารกรณีศกึษา 

1.6.2.1    ส ารวจโบราณสถานแต่ละพืน้ท่ีเพื่อคดัเลือกอาคารกรณีศึกษา โดยมี
ขัน้ตอนการพิจารณาดงันี ้ 

   เป็นอาคารท่ีก่อสร้างขึน้ในสมัยรัตนโกสินทร์  ช่วงระหว่างรัชกาลท่ี 5 ถึง 
รัชกาลท่ี 7 ซึง่มีโครงสร้างอาคารในลกัษณะผนงัรับน า้หนกั 

     เป็นอาคารท่ีใช้งานอยูใ่นปัจจุบนั และใช้งานในช่วงเวลากลางวนัเป็นหลกั 

     มีประเภทการใช้สอยอาคารท่ีแตกตา่งกนั 

เม่ือคดัเลอืกแล้วเสร็จจึงได้อาคารกรณีศึกษาท่ีใช้งานในเวลากลางวนัเป็นหลกัทัง้หมด 3 
อาคาร ดงันี ้

กรณีศกึษาท่ี 1  พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป์ ใช้งานเป็นพิพิธภณัฑ์  

กรณีศกึษาท่ี 2  โอ.พี. เพลส ใช้งานเป็นห้างสรรพสนิค้า  

กรณีศกึษาท่ี 3  กระทรวงมหาดไทย ใช้งานเป็นส านกังาน  
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1.6.2.2    ส ารวจสภาพแวดล้อมและท่ีตัง้โดยรอบอาคาร สภาพของอาคารใน
ปัจจุบนั และวิเคราะห์ปัญหาของอาคารกรณีศกึษา 

1.6.2.3    เก็บรวบรวมข้อมลูเบือ้งต้นเก่ียวกบัอาคารกรณีศกึษา ได้แก่ ข้อมูลทาง
กายภาพของอาคาร ลกัษณะทางสถาปัตยกรรม  วสัดเุปลอืกอาคาร พืน้ท่ีช่องเปิดตอ่พืน้ท่ี
ผนงัอาคาร (WWR) ลกัษณะการใช้งานอาคาร ช่วงเวลาการใช้งานอาคาร พฤติกรรมการ
ใช้สอยอาคารของผู้ ใช้อาคาร ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในอาคารทัง้ในเร่ืองระบบปรับอากาศ 
ระบบไฟฟา้แสงสวา่ง และเคร่ืองใช้ไฟฟา้อ่ืนๆ ภายในอาคาร 

1.6.2.4    ติดตัง้เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ และความชืน้สมัพัทธ์ตามจุดท่ีก าหนด
ภายในอาคาร และติดตัง้เคร่ืองมือวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารท่ีมี
การใช้งานเป็นส านักงาน เพื่อประเมินคุณภาพอากาศภายในอาคาร รวมทัง้ศึกษา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภมิู และความชืน้สมัพทัธ์ภายในอาคารเพื่อประเมินสภาวะน่า
สบายภายในอาคารกรณีศกึษา  

1.6.2.5    ประเมินและวิเคราะห์อาคารด้านประสทิธิภาพของอาคารโบราณสถาน 
โดยพิจารณาจากข้อมูลท่ีเก็บมาทัง้หมด แล้วสรุปปัญหาของอาคารกรณีศึกษาท่ีต้อง
ด าเนินการปรับปรุง รวมทัง้สรุปตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยั 

1.6.3 สร้างแบบจ าลองอาคารกรณีศึกษา (Base case) ด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.1 
แล้วน าไปตรวจสอบความถูกต้องโดยการเปรียบเทียบกับใบเสร็จค่าไฟฟ้าของอาคารกรณีศึกษา 
เพื่อหาคา่ความคลาดเคลือ่น ซึง่สง่ผลให้สามารถปรับค่าต่างๆในโปรแกรมให้มีความแม่นย า และ
ลดข้อผิดพลาดในการสร้างอาคารอ้างอิงเพื่อค านวณคา่การใช้พลงังานไฟฟ้าในแต่ละแนวทางการ
ปรับปรุงตอ่ไป  

1.6.4 เสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา (Propose) โดยใช้วิ ธีการ
ปรับเปลีย่นองค์ประกอบสถาปัตยกรรมซึง่ต้องเป็นวิธีท่ีไม่ท าลายคณุคา่อาคารเดิม รวมทัง้การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าแสงสว่างและระบบปรับอากาศ รวมทัง้การเพิ่มการใช้งานระบบ    
ดูดความชืน้ร่วมกับระบบปรับอากาศเทียบกับอาคารอ้างอิง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของอาคาร
โบราณสถาน ทัง้ในด้านคณุภาพอากาศภายในอาคาร รวมถึงประสทิธิภาพในด้านการใช้พลงังาน   

1.6.5 วิ เคราะห์และประเมินประสิทธิภาพของแต่ละทางเลือก ด้วยโปรแกรม 
VisualDOE 4.1 โดยเปรียบเทียบค่าการประหยดัพลงังาน (% SAVE)  และปริมาณพลงังานท่ีใช้
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ต่อพืน้ท่ีอาคาร (EUI)  รวมทัง้ประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ เพื่อประเมินความคุ้มค่าในการ
ลงทนุของการปรับปรุงในแตล่ะแนวทาง และสรุปแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาท่ีเหมาะสมกับ
อาคารโบราณสถานจริงตอ่ไป 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1.7.1 ทราบถึงปัญหา และประสิทธิภาพในด้านการใช้พลงังานของอาคารโบราณ
สถานท่ียังคงใช้งานอยู่ในปัจจุบนั เพื่อหาแนวทางการแก้ไขปัญหา รวมทัง้เพื่อเป็นฐานข้อมูลใน
การศกึษาค้นคว้าวิจยัตอ่ไป 

1.7.2   น าผลท่ีได้จากการศึกษาไปใช้เป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้
พลงังานรวมทัง้การควบคุมสภาพอากาศภายในให้อยู่ในเกณฑ์ รวมทัง้น าไปประยุกต์ใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงส าหรับโบราณสถานจริงแตล่ะอาคารตอ่ไปในอนาคต 

ตารางท่ี 1.2  ความสมัพนัธ์ของวตัถปุระสงค์ วิธีการ และประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ 

 

วัตถุประสงค์              ระเบยีบวิธีการศกึษา  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

ศกึษาจากทฤษฎีและงานวจิยัที่เก่ียวข้อง

การเก็บข้อมลู และส ารวจอาคารจริง 

โดยคดัเลอืกอาคารกรณีศกึษาจาก

โบราณสถานประเภทอาคารเดีย่วที่ใช้

งานชว่งเวลากลางวนัเป็นหลกัในปัจจบุนั

2 เพ่ือวเิคราะห์และประเมินสภาพ

อากาศภายในโบราณสถาน

ตดิตัง้เคร่ืองมือวดัอณุหภมิู ความชืน้

สมัพัทธ์ และเพ่ิมเคร่ีองมือวดัปริมาณ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคาร

กรณีศกึษาที่ใช้งานเป็นส านักงาน

3 เพ่ือวเิคราะห์และประเมิน

ประสทิธิภาพในด้านการใช้

พลงังาน

ศกึษา ค้นคว้า ส ารวจ และเก็บรวบรวม

ข้อมลู จากอาคารกรณีศกึษาจริง 

ทัง้จากแบบสถาปัตยกรรม วศิวกรรม 

พฤตกิรรมการใช้ไฟฟ้า รวมทัง้

ใบเสร็จคา่ไฟฟ้า

4 เพ่ือเสนอแนะแนวทางการ

ปรับปรุงโบราณสถานให้มี

ประสทิธิภาพในการประหยดั

พลงังาน รวมทัง้มีสภาพอากาศ

ภายในอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม

5 เพ่ือประเมินความคุ้มทนุ

ทางเศรษฐศาสตร์

เพ่ือวเิคราะห์สภาพปัญหา

ของโบราณสถาน

จ าลองและทดสอบประสทิธิภาพ

ของแตล่ะแนวทางด้วยโปรแกรม 

VisualDOE 4.1 รวมทัง้การค านวณ

ทราบถึงปัญหาของ

โบราณสถานที่ใช้งานอยู่

ในปัจจบุนั เพ่ือหาแนวทาง

ในการแก้ไขปัญหา รวมทัง้เพ่ือ

เป็นฐานข้อมลูในการศกึษา

ค้นคว้าวจิยัตอ่ไป

น าผลที่ได้จากการศกึษาไปใช้

เป็นแนวทางในการเพ่ิม

ประสทิธิภาพด้านการใช้พลงังาน

รวมทัง้การควบคมุสภาพอากาศ

ภายในให้อยู่ในเกณฑ์ รวมทัง้

น าไปประยกุต์ใช้เป็นแนวทาง

ในการปรับปรุงส าหรัโบราณสถาน

จริงแตล่ะอาคารตอ่ไปในอนาคต

1
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1.8 ล าดับขัน้ตอนในการท าการวิจัย 

 
 

แผนภมิูท่ี 1.1  แสดงระเบียบวิธีการศกึษา 
 



บทที่ 2 

 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 การถ่ายเทพลังงานความร้อน 

ความแตกต่างของอุณหภูมิเป็นปัจจัยหลักท่ีสง่ผลให้เกิดการถ่ายเทพลงังานความร้อน พลงังาน
ความร้อนจะถ่ายเทจากวตัถท่ีุมีอุณหภมิูสงูไปยงัวตัถท่ีุมีอุณหภมิูต ่ากวา่ การถ่ายเทพลงังานความ
ร้อนแบง่ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี ้ 

2.1.1 การน าความร้อน (Heat conduction) 

 เป็นลกัษณะการถ่ายเทความร้อนจากโมเลกลุไปสูอี่กโมเลกลุ หรือผ่านตวักลางจากวสัดุท่ี
มีอุณหภมิูสงูไปสูว่สัดท่ีุมีอุณหภมิูต ่ากวา่ พิจารณาได้จากคา่การน าความร้อน (Conductivity : K) 

คือปริมาณความร้อนท่ีผา่นเนือ้วสัด ุตอ่หนว่ยความหนา ตอ่หนึง่หนว่ยเวลา ตอ่หนึง่หนว่ยอุณหภูมิ 
และตอ่หนึง่หนว่ยพืน้ท่ี วสัดุท่ีน าความร้อนได้ดีจะมีสภาพน าความร้อนสงู เช่นวสัดุประเภทโลหะ 
สว่นวสัดท่ีุมีสภาพน าความร้อนต ่าจะเป็นวสัดุท่ีช่วยลดการน าความร้อน เช่น พวกฉนวนกันความ
ร้อนประเภทตา่งๆ   

2.1.2 การพาความร้อน (Heat convection) 

 เป็นลกัษณะการถ่ายเทความร้อนท่ีมีของเหลวหรือก๊าซท าหน้าท่ีเป็นตวักลางในการพา
ความร้อนไปจากผิววสัด ุยกตวัอยา่งเช่น เม่ือความร้อนผา่นเข้าสูผ่นงัอาคารแล้วผิวผนงัด้านในจะ
มีอุณหภูมิสงูขึน้ สง่ผลให้อากาศรอบๆผนงัด้านในมีอุณหภูมิสงูขึน้เช่นกัน ดงันัน้อากาศท่ีร้อนจะ
ลอยตัวสูงขึน้ ท าให้อากาศภายในห้องท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่าหมุนเวียนเข้าแทนท่ีในลกัษณะการ
ถ่ายเทความร้อนแบบการพาความร้อน 

2.1.3 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) 

 เป็นลกัษณะการถ่ายเทความร้อนออกรอบตัวทุกทิศทุกทางโดยไม่ต้องอาศยัตวักลางใน
การสง่ถ่ายพลงังานดงัเช่นการน าความร้อนและการพาความร้อน  การแผ่รังสีจึงสามารถถ่ายเท
ความร้อนผา่นอากาศในรูปของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟา้หรือสญุญากาศ  อาคารจะได้รับความร้อนโดย
การแผรั่งสทีัง้รูปแบบรังสทีางตรงและรังสกีระจาย 
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2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุอาคาร 

ส าหรับการถ่ายเทความร้อนนัน้ นอกจากการน าความร้อน การพาความร้อน และการแผ่
รังสคีวามร้อนแล้ว ยงัขึน้อยูก่บัคณุสมบติัในด้านตา่งๆของวสัดดุ้วย โดยมีรายละเอียดดงันี  ้

2.2.1 ค่าการน าความร้อน (Conductivity หรือค่า K)  

 คือปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านวสัดุ ต่อหน่วยความหนา ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ต่อหนึ่ ง
หนว่ยอุณหภมิู และตอ่หนึง่หนว่ยพืน้ท่ี มีหนว่ยเป็น W / (m2 . °C) 

2.2.2 ค่าความต้านทานความร้อน (Resistance หรือค่า R)  

คืออตัราสว่นระหวา่ง ความหนาของวสัดตุามแนวที่ความร้อนไหลผ่านกับค่าการน าความ
ร้อนของวสัด ุกรณีท่ีวตัถซุ้อนกนัหลายชัน้ คา่ความต้านทานความร้อนรวมจะเทา่กบัผลบวกของคา่
ความต้านทานความร้อนของวสัดุท่ีก าหนดแต่ละชัน้รวมกันและค่าการต้านทานความร้อนจะมี
ความสมัพนัธ์กบัคา่การน าความร้อนแบบเป็นสว่นกลบักัน กลา่วคือถ้าค่าการต้านทานความร้อน
สงู วสัดนุัน้ก็จะมีคา่การน าความร้อนต ่า มีหนว่ยเป็น (m2 . °C) / W 

2.2.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน  
(Coefficient  of  heat  transmission  หรือค่า  U) 

 คือค่าพลงังานท่ีถ่ายเทบนพืน้ท่ี 1 ตารางเมตร โดยมีความต่างอุณหภูมิ 1 องศาเคลวิน 
หรือ 1 องศาเซลเซียส มีหนว่ยเป็น W/m2·°K หรือ W/m2·°C 

2.2.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและช่วงเวลาหน่วง 
ที่ความร้อนไหลผ่าน (U and Time Lag Values) 

 สามารถแบง่วสัดอุอกตามคณุสมบติัเป็น 2 ประเภทคือ 

 -   วสัดท่ีุมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต ่า โดยมากมีน า้หนกัเบามักใช้เป็นฉนวน
กนัความร้อน ซึง่เหมาะกบับริเวณท่ีใช้งานในเวลากลางคืน  

 -   วสัดุท่ีมีค่าความจุความร้อนสงูหรือวัสดุท่ีมีมวลสาร เป็นวัสดุท่ีมีค่าช่วงเวลาหน่วงท่ี
ความร้อนไหลผา่นจากผิวด้านนอกสูผิ่วด้านใน(Time Lag)สงู  โดยจะกักเก็บความร้อนท่ีสะสมใน
เวลากลางวัน และจะแผ่รังสีความร้อนออกสู่ภายในอาคารเม่ืออากาศภายในมีอุณหภูมิต ่าลง 
สง่ผลให้ภายในอาคารร้อนขึน้ ดงันัน้จึงเหมาะกบัการใช้งานในเวลากลางวนั 
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2.3 สภาวะน่าสบาย 

  สิง่ส าคญัประการหนึ่งท่ีผู้ออกแบบควรค านึงถึงในการออกแบบอาคารประหยดัพลงังาน 
คือ ความรู้สกึร้อน-หนาวของผู้ ใช้อาคารหรือสภาวะน่าสบายของมนุษย์ ซึ่งขึน้อยู่กับขอบเขตของ
สภาวะนา่สบาย (comfort zone) ท่ีอาจแปรเปลี่ยนไปตามลกัษณะดินฟ้าอากาศ สภาพแวดล้อม
และความเคยชินท่ีแตกตา่งกนั โดยมีปัจจยัหลกัท่ีมีผลตอ่สภาวะนา่สบาย ได้แก่ 

-    เสือ้ผ้า 
-    อตัราการเผาลาญพลงังานในร่างกาย (Metabolic Rate)  
-    อุณหภมิูอากาศ  
-    ความชืน้สมัพทัธ์  
-    อุณหภมิูเฉลีย่ของพืน้ผิวโดยรอบ (Mean radiant temperature; MRT)  
-    ความเร็วของกระแสลมท่ีพดัผา่นผิวกาย  

องค์กร ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air -
conditioning Engineers) ได้ศกึษาสภาวะนา่สบายของมนษุย์ และได้สร้างแผนภูมิท่ีแสดงถึงช่วง
สภาวะสบาย ท่ีเรียกวา่ แผนภมิู Psychrometric chart ส าหรับผู้อยูอ่าศยัในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ช่วงอุณหภูมิดงักลา่ว คือ ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative humidity) ในอากาศอยู่ระหว่าง 30% ถึง 
70% ซึ่งเป็นช่วงท่ีไม่ท าให้ผิวหนังแห้งหรือรู้สกึเหนียวตัวจนเกินไป กับอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
(Temperature dry bulb) อยู่ในช่วง 18 องศาเซลเซียส (65 องศาฟาเรนไฮต์) ถึง 29 องศา
เซลเซียส (85 อาศาฟาเรนไฮต์) ดงัภาพท่ี 2.1 แตไ่ด้มีการน าไปปรับใช้ตามความเหมาะสมของแต่
ละพืน้ท่ี 

 
ภาพท่ี 2.1  แผนภมิูไซโครเมตริก 

ท่ีมา : Air-conditioner-selection.com (2559)  



14 
 

 

-    สภาวะสบายในฤดรู้อน คือ ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ 30% ถึง 70%           
อุณหภมิูกระเปาะแห้ง 23 องศาเซลเซียส (73 องศาฟาเรนไฮต์) และ 25 องศาเซลเซียส             
(77 องศาฟาเรนไฮต์) 

-    สภาวะสบายในฤดหูนาว คือ ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ 30% ถึง 70%          
อุณหภมิูกระเปาะแห้ง 19 องศาเซลเซียส (67 องศาฟาเรนไฮต์) และ 22 องศาเซลเซียส              
(72 องศาฟาเรนไฮต์) 

2.4 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร 

คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของอาคารแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ  

2.4.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) 

กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวิธีการ
ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ. 2552 (กฎกระทรวง, 2552) ก าหนดไว้วา่  

-    สถานศกึษา ส านกังาน ต้องมีคา่ OTTV ไม่เกิน 50 วตัต์ตอ่ตารางเมตร  
-    ห้างสรรพสนิค้า           ต้องมีคา่ OTTV ไม่เกิน 40 วตัต์ตอ่ตารางเมตร  

คา่ OTTV ของผนงัภายนอกอาคารแตล่ะทิศทาง สามารถค านวณได้จากสมการ 

  OTTVi = (Uw)(1=WWR)(TDeq)+(Ui)(WWR)(   T)+(SC)(WWR)(SF) 

โดยท่ี 

  OTTVi      คือคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั ด้านท่ีพิจารณา  (W/m2) 
  Ui             คือสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม ของผนงัทบึ  (W/m2.°c) 

  WWR       คืออตัราสว่นพืน้ท่ีของหน้าตา่งโปร่งแสง และหรือของผนงัโปร่งแสง 
     ตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดของผนงัด้านท่ีพิจารณา 

 TDeq        คือคา่ความแตกตา่งอุณหภมิูเทียบเทา่ (temperature different equivalent)  
               ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (°c)  

 Uf             คือสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจก หรือผนงัโปร่งแสง  
   (W/m2.°c)  

   T           คือคา่ความแตกตา่งอุณหภมิูระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร ก าหนดให้ใช้ 
     คา่ 5°c 
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  SC         คือคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของหน้าตา่ง  
   SHGC    คือคา่สมัประสทิธ์ิความร้อนรังสอีาทิตย์  

คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัภายนอกทัง้หมดของอาคาร (OTTV) คือคา่เฉลีย่ท่ี
ถ่วงน า้หนกัแล้วของคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกแต่ละด้าน (OTTVi) 

2.4.2 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา (RTTV)   

 กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวิธีการ
ในการออกแบบอาคารเพื่อการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ. 2552 (กฎกระทรวง, 2552) ก าหนดไว้วา่  

-    สถานศกึษา ส านกังาน ต้องมีคา่ RTTV ไม่เกิน 15 วตัต์ตอ่ตารางเมตร  
-    ห้างสรรพสนิค้า           ต้องมีคา่ RTTV ไม่เกิน 12 วตัต์ตอ่ตารางเมตร  

คา่ RTTV สามารถค านวณได้จากสมการ 

  RTTV = (Ui)(1-RSR)(TDeq)+(Urt)(RSR)(   T)+(SC)(RSR)(SF) 

โดยท่ี 

 RTTV       คือคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารท่ีพิจารณา  

 Ui            คือสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาสว่นทบึ (W/m2.°c)  

  RSR         คืออตัราสว่นพืน้ท่ีของสว่นโปร่งแสงท่ีช่องรับแสงบริเวณหลงัคาตอ่  
     พืน้ท่ีทัง้หมดของหลงัคาสว่นท่ีพิจารณา 

 TDeq       คือคา่ความแตกตา่งอุณหภมิูเทียบเทา่ (temperature different equivalent)  
     ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (°c)  
Urf           คือสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของสว่นโปร่งแสงท่ีช่องรับแสง  

         (W/m2.°c) 

SC           คือสมัประสทิธ์ิการบงัแดดของสว่นโปร่งแสงท่ีช่องรับแสงบริเวณหลงัคา 

  ST           คือคา่ตวัประกอบรังสอีาทิตย์ (Solar factor) ท่ีผา่นสว่นโปร่งแสงท่ีช่องรับแสง 
          บริเวณหลงัคา 

 

 

 



16 
 

 

2.5 ประเภทของระบบปรับอากาศ 

 ในปัจจุบนัระบบปรับอากาศถือได้ว่าเป็นระบบหลกัท่ีทุกอาคารจ าเป็นต้องใช้งาน เม่ือ
เทียบปริมาณการใช้พลงังานทัง้หมดของอาคารหนึ่งอาคาร พบว่าระบบปรับอากาศนัน้มีสดัสว่น
การใช้พลงังานมากท่ีสดุ ระบบปรับอากาศท่ีใช้งานในปัจจุบนันัน้แบง่ออกเป็น 3 ประเภทหลกั ดงันี ้

2.5.1 ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split type) 

 
ภาพท่ี 2.2  ไดอะแกรมของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่นชนิดไม่เดินทอ่ลม 

ท่ีมา : คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2559) 

เป็นระบบปรับอากาศขนาดเล็ก ระบบท่ีไม่เดินท่อลมดงัภาพท่ี 2.2 สว่นมากมีขนาดการ
ท าความเย็นไม่เกิน 5 ตนัความเย็น แบง่สว่นประกอบออกเป็น 2 สว่นคือ คอล์ยเย็น (Fan coil unit 
: FCU) ติดตัง้ภายในพืน้ท่ีปรับอากาศ และคอล์ยร้อน (Condensing unit : CDU) ซึ่งมีเคร่ืองอัด
สารท าความเย็น (Compressor) อยูภ่ายในโดยติดตัง้อยูภ่ายนอกอาคาร ถ้าเป็นระบบท่ีเดินท่อลม
ดงัภาพท่ี 2.3 จะมีขนาดการท าความเย็นประมาณ 3 - 30 ตนั CDU ตัง้อยูภ่ายนอกอาคารและ Air 
handling unit หรือ AHU อยูบ่นฝา้เพดานหรือในห้องเคร่ือง มีการเดินท่อเพื่อช่วยให้การกระจาย
ลมดีขึน้ แตต้่องบ ารุงรักษามากขึน้เช่นกนั 

 
ภาพท่ี 2.3  ไดอะแกรมของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่นชนิดเดินทอ่ลม 

ท่ีมา : คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2559) 
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2.5.2 เคร่ืองปรับอากาศแบบส าเร็จครบชุดในตัว (Package unit) 

ประกอบด้วยแผงคอล์ยเย็น คอล์ยร้อน และเคร่ืองอดัสารท าความเย็นรวมอยูใ่นชุด
แพ็คเกจเดียวกนั  โดยมีทอ่สง่ลมเย็นและทอ่ลมกลบัซึง่ติดตัง้อยูด้่านในแล้วตอ่ทะลอุอกมาตาม
ผนงัด้านนอกอาคาร เช่ือมกบัเคร่ืองปรับอากาศแบบแพ็คเกจ ทอ่สง่ลมเย็น (Supply air duct) ท า
หน้าที่จ่ายลมเย็นไปยงัพืน้ท่ีปรับอากาศ และทอ่ลมกลบั (Return air duct) ท าหน้าที่น าลมเย็นท่ี
แลกเปลีย่นความเย็นให้กบัห้องปรับอากาศกลบัมายงัแผงท าความเย็น โดยมีการติดตัง้อุปกรณ์
ควบคมุการจ่ายปริมาณลมเย็น (Variable air volume : VAV) เพื่อควบคมุปริมาณการท าความ
เย็นให้เหมาะสม แบง่ตามลกัษณะการระบายความร้อนท่ีเคร่ืองควบแนน่ (Condenser) ได้ 2 แบบ
คือ 

1.   ชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ (Packaged Air Cooled Air Conditioner)  

โดยทัว่ไปมีขนาดการท าความเย็นไม่เกิน 30 ตนั เหมาะส าหรับพืน้ท่ีปรับอากาศท่ี
มีข้อจ ากดัของพืน้ท่ีติดตัง้ มีประสทิธิภาพอยูร่ะหวา่ง 1.4 – 1.6 กิโลวตัต์ตอ่ตนั 

2. ชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ (Packaged Water Cooled Air Conditioner) 

ใช้ส าหรับระบบท่ีต้องการก าลังท าความเย็นมาก มีประสิทธิภาพดีกว่าแบบ
ระบายความร้อนด้วยอากาศคือมีประสทิธิภาพอยูป่ระมาณ 1.2 กิโลวตัต์ตอ่ตนั 

2.5.3 ระบบปรับอากาศที่ใช้เคร่ืองท าน า้เย็น (Water chiller) 

เป็นระบบท่ีใช้น า้เย็นเป็นตวักลางในการสง่ผ่านความเย็นไปยงั Fan coil unit (FCU) 
เหมาะส าหรับอาคารท่ีมีขนาดกลางถึงขนาดใหญ่  แบ่งตามชนิดคอมเพรสเซอร์ได้ดงันี ้แบบหอย
โขง่ (Centrifugal Chiller), แบบลกูสบู (Reciprocating Chiller) และแบบสกรู (Screw chiller)  

แบง่ตามลกัษณะการระบายความร้อนออกเป็น 2 แบบคือ 

1. แบบระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled Water Chiller)   

โดยปกติขนาดการท าความเย็นไม่เกิน 500 ตนั เหมาะส าหรับพืน้ท่ีปรับอากาศท่ี
มีข้อจ ากัดของพืน้ท่ีติดตัง้ หรือระบบน า้ส าหรับระบายความร้อน ประสิทธิภาพส าหรับ
เคร่ืองท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศจะอยู่ระหว่าง 1.4 -1.6 กิโลวตัต์ต่อตนั 
ดงัภาพท่ี 2.4 
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ภาพท่ี 2.4  ระบบปรับอากาศท่ีใช้เคร่ืองท าน า้เยน็แบบระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ท่ีมา : คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2559) 

2. แบบระบายความร้อนด้วยน า้ หรือ (Water Cooled Water Chiller)  

ใช้ส าหรับระบบท่ีต้องการขนาดการท าความเย็นมาก โดยปกติขนาดการท าความ
เย็นประมาณ 100 - 3,000 ตนั คอมเพรสเซอร์มักจะเป็นแบบลกูสูบ แบบสกรู และแบบ
หอยโข่งประสิทธิภาพส าหรับเคร่ืองท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ดีกว่าชนิด
ระบายความร้อนด้วยอากาศ โดยจะอยู่ระหว่าง 0.62 - 0.75 กิโลวตัต์ต่อตนั เคร่ืองท าน า้
เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ ต้องลงทนุสงูและมีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาท่ีสงูกว่า 
เน่ืองจากจ าเป็นต้องติดตัง้หอระบายความร้อน (Cooling Tower) และเคร่ืองสบูน า้ระบาย
ความร้อน (Condenser Water Pump) รวมทัง้ต้องปรับปรุงคุณภาพน า้ให้เหมาะสมเพื่อ
ปอ้งกนัการสกึกร่อน และการเกิดตะกรันในระบบท่อและเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน อัน
เป็นสาเหตทุ าให้ประสทิธิภาพเคร่ืองท าน า้เย็นต ่าลง ดงัภาพท่ี 2.5 

 
ภาพท่ี 2.5  ระบบปรับอากาศท่ีใช้เคร่ืองท าน า้เยน็แบบระบายความร้อนด้วยน า้ 

ท่ีมา : คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2559) 
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2.6 วิธีการค านวณประสิทธิภาพเคร่ืองปรับอากาศ 

เคร่ืองปรับอากาศท่ีดีจะต้องใช้พลงังานไฟฟา้ต ่าในการท าความเย็น โดยท่ีมีประสิทธิภาพ
การใช้งานสูง ความสามารถในการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศมีหน่วยเป็นบีทียู/ชั่วโมง 
และ ตันความเย็น โดย 1 ตันความเย็นมีค่าเท่ากับ 12,000 บีทียู/ชั่วโมง การค านวณหา
ประสทิธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศมีวิธีดงัตอ่ไปนี ้

1. คา่สมัประสทิธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance: COP)  

เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีคา่ COP สงูจะมีประสทิธิภาพและใช้พลงังานไฟฟา้ต ่ากวา่
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีคา่ COP ต ่า สามารถค านวณได้จากสตูร  

COP =        ปริมาณความเย็นท่ีท าได้ (Watt)  
                                    ก าลงัไฟฟา้ที่ใช้ขบัดนัคอมเพรสเซอร์  (Watt) 

      หมายเหต ุ: 1 วตัต์ เทา่กบั 3.412 บีทีย/ูชัว่โมง 

2. คา่อตัราสว่นประสทิธิภาพพลงังาน (Energy Efficiency Ratio: EER)  

คือคา่ที่ใช้วดัประสทิธิภาพในการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศ โดยมากมักใช้
กับเคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็กถึงขนาดกลาง  มีหน่วยเป็น (บีทียู/ชั่วโมง ) /วัตต์ 
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีค่า EER สูงยิ่งมีประสิทธิภาพในการใช้พลงังานท่ีดียิ่งขึน้ ท าให้
สามารถประหยดัคา่ใช้จ่ายคา่ไฟฟา้ได้มากกวา่เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีคา่ EER ต ่า สามารถ
ค านวณได้จากสตูร 

EER         =          อตัราการท าความเย็น (BTU/hr)  
                                       ก าลงัไฟฟา้ที่ใช้ (Watt) 

3. คา่กิโลวตัต์ตอ่ตนัความเย็น (kW/ton) 

คา่กิโลวตัต์ตอ่ตนัความเย็นมกัใช้กบัเคร่ืองท าน า้เย็นทัง้แบบระบายความร้อน
ด้วยอากาศและแบบระบายความร้อนด้วยน า้  

 โดยทัง้ 3 คา่ดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กนัดงันี ้

  EER          =    3.412 x COP 

kW/ton      =    3.517 / COP     =    12 / EER 
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2.7 ทฤษฎีด้านเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้น 

ในการวิจยัครัง้นีศ้กึษาทฤษฎีด้านเศรษฐศาสตร์ทัง้หมด 2 เร่ืองดงันี ้

2.7.1 การค านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) 

ระยะเวลาคืนทุน เป็นการหาระยะเวลาท่ีได้รับผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเข้า
เทา่กบักระแสเงินสดท่ีจ่ายลงทนุ โดยไม่ค านงึถึงเร่ืองมลูคา่ของเงินตามระยะเวลาเข้ามาเก่ียวข้อง
วา่ในระยะเวลาที่ตา่งกนัยอ่มมีคา่ไม่เทา่กนั มีข้อดีคือสามารถค านวณได้งา่ย ไม่ยุง่ยากซบัซ้อน ท า
ให้ทราบผลการคืนทนุเร็ว โดยโครงการท่ีมีระยะเวลาคืนทนุสัน้หรือคืนทนุเร็ว ยอ่มมีความเสี่ยงน้อย 
สามารถค านวณได้จากสตูร 

ระยะเวลาคืนทนุ (ปี)      =              เงินลงทนุในการปรับปรุงทัง้หมด (บาท) 
                                                        จ านวนเงินจากคา่ไฟฟา้ท่ีสามารถประหยดัได้ตอ่ปี (บาท) 

2.7.2 การค านวณอัตราส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุน  
(Return on Investment: ROI) 

การวดัคา่ผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) เป็นวิธีท่ีพิจารณาศกัยภาพของการลงทุนว่า
ผลตอบแทนจากการลงทุนท่ีได้รับนัน้มีประสิทธิผลกับเงินท่ีลงทุนไปหรือไม่ เพื่อเป็นข้อมูลในการ
ตดัสนิใจลงทนุ โดยผลลพัธ์ท่ีออกมาจะมีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) กลา่วคือสามารถท าก าไรได้ก่ี
เปอร์เซนต์ต่อการลงทุนจ านวน 100 บาท ซึ่งหาก ROI มีค่าสูงถือว่ามีประสิทธิผลดี สามารถ
ค านวณได้จากสตูร 

อตัราสว่นผลตอบแทนตอ่การลงทนุ (%)      =        ผลตอบแทน (บาท)   x  100  
                                                                                         เงินลงทนุ (บาท) 

2.8 การจ าลองพลังงานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

โปรแกรมจ าลองการใช้พลงังานของอาคารเป็นวิธีหนึง่ท่ีช่วยในการวิเคราะห์ทางเลือกเพื่อ
ออกแบบหรือปรับปรุงอาคารให้มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน ในปัจจุบนัมีหลากหลาย
โปรแกรม ยกตวัอยา่งเช่น VisualDOE, Ecotect, EnergyPlus และ Equest โดยในการศกึษาครัง้นี ้
เลอืกใช้โปรแกรม VisualDOE 4.1 ส าหรับการจ าลองอาคารนัน้จ าเป็นต้องกรอกข้อมูลอาคารโดย
ละเอียดทัง้ทิศทางการวางผงัอาคาร ลกัษณะทางกายภาพของอาคาร วสัดุอาคาร ปริมาณการใช้
ไฟฟา้ในระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟา้แสงสวา่ง ระบบอุปกรณ์อาคาร พฤติกรรมการใช้งานอาคาร 
รวมทัง้จ านวนบุคลากรท่ีใช้งานอาคาร ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 2.6  
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ภาพท่ี 2.6  ตวัอยา่งการปอ้นข้อมลูอาคารลงในโปรแกรม VisualDOE 4.1 

2.9 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการศึกษา 

ศึกษาและค้นคว้าจากวิทยานิพนธ์ และบทความทางวิชาการ โดยใช้ค าส าคัญในการ
สบืค้นคือ การอนุรักษ์อาคาร อาคารประวติัศาสตร์ สภาวะน่าสบาย สภาพอากาศภายในอาคาร 
และประสทิธิภาพการใช้พลงังาน ส าหรับงานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยนีน้ัน้สามารถ
แบง่ได้เป็น 4 หวัข้อ ทัง้หมด 18 บทความ ดงันี ้

2.9.1 ปัญหาของอาคารเดิมที่มีคุณค่าทางประวัตศิาสตร์ 

 Rani (2015) ได้ศึกษาเก่ียวกับสภาพอากาศภายในอาคารส าหรับอาคารมรดกโลกใน
เมืองจอร์จทาวน์ ปีนัง ท่ีประเทศมาเลเซีย ซึ่งปัจจุบันใช้งานเป็นส านักงาน โดยการส ารวจและ
ตรวจสอบ ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร และได้สรุปว่า อาคารมรดกโลกเหลา่นีโ้ดยมากไม่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานท่ีทางมาเลเซียได้ก าหนดไว้ ส าหรับโบราณสถานในประเทศไทยนัน้ สุริยน 
 ศิริธรรมปิติ (2542) ได้ระบุไว้วา่การเกิดความชืน้ในอาคารถือเป็นสาเหตท่ีุก่อให้เกิดความเสียหาย



22 
 

 

แก่อาคาร โดยเฉพาะโบราณสถาน การกลัน่ตวัของไอน า้ในอากาศถือเป็นสาเหตสุ าคญัท่ีก่อให้เกิด
ความเสียหายให้แก่อาคาร ส่วนประกอบอาคารรวมถึงภาพจิตรกรรมฝาผนัง โดยจะก่อให้เกิด
ปฏิกิริยาเคมีระหวา่งหยดน า้ที่ควบแน่นกับพืน้ผิวผนงัซึ่งมีสภาพเป็นกรดจากมลภาวะทางอากาศ 
ก่อให้เกิดเชือ้ราและท าให้ฝุ่ นจับบริเวณท่ีเกิดการควบแน่นได้ง่าย และท าให้เกิดการตกผลกึของ
เกลอืในเวลาตอ่มา การควบแนน่ของไอน า้ในอากาศจะเกิดขึน้เม่ืออากาศภายในอาคารมีอุณหภูมิ
และความชืน้สูง และเม่ือพืน้ผิวของอาคารมีอุณหภูมิต ่าจะท าให้อากาศโดยรอบไม่สามารถรับ
ปริมาณไอน า้ในอากาศได้อีกจึงเกิดการควบแน่นเป็นหยดน า้บริเวณผิวผนังนัน้ ท าให้สิน้เปลือง
พลงังานเพื่อเปิดเคร่ืองปรับอากาศให้ช่วยควบคมุปริมาณความชืน้ของอากาศภายในอาคาร และ
ยงัได้ศกึษาค้นคว้าเพิ่มเติมเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลตอ่การควบแนน่ในอาคาร โดยได้สรุปไว้ว่าการเกิด
การควบแนน่ภายในอาคารนัน้ขึน้อยูก่บั 

-     อณุหภมิู และความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศภายในและภายนอกอาคาร 
-     การเปลีย่นแปลงของอุณหภมิู และความชืน้ของแตล่ะช่วงเวลาในหนึง่วนั 

 -     อณุหภมิูผิววสัดอุาคาร เช่น ผนงั พืน้ หลงัคา 
  -     คา่การน าความร้อน และการถ่ายเทความร้อนของวสัดอุาคาร 

-     ทิศท่ีตัง้ และความหนาของผนงั 

และได้เสนอแนะแนวทางไว้วา่ควรออกแบบและหาวิธีการบูรณะท่ีถกูต้องเพื่อแก้ไขปัญหา                                                
เพื่อท่ีจะท าให้อาคารมีอายท่ีุยืนยาวตอ่ไป  

2.9.2 แนวทางการบูรณะอาคารเดมิที่มีคุณค่าทางประวัติศาสตร์ 

ภทัร์ สอีมัพรโรจน์ (2545) ได้ศกึษาเก่ียวกบัแนวทางการอนรัุกษ์โบราณสถานเพื่อใช้
ประโยชน์ใหม่และได้สรุปแนวทางการอนรัุกษ์ไว้วา่มี 3 ปัจจยัหลกัท่ีต้องพิจารณา คือ 

-     เกณฑ์การพิจารณาด้านคณุคา่โบราณสถาน (Value)  

-     เกณฑ์การพิจารณาด้านการออกแบบและกอ่สร้างอาคาร  
                   (Design and Construction) 

-     เกณฑ์การพิจารณาด้านการใช้งานอาคาร (Building use)  

ตอ่มา ลลดิา บุญมี (2555) ได้ศกึษาเก่ียวกบัแนวคิด และทฤษฎีในการอนรัุกษ์  
สถาปัตยกรรม  และแบง่ประเภทการปรับปรุงอาคารเดิมออกเป็น 2 ประเภทคือ  

-     การปรับปรุงอาคารเดิม –  ประโยชน์ใช้สอยเดิม   
-     การปรับปรุงอาคารเดิม – ประโยชน์ใช้สอยใหม่  
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ซึ่งสิ่งท่ีต้องค านึงถึงก่อนการปรับปรุงอาคารทัง้ 2 รูปแบบคือ การประเมินคุณค่าของอาคารทัง้
ทางด้านประวติัศาสตร์ ด้านสถาปัตยกรรม และด้านความส าคญัตอ่เมืองหรือชุมชน  โดยภายหลงั
จากการวิเคราะห์จึงสามารถสรุปได้ว่า การรักษารูปแบบสถาปัตยกรรมภายนอกเป็นสิ่งท่ีส าคัญ
มากท่ีสดุ ซึง่การรักษาคณุคา่ทางด้านสถาปัตยกรรมในเร่ืองความแท้ด้านรูปทรงและการออกแบบ
น่ีเองจะสง่ผลต่อการรักษาคุณค่าด้านอ่ืนๆ และถึงแม้ว่าจะมีการใช้วสัดุใหม่ติดตัง้ภายในอาคาร
เดิม ก็สามารถสร้างความกลมกลืนด้วยความเรียบง่าย และการใช้สีท่ีไม่ลดความส าคัญของ
กายภาพอาคารเดิมได้ และสรุปแนวทางในการปรับปรุงอาคารอนุรักษ์ท่ีสามารถรักษาคุณค่าและ
ความแท้ดัง้เดิมไว้ได้ โดยแบ่งแนวทางการสื่อความหมายออกเป็น 3 แนวทาง คือ  สื่อด้วยการ
บูรณะ สือ่ด้วยความกลมกลนื และ สือ่ด้วยความแตกตา่ง ดงัตารางท่ี 2.1  

ตารางท่ี 2.1 แนวทางการสือ่ความหมายเพือ่รักษาคณุคา่ของอาคารอนรัุกษ์ (ลลดิา บุญมี,  2555) 

 
ซึง่สอดคล้องกบั Buvik, Andersen, and Tangen (2014) ท่ีใช้อาคารเรียนเดิมในประเทศนอร์เวย์
เป็นกรณีศึกษา โดยได้กล่าวสรุปไว้ว่าการปรับปรุงอาคารท่ีมีคุณค่าทางประวัติศาสตร์นัน้ ต้อง
ปรับปรุงให้สอดคล้องกบัรูปแบบอาคารดัง้เดิมให้ได้มากท่ีสดุเท่าท่ีจะเป็นไปได้ และได้เพิ่มเติมว่า
ภายหลงัการปรับปรุงอาคารจะต้องมีการใช้พลงังานให้น้อยท่ีสดุ และมีสภาพอากาศภายในอาคาร
ท่ีเหมาะสมตอ่การใช้งาน  

2.9.3 แนวทางเพิ่มประสิทธิภาพคุณภาพอากาศภายในอาคารเดิมที่มีคุณค่าทาง
ประวัติศาสตร์ให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

Balocco and Grazzini (2007) ได้ท าการส ารวจเก่ียวกับสภาพอากาศภายใน “Hall of 
the Five Hundred” พบว่ามีคุณภาพอากาศภายในท่ีไม่เหมาะสมกับการใช้งานเน่ืองจากความ
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กว้าง ความยาว และความสงูของห้องท่ีมากเกินกวา่ภาระของคร่ืองปรับอากาศและเคร่ืองท าความ
ร้อนจะควบคุมไว้ได้ และได้น าเสนอแนวทางการติดตัง้แท่นแผ่รังสี (Radient Platform) ท่ีบริเวณ
พืน้ห้อง เพื่อให้อากาศภายในเกิดการหมุนเวียน  และได้น าวิธีการนีไ้ปจ าลองผ่านโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ พบวา่อากาศภายในห้องโถงสามารถหมุนเวียนได้อย่างมีประสิทธิภาพกว่าเดิม และ
ให้ค าแนะน าเพิ่มเติมไว้วา่อาคารเดิมท่ีมีคณุคา่ทางประวติัศาสตร์หากต้องการเปลี่ยนแปลงการใช้
สอยเป็นพิพิธภณัฑ์มีเร่ืองต้องพิจารณา 2 ข้อคือ ต้องไม่ท าลายคณุคา่อาคารเดิม และต้องมีสภาพ
อากาศภายในท่ีเหมาะสมส าหรับชิน้งานและผู้ เข้าชม รวมทัง้ควรจ าลองสภาพด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ก่อนเร่ิมต้นการปรับปรุงเสมอ ต่อมา Papadopoulos, Avgelis, and Anastaselos 
(2008) ได้ท าการวิจัยหาแนวทางการปรับปรุงสภาพอากาศภายในของอาคาร White Tower ท่ี
เปลีย่นการใช้สอยจากเดิมเป็นคกุ มาเป็นพิพิธภณัฑ์ในปัจจุบนั โดยพบว่ามีสภาพอากาศภายในท่ี
ไม่เหมาะกบัการใช้งาน โดยเฉพาะปัญหาเร่ืองความชืน้ ตอนท้ายจึงได้เสนอแนะให้ติดตัง้อุปกรณ์
ดดูความชืน้ (Dehumidifier) และอุปกรณ์ระบายอากาศ (Ventilator) ให้ท างานเฉพาะเวลาการใช้
งาน และยกเลกิการใสก่ระจกบริเวณช่องเปิดเพื่อให้อากาศหมนุเวียนได้ดีขึน้ท่ีบริเวณโถงบนัได 

2.9.4 แนวทางเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารเดิมที่มีคุณค่า
ทางประวัตศิาสตร์ 

 รูปแบบของอาคารอนรัุกษ์ท่ีก่อสร้างขึน้ในสมยัรัชกาลท่ี 5 – รัชกาลท่ี 6 นัน้ เน่ืองจากเป็น
ช่วงที่สถาปัตยกรรมตะวนัตกเข้ามามีบทบาทในประเทศไทยเป็นอยา่งมากดงันัน้สถาปัตยกรรมใน
ยคุนีจ้ึงมีลกัษณะเป็นอาคารโครงสร้างผนงัก่ออิฐรับน า้หนกัท่ีผนงัหนาตัง้แต่ 25 ซม. ไปจนถึง 60 
ซม. ซึง่จากการศกึษาของ ณัฐกานต์ เกษประทุม (2543) ท่ีศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน
ของผนงัอาคารท่ีมีมวลสารมากได้ระบุว่าอิทธิพลค่าความจุความร้อนมีผลต่อค่าการหน่วงเหน่ียว
ความร้อนนัน่คือ ผนังท่ีมีความหนามากจะมีความจุความร้อนมาก ท าให้มีค่าการหน่วงเห น่ียว
ความร้อนมาก ผนงัคอนกรีตหนา 30 ซม. มีช่วงเวลาหน่วงเหน่ียวความร้อนมากกว่าผนงัคอนกรีต
หนา 20 และ 10 ซม. เทา่กบั 1 และ 2.5 ชม. ตามล าดบั และในสภาวะปรับอากาศ  ผนงัคอนกรีต
หนา 30 ซม. จะใช้พลงังานในการลดความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านผนังน้อยกว่าผนงัคอนกรีตหนา 20 
และ 10 ซม. เท่ากับ 8 และ10.7 บีทียูชั่วโมงต่อวนั โดยได้ข้อสรุปว่าอาคารไม่ปรับอากาศและใช้
งานช่วงเวลากลางวนัเหมาะกับการใช้ผนงัมวลสารมาก แม้อุณหภูมิภายในจะไม่อยู่ในเขตสบาย
แต่สามารถใช้การพัดพาของอากาศเพื่อปรับอุณหภูมิให้เข้าสูเ่ขตสบายได้ สว่นอาคารท่ีไม่ปรับ
อากาศท่ีมีการใช้งานในช่วงเวลากลางคืนหรือใช้งานตลอดทัง้วนัไม่เหมาะสมกับการใช้ผนงัมวล
สารมาก ซึ่งสอดคล้องกับ สรญา ประวิตรางกูร (2543) ท่ีได้ระบุว่าอาคารท่ีปรับอากาศเวลา
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กลางวัน รวมทัง้อาคารท่ีปรับอากาศตลอด 24 ชม. ควรใช้ผนังท่ีมีมวลสารมาก Buvik et al. 
(2014) ได้แนะน าวิธีการปรับปรุงอาคารทัง้หมด 4 วิธีคือ (1) การปรับปรุงรูปด้านอาคารภายนอก 
(2) การเปลีย่นหน้าตา่งใหม่โดยให้มีรูปร่างใกล้เคียงกับอาคารเดิมมากท่ีสดุ และ (3) การใสฉ่นวน
กันความร้อนท่ีห้องใต้หลงัคา และ (4) การปรับปรุงระบบการท าความร้อนภายในอาคาร โดย
ตัง้เปา้หมายวา่ถ้าใช้ทัง้ 4 วิธีร่วมกันจะสามารถลดอัตราการใช้พลงังานในอาคารได้ถึง 67% โดย 
Zagorskas et al. (2014) ได้กลา่วเพิ่มเติมวา่ส าหรับอาคารเดิมท่ีเป็นโครงสร้างผนงัรับน า้หนกันัน้
สามารถใส่ฉนวนท่ีผนงัด้านในของเปลือกอาคารได้ ถึงแม้ว่าจะมีปัญหาเร่ืองของพืน้ท่ีใช้งานท่ี
ลดลง เน่ืองจากความหนาของผนงัท่ีเพิ่มขึน้ แต่ก็เป็นวิธีการท่ีสามารถลดการใช้พลงังานได้ โดย
สรุปวา่การใสฉ่นวนท่ีผนงัภายใน และหลงัคาสามารถลดการใช้พลงังานในอาคารได้ 70% แต่ต้อง
ระวงัเร่ืองของปัญหาความชืน้มากเป็นพิเศษ และสรุปการสญูเสยีพลงังานในอาคาร ดงัภาพท่ี 2.7 

 
ภาพท่ี 2.7  คา่เฉลีย่การสญูเสยีพลงังานในอาคารประวติัศาสตร์ท่ีมีโครงสร้าง 

แบบผนงัรับน า้หนกั (Zagorskas et al., 2014) 

เม่ือศกึษาเร่ืองฉนวนเพิ่มเติม สฤกกา พงษ์สวุรรณ (2552) พบว่าปัจจัยส าคญัของฉนวน
กนัความร้อนท่ีสง่ผลตอ่การลดความร้อนเข้าสูอ่าคารได้แก่ (1) ค่าการต้านทานความร้อน หรือค่า
การน าความร้อน (2) ค่าการสะท้อนรังสีความร้อน และ (3) มวลสาร โดยได้สรุปว่า หลงัคา ผนงั 
และพืน้อาคารคือองค์ประกอบของเปลือกอาคารท่ีจ าเป็นต้องใช้ฉนวนกันความร้อน ส าหรับใน
สว่นของผนงันัน้ได้แนะน าว่าการติดตัง้ฉนวนท่ีผนงัภายนอกนัน้มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ แต่หาก
เป็นกรณีของอาคารเดิมท่ีจ าเป็นต้องคงรูปแบบอาคารภายนอกไว้ ก็สามารถใสฉ่นวนบริเวณผนงั
เปลอืกอาคารท่ีอยูด้่านในอาคารได้ ดงัภาพท่ี 2.8 
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ภาพท่ี 2.8  การประยกุต์ใช้ฉนวนส าหรับอาคารเก่าที่จ าเป็นต้องติดตัง้ฉนวนภายในอาคาร 

(สฤกกา พงษ์สวุรรณ, 2552) 
แตก่ารใสฉ่นวนภายในนัน้จะต้องระวงัเร่ืองของปัญหาความชืน้มากเป็นพิเศษ เน่ืองจากอาจเกิด
การแทรกซึมของความชืน้จากภายนอกอาคารตามแนวรอยต่อของโครงสร้าง โดยการใสฉ่นวน
ภายในอาคารนีมี้ข้อดีอีกอยา่งหนึ่ง คือ ช่วยเพิ่มคุณสมบติัด้านการกันเสียงจากภายนอก และดูด
ซบัเสียงจากภายในอาคาร โดย Harrestrup and Svendsen (2015) ได้ท าการศึกษาเพิ่มเติม
เก่ียวกับวิธีการใส่ฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังเปลือกอาคารด้านใน โดยได้สรุปว่าวิธีการใส่
ฉนวนโดยหยุดท่ีเหนือคานไม้ชัน้บนท่ีระยะ 200 มม. ดงัภาพท่ี 2.9 และภาพท่ี 2.10 สามารถลด
ปริมาณความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคารได้ 3 กิโลวตัต์-ชั่วโมง ต่อตารางเมตร ต่อปี และท่ีส าคญัคือไม่มี
ปัญหาเร่ืองความชืน้ในภายหลงั 

 
ภาพท่ี 2.9  รายละเอียดการติดตัง้ฉนวนโดยหยุดท่ีเหนือคานไม้ท่ีระยะ 200 มม. 
และต าแหนง่การติดตัง้เคร่ืองวดัความชืน้ (Harrestrup & Svendsen, 2015) 
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ภาพท่ี 2.10  เปรียบเทียบอุณหภมิูและคา่การถ่ายเทความร้อนของผนงัอาคารปกติ 

และผนงัท่ีติดตัง้ฉนวนกนัความร้อน (Harrestrup & Svendsen, 2015) 

ส าหรับเร่ืองชนิดของฉนวนกนัความร้อนท่ีจะเลอืกใช้กบัอาคารนัน้ อภิชญา อธิคมบณัฑิต
กุล และ อรรจน์ เศรษฐบุตร (2556) ได้สรุปแนวทางการเลือกใช้ฉนวนท่ีบริเวณหลงัคาเอาไว้ว่า
ขึน้อยู่กับพฤติกรรมการใช้งานอาคารในแต่ละช่วงเวลาเน่ืองจากภาระการท าความเย็นมีสว่นใน
การสิน้เปลืองพลงังานมากท่ีสดุ ซึ่งหากมีการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในเวลากลางวันเป็นสว่น
ใหญ่ควรใช้ฉนวนมวลสารเพื่อหนว่งความร้อนไว้ไม่ให้เข้ามาเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศมากนกั 
โดยแนะน าให้ใช้ฉนวนใยแก้ว ในทางกลบักันหากใช้เคร่ืองปรับอากาศในเวลากลางคืนเป็นสว่น
ใหญ่ควรเลอืกใช้ฉนวนท่ีไม่มีมวลสารเพื่อให้ความร้อนสามารถคายสูท้่องฟ้าได้เร็ว ซึ่งเป็นการช่วย
ลดภาระของระบบปรับอากาศ  โดยแนะน าให้ใช้อลูมิเนียมฟอยล์หรือสีทากันความร้อนผสม
อนภุาคซิลกิา แตถื่อได้วา่มีต้นทนุสงูมากกวา่ฉนวนใยแก้วคอ่นข้างมาก 

ต่อมา กวิน วิทูรพงศ์ (2556) ได้ท าการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับสีทากันความร้อนผสม
อนุภาคซิลิกาพบว่าเม่ือน ามาใช้งานจริงสีทากันความร้อนผสมอนุภาคซิลิกานัน้ถือได้ว่ายังไม่
คุ้มค่า และตามกฎกระทรวงว่าด้วยเร่ืองวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลงังาน 
พ.ศ.2552 ก าหนดไว้ว่าวัสดุประเภทสะท้อนความร้อนไม่สามารถน ามาค านวณค่า Overall 
Thermal Transfer Value (OTTV) และค่า Roof Thermal Transfer Value (RTTV) ได้ ซึ่งหากจะ
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น าไปใช้กับอาคารท่ีต้องการการรับรองจากเกณฑ์อาคาร หรือกฎหมายพลงังานควรพิจารณา
เลือกใช้ฉนวนชนิดอ่ืนแทน และสุดท้ายได้ระบุว่าอาคารท่ีใช้งานในเวลากลางวันเป็นสว่นใหญ่
เหมาะสมกบัการใช้ฉนวนกนัความร้อนท่ีหลงัคามากกวา่ ซึง่การติดตัง้ฉนวนกนัความร้อนท่ีหลงัคา
ส าหรับช่วงเวลากลางคืนถือวา่ไม่มีผลตอ่การประหยดัพลงังาน  

ในสว่นการปรับปรุงสว่นช่องเปิดนัน้ สรุพล เดชพล (2552) ได้กลา่วไว้ว่ากระจกเป็นสว่นท่ี
รับความร้อนเข้าสูอ่าคารมากท่ีสดุ เน่ืองจากความร้อนสามารถผ่านทะลเุข้าสูอ่าคารได้พร้อมๆกับ
แสงสว่าง ดังนัน้ในการเลือกใช้กระจกจึงควรเลือกกระจกท่ีมีค่าการน ารังสีความร้อน (U-Value) 
เข้าสูอ่าคารท่ีน้อยท่ีสดุ แต่ส าหรับกระจกท่ีดีนัน้นอกจากจะสามารถลดปริมาณความร้อนท่ีเข้าสู่
อาคารได้ดีแล้ว ยงัต้องมีคณุสมบติัในการยอมให้ แสงธรรมชาติผ่านเข้ามาเพื่อการส่องสว่าง
ภายในอาคารด้วย ดงันัน้ในการเลือกใช้กระจกควรจะต้องประเมินจุดท่ีเหมาะสมระหว่างการลด
ความร้อนท่ีเข้าสู่อาคาร และค่าการรับแสงสว่างธรรมชาติ โดยได้ศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับการ
ประเมินคา่การใช้พลงังานไฟฟา้เม่ือใช้วิธีเปลีย่นกระจก ร่วมกบัวิธีการใสฉ่นวนกนัความร้อนท่ีผนงั
ภายในอาคาร และฝา้เพดานในชัน้ท่ีอยูใ่ต้หลงัคา เทียบกบัคา่พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในปัจจุบนั พบว่า
สามารถลดคา่การใช้พลงังานไฟฟา้ได้ประมาณ 11.3 - 11.6 % และสามารถคืนทนุได้ในระยะเวลา
ประมาณ 11.9 – 12 ปี  

จากการศกึษาของ Moschella et al. (2013) ซึง่เสนอแนวทางการใช้เทคโนโลยีระบบผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ (Solar Technology) ส าหรับอาคารเดิมท่ีมีคุณค่าทางประวติัศาสตร์
โดยเสนอให้ติดตัง้เทคโนโลยี Building integrated photovoltaic systems (BIPV) เฉพาะท่ีบริเวณ
หลงัคา เน่ืองจากไม่สามารถใสท่ี่ผนงัภายนอกอาคารได้ ซึง่ได้แนะน าเพิ่มเติมว่าส าหรับการใช้งาน
จริงควรเลอืกสขีองวสัดใุห้ใกล้เคียงกบัสขีองหลงัคาเดิม เพื่อไม่ให้กระทบกับคุณค่าของอาคารเดิม 
โดยการติด BIPV บนหลงัคานีส้ามารถเพิ่มค่าการสอ่งสว่างได้ 52%  และประหยดัพลงังานได้ 
8.86% และส าหรับเร่ืองของระบบ Photovoltaic systems (PV) นัน้ Bellia, d’ Ambrosio Alfano, 
Giordano, Lanniello, and Riccio (2015) ได้ท าการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับชนิดของ  PV โดย
ติดตัง้ท่ีบริเวณหลงัคา ดงัภาพท่ี 2.11  
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ภาพท่ี 2.11  การติดตัง้ PV แบบทบึแสงเหนือหลงัคา (Bellia et al., 2014) 

และแบง่ PV ออกเป็น 2 ชนิด คือ แบบทบึแสง และแบบกึ่งโปร่งแสง  เม่ือประเมินผลพบวา่แบบทบึ
แสงให้ประสทิธิภาพท่ีดีกวา่แบบกึ่งโปร่งแสง เน่ืองจากหากเป็นฤดรู้อนการใช้ PV ชนิดกึ่งโปร่งแสง
จะสง่ผลให้ภายในอาคารมีปัญหาในเร่ืองของแสงท่ีสวา่งเกินไป และอุณหภมิูท่ีสงูมากจนเกินไปซึ่ง
ได้มีการศกึษาเพิ่มเติมในการใช้ PV แบบทึบแสงร่วมกับการติดตัง้กระจกฉนวนความร้อน (ขนาด 
3+4+3 มม.) ท่ีบริเวณพืน้ชัน้บนสดุและท่ีหน้าต่าง พบว่าสามารถประหยดัพลงังานได้ 27.1% ใน
ฤดูร้อน และช่วยลดปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 32.1 ตันต่อปี โดย Santoli 
(2015) ได้อธิบายเพิ่มเติมถึงแนวทางในการประเมินผลและพฒันาประสิทธิภาพด้านพลงังานของ
อาคารเดิมท่ีมีความส าคัญทางประวัติศาสตร์ขององค์กร The Italian Association of Air 
Conditioning and Heating (AiCARR) ดงัภาพท่ี 2.12 

 
ภาพท่ี 2.12  กระบวนการในการปรับปรุงประสทิธิภาพเร่ืองพลงังานส าหรับ 

อาคารประวติัศาสตร์ของ AiCARR (Santoli, 2015) 
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โดย AiCARR นัน้ให้ความส าคัญในด้านการออกแบบทางวิศวกรรมเพื่อค้นคว้าหา
เคร่ืองมือในการตรวจสอบ และประเมินการจัดการควบคุมดูแลโดยจะค้นคว้าหาแนวทางท่ี
เหมาะสมกับความต้องการและลกัษณะเฉพาะของอาคารซึ่งถือได้ว่าเป็นมรดกทางวัฒนธรรม
รวมถึงได้จดัหาสถาบนัท่ีจะคอยดแูลและประเมินระดบัประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังาน โดยต้อง
เป็นไปตามหลกัการฟืน้ฟูสภาพอาคารท่ีสอดคล้องกับเกณฑ์ในการอนุรักษ์อาคารเดิมท่ีมีคุณค่า
ทางประวติัศาสตร์  

2.10 วิทยานิพนธ์ที่เก่ียวข้องกับการจ าลองพลังงาน 

จากการศึกษาค้นคว้าเก่ียวกับเร่ืองแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการประหยัด
พลงังานให้แก่อาคาร โดยใช้โปรแกรม VisualDOE 4.1 ช่วยในการวิเคราะห์ทางเลือกนัน้ พบว่ามี
วิทยานิพนธ์จ านวนหนึ่งท่ีศึกษาในด้านนี ้โดยท าการปรับปรุงอาคารส านักงานราชการ อาคาร
ศาลากลาง  ซึง่มีลกัษณะโครงสร้างอาคารในแบบเสาและคานจ านวน 3 เร่ือง ดงันี ้

2.10.1 วิทยานิพนธ์เร่ือง “แนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารส านักงานของรัฐ
เพื่อการประหยัดพลังงาน : กรณีศึกษาอาคารส านักงานเทศบาลนคร  
จ.นครราชสีมา”  

 
ภาพท่ี 2.13  อาคารส านกังานเทศบาลนคร จ.นครราชสมีา (ดลยา ศิริปรุ, 2548) 

 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาแนวทางการปรับปรุงการออกแบบอาคารภาครัฐเพื่อให้มี
ประสิทธิภาพในการใช้พลงังานท่ีเหมาะสมทัง้ในเชิงเทคโนโลยีและเศรษฐศาสตร์ แบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 ส่วนคือ (1.) ประเมินและวิเคราะห์การใช้พลงังานในอาคาร รวมทัง้ระดบัอุณหภูมิ
ภายในอาคารท่ีมีผลกระทบต่อสภาวะน่าสบาย และ (2.) จ าลองสภาพอาคารกรณีศึกษาด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.1 จากการศกึษาพบวา่พลงังานไฟฟา้สว่นใหญ่ภายในอาคาร
ถกูใช้ไปกบัเคร่ืองปรับอากาศเน่ืองจากองค์ประกอบทางเปลอืกอาคารท่ีมีความต้านทานความร้อน
ไม่ดีพอ จึงได้ก าหนดแนวทางการปรับปรุงวสัดุกรอบอาคารเดิมได้แก่ ผนงัทึบ หลงัคา และ สว่น
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ผนงัโปร่งแสงหรือกระจก ผลการศึกษาพบว่าผนงัและหลงัคาท่ีติดตัง้ฉนวนใยแก้ว 2 และ 3 นิว้ มี
ศกัยภาพในด้านการประหยดัพลงังาน แตไ่ม่มีความคุ้มค่าในการลงทุน สว่นกระจกมี 3 ประเภทท่ี
เหมาะสมขึน้อยู่กับงบประมาณในการลงทุนของแต่ละหน่วยงาน คือกระจกธรรมดา กระจก
สะท้อนแสง และกระจก 2 ชัน้ นอกจากนัน้ยงัได้พิจารณาองค์ประกอบในการวิเคราะห์เพิ่มเติม
ดงันี ้(1.) แผงกนัแดดภายนอกอาคาร (2.) การวางผงัและรูปทรงของอาคาร และ (3.) การวิเคราะห์
พืน้ท่ีหน้าต่างต่อพืน้ท่ีผนงัทัง้หมด (WWR) ผลการศึกษาสรุปได้ว่ารูปทรงอาคารสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ตามตะวนัและสดัสว่นหน้าต่างต่อพืน้ท่ีผนงัทัง้หมด 30% มีปริมาณการใช้พลงังานต ่าท่ีสุด สว่น
แผงกนัแดดในทิศทางตา่งๆ จากการวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าพบว่า แผงกันแดดทางทิศเหนือ
ควรมีลกัษณะเป็นแผงกนัแดดแนวตัง้ สว่นแผงกันแดดทางทิศใต้ ตะวนัออกและตะวนัตกเป็นแผง
กนัแดดแนวนอน 2 ชัน้ จะเหมาะสมท่ีสดุ  

2.10.2 วิทยานิพนธ์เร่ือง “แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของอาคารส านักงานราชการ กรณีศึกษาอาคารส านักงานอธิการบดีหลังใหม่ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี” 

 
ภาพท่ี 2.14  อาคารส านกังานอธิการบดีหลงัใหม่ มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 

(สรุพล เดชพล, 2552) 

 มีวตัถปุระสงค์เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคาร
ส านักงานราชการสมัยใหม่ท่ีก่อสร้างเรียบร้อยแล้ว โดยใช้เกณฑ์แบบประเมินอาคารประหยัด
พลงังานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน (พพ.) 
ในการประเมินแนวทางในการปรับปรุงวสัดกุรอบอาคารท่ีสามารถรักษารูปแบบทางสถาปัตยกรรม
ดัง้เดิมไว้ได้ ในขัน้ตอนการศกึษาก าหนดทางเลอืกในการปรับปรุงองค์ประกอบจ านวน 3 ชนิด คือ 
(1.) การปรับปรุงระบบผนงัทึบ (2.) การปรับปรุงผนงัโปร่ง และ (3.) การปรับปรุงฝา้เพดาน สรุป
จ านวนทางเลือกได้ทัง้หมด 6 แนวทาง และท าการจ าลองแต่ละทางเลือกด้วยโปรแกรม 
VisualDOE 4.1 ผลท่ีได้คือมีจ านวนทางเลือกท่ีดีท่ีสดุ 2 ทางเลือก คือ (1.) การปรับปรุงผนงัทึบ
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ภายในโดยการกรุฉนวนใยแก้ว หนา 2 นิว้ ปิดทบัด้วยแผ่นยิปซัม่บอร์ด หนา 12 มม.ผนงัโปร่งแสง
ใช้กระจกธรรมดาสีใสสะท้อนแสง ฝ้าเพดานกรุฉนวนใยแก้ว หนา 2 นิว้ สามารถลดค่าการใช้
พลงังานลงได้ ร้อยละ 11.31 และมีระยะเวลาคืนทนุ 11.9 ปี และ (2.) การปรับปรุงผนงัทึบภายใน
โดยการพ่นโฟมโพลียูรีเทน หนา 3 นิว้ ปิดทบัด้วยแผ่นยิปซัม่บอร์ด หนา 12 มม.ผนงัโปร่งแสงใช้
กระจกธรรมดาสีใสสะท้อนแสง ฝ้าเพดานกรุฉนวนใยแก้ว หนา 2 นิว้ สามารถลดค่าการใช้
พลงังานลงได้ร้อยละ 11.6 และมีระยะเวลาคืนทนุ 12 ปี  

2.10.3 วิทยานิพนธ์เร่ือง “แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของ
อาคารศาลากลางด้วยการปรับปรุงวัสดุกรอบอาคาร 

 
ภาพท่ี 2.15  ตวัอยา่งกรณีศกึษาอาคารศาลากลาง จ.สพุรรณบุรี (ศานิส ยี่โถขาว, 2553) 

มีวัตถุประสงค์เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงการออกแบบกรอบอาคารของอาคารศาลา
กลาง ให้มีประสทิธิภาพการในเร่ืองการใช้พลงังาน และเป็นแนวทางท่ีมีความเหมาะสมทัง้ในเชิง
เทคนิคและเศรษฐศาสตร์ โดยมีขัน้ตอนการศึกษาคือ (1.) การเก็บข้อมูลอาคารกรณีศึกษาเพื่อ
สร้างรูปแบบอาคารอ้างอิง (2.) การสร้างอาคารอ้างอิงด้วยการจ าลองในโปรแกรม VisualDOE 4.1 
โดยท าการเทียบเคียงกบัคา่ไฟฟา้ที่ใช้จริงของอาคารกรณีศกึษาท่ีก่อสร้างตามแบบมาตรฐาน (3.) 
การออกแบบแนวทางที่เหมาะสมในการปรับปรุง ซึ่งจากการค านวณทัง้หมด 112 แนวทางพบว่า 
การปรับปรุงโดยเปลีย่นเป็นผนงัก่ออิฐมอญคร่ึงแผน่ 2 ชัน้ เว้นช่องอากาศไว้ตรงกลาง และเปลี่ยน
กระจกของช่องเปิดเฉพาะในสว่นของพืน้ท่ีท่ีมีการปรับอากาศจากกระจกใสเดิมเป็นกระจกสีเขียว
ตัดแสงหนา 6 มม. มีความคุ้ มค่าในการลงทุนมากท่ีสุด ส าหรับการใส่ฉนวนท่ีผนังอาคารนัน้
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนได้ดีขึน้จริงแต่ไม่มีความคุ้มค่าเน่ืองจากค่า
ก่อสร้าง (Initial Cost) สงูกวา่คา่ไฟฟา้ที่ประหยดัได้มาก จึงไม่คุ้มคา่การลงทนุในระยะยาว 
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2.11 สรุปการทบทวนวรรณกรรม 

จากการทบทวนวรรณกรรมทัง้หมดข้างต้นนัน้ พบว่าในต่างประเทศซึ่งโดยมากจะเป็น
ประเทศบริเวณแถบยุโรปนัน้ ให้ความส าคัญกับการศึกษา ค้นคว้า และวิจัย หาวิธีในการบูรณะ
อาคารเก่าควบคู่ไปกับการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังาน เพื่อรักษาอาคารท่ีมีคุณค่าทาง
ประวติัศาสตร์ในประเทศเอาไว้ แต่ในประเทศไทยนัน้ส าหรับเร่ืองแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ
ด้านพลงังานให้แก่อาคาร พบวา่มีการศกึษาในด้านนีท้ัง้ในลกัษณะ บ้านพกัอาศยั ตึกแถว อาคาร
โฮมมาร์ท อาคารส านกังานราชการ อาคารศาลากลาง  เป็นต้น แต่ทัง้นีอ้าคารท่ีกลา่วมาทัง้หมด
นัน้เป็นอาคารสมัยใหม่ ซึ่งมีลกัษณะโครงสร้างอาคารในแบบเสาและคาน ยังไม่มีการศึกษาใน
อาคารโบราณสถานท่ีมีโครงสร้างเป็นผนังรับน า้หนัก ในประเทศไทยนัน้ โดยมากอาคาร
โบราณสถานในปัจจุบนัถูกใช้งานในลกัษณะตามสภาพ แม้ว่าบางอาคารจะได้รับการบูรณะไป
แล้ว แตก็่ยงัขาดการบูรณาการองค์ความรู้ และเทคโนโลยีใหม่ๆเข้ากบักระบวนการและทฤษฎีการ
อนรัุกษ์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพด้านพลงังาน รวมทัง้เพื่อปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารให้
เหมาะสมกบัลกัษณะการใช้งานของอาคารแต่ละประเภท ซึ่งอาจเน่ืองมาจากข้อจ ากัดในหลายๆ
ด้าน ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีจ้ึงมุ่งหวงัท่ีจะค้นคว้า และรวบรวมข้อมูล เพื่อน าเสนอเป็นแนวทาง
ส าหรับการบูรณะอาคารให้มีประสทิธิภาพในด้านการใช้พลงังาน รวมทัง้มีคุณภาพอากาศภายใน
ท่ีเหมาะสมกบัการใช้งาน โดยต้องเป็นวิธีการท่ีใช้ได้จริง และมีความเป็นไปได้ในการลงทุน ภายใต้
กรอบแนวคิดท่ีส าคญัคือต้องไม่ท าลายคณุคา่ของอาคารโบราณสถานเดิม 



บทที่ 3 

 

วิธีด าเนินการวจัิย และเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.1 ขัน้ตอนการด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนีแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนท่ี 1 การศึกษารวบรวม และ
วิเคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้นของอาคารกรณีศึกษา และ ส่วนท่ี 2 การจ าลองอาคารกรณีศึกษาด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์  VisualDOE 4.1 เพื่อใช้ในการวิเคราะห์การใช้พลงังาน รวมถึงความคุ้มทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

3.1.1 ข้อมูลทางกายภาพของอาคารกรณีศึกษา 

เก็บรวบรวมข้อมูลเบือ้งต้นเก่ียวกับอาคารกรณีศึกษาจากเอกสารต่างๆ ได้แก่ แบบ
สถาปัตยกรรม และแบบวิศวกรรมงานระบบ เพื่อวิเคราะห์ข้อมลูทางกายภาพของอาคาร ลกัษณะ
ทางสถาปัตยกรรม  วสัดุเปลือกอาคาร พืน้ท่ีช่องเปิดต่อพืน้ท่ีผนงัอาคาร (WWR) ลกัษณะการใช้
งานอาคาร ช่วงเวลาการใช้งานอาคาร พฤติกรรมการใช้สอยอาคารของผู้ ใช้อาคาร ข้อมูลการใช้
ไฟฟา้ในอาคารทัง้ในเร่ืองระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟา้แสงสว่าง และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆ ภายใน
อาคาร โดยมีรายละเอียดในการเก็บข้อมลูดงันี ้

1. ศึกษาแบบสถาปัตยกรรม และแบบวิศวกรรมงานระบบดังภาพท่ี 3.1 เพื่อ
วิเคราะห์ลกัษณะการใช้สอยพืน้ท่ีแต่ละประเภทภายในอาคาร และระบุสดัสว่นของพืน้ท่ี
ปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ 

     
ภาพท่ี 3.1  ตวัอยา่งแบบสถาปัตยกรรมของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 
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2. ศึกษาประเภทของระบบปรับอากาศท่ีใช้ภายในอาคารโดยละเอียดเพื่อน าไป
ค านวณประสทิธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศตอ่ไป ดงัภาพที่ 3.2 

   
ภาพท่ี 3.2  ตวัอยา่งแบบงานระบบวิศวกรรมปรับอากาศของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

3. ศกึษารายการวสัดุภายในอาคาร ทัง้ประเภทและขนาดของวสัดุก่อผนงั วสัดุพืน้ 
ฝา้เพดาน หลงัคา รวมทัง้รูปแบบและขนาดของประตูหน้าต่าง เพื่อเป็นฐานข้อมูลในการ
ประเมินประสทิธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคาร 

4. รวบรวบข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอาคารจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าจริง เพื่อน ามาเป็น
ฐานข้อมูลในการเปรียบเทียบกับค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมท่ีจ าลองผ่านโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ เพื่อให้การจ าลองมีความเท่ียงตรง และคลาดเคลือ่นน้อยท่ีสุด 

3.1.2 การประเมินสภาวะน่าสบายภายในอาคาร 

ติดตัง้เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ และความชืน้สมัพัทธ์ตามจุดท่ีก าหนดภายในอาคาร และ
ติดตัง้เคร่ืองมือวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารท่ีใช้งานเป็นส านักงาน เพื่อ
ประเมินคณุภาพอากาศภายในอาคาร รวมทัง้ศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ และความชืน้
สัมพัทธ์ภายในอาคารเพื่อประเมินสภาวะน่าสบายภายในอาคารกรณีศึกษาด้วยแผนภูมิ       
ไซโครเมตริก (Psychrometric chart) 

3.1.3 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวม  

น าข้อมูลวสัดุอาคารรวมทัง้แบบสถาปัตยกรรมของอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคารท่ีเก็บ
รวบรวมในขัน้ต้นทัง้หมด มาวิเคราะห์และค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบและ
หลงัคา เพื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานตามกฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร 
และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ. 2552  
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3.1.4 การสร้างอาคารอ้างอิงผ่านโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

สร้างแบบจ าลองอาคารกรณีศึกษา (Base case) ด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.1 แล้ว
น าไปตรวจสอบความถูกต้องโดยการเปรียบเทียบกับการใช้ไฟฟ้าจริงจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าของ
อาคารกรณีศกึษา เพื่อหาคา่ความคลาดเคลือ่น ซึง่สง่ผลให้สามารถปรับค่าต่างๆในโปรแกรมให้มี
ความแม่นย า และลดข้อผิดพลาดในการสร้างอาคารอ้างอิงเพื่อค านวณค่าการใช้พลงังานไฟฟ้า
ตอ่ไป  

3.1.5 การก าหนดแนวทางในการปรับปรุง 

การวิจยัในครัง้นีก้ าหนดขอบเขตการศกึษาท่ีระบบเปลอืกอาคารท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังาน
ภายในอาคาร คือ ผนงัทึบ ช่องเปิด หลงัคา  ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบปรับอากาศท่ีสง่ผล
ตอ่การใช้พลงังานภายในอาคาร โดยเพิ่มเติมแนวทางการใช้งานระบบดูดความชืน้ร่วมกับระบบ
ปรับอากาศด้วย ทัง้นีก้ารวิจยัไม่ได้ศกึษาถึงองค์ประกอบของสภาพแวดล้อมท่ีไม่สามารถควบคุม
ได้ในสถานการณ์จริง คือ สภาพแวดล้อมโดยรอบ อาคารข้างเคียง รวมทัง้ภูมิสถาปัตยกรรม 
รวมทัง้ต้องเป็นวิธีท่ีไม่ท าลายคณุคา่ดัง้เดิมของอาคาร  

3.1.6 การค านวณทางเศรษฐศาสตร์ 

 ค านวณหาประสิทธิภาพในด้านต่างๆ ทัง้ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร 
(Energy consumption) คา่ไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (Saving) งบประมาณในการลงทุนขัน้ต้น 
(Initial cost) ระยะเวลาการคืนทุน (Payback period) และอัตราสว่นผลตอบแทนต่อการลงทุน 
(%) เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพกบัความคุ้มคา่ที่จะลงทนุปรับปรุงในแตล่ะแนวทาง 

3.1.7 การสรุปผลการวิจัย 

 เพื่อประเมินแนวทางในการปรับปรุงอาคารโดยเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมทัง้ทางด้าน
เทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการพิจารณาปรับปรุงอาคารเก่าท่ีมีคุณค่าทาง
ประวติัศาสตร์ในอนาคต 

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 แบง่ออกเป็น 2 หวัข้อดงันี ้

3.2.1 เคร่ืองมือวัดอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธ์ 

 ใช้อุปกรณ์ตรวจวดัจ านวน  2 ประเภทคือ อุปกรณ์วดัอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์ U12 
Temp/ RH/ Light/ External Data Logger (HOBO) ดังภาพท่ี 3.3 และอุปกรณ์วัดปริมาณ     
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ความชืน้สมัพัทธ์ และอุณหภูมิ  CO2/HUMIDITY/TEMP. MONITOR 
Model : MCH-383SD ดงัภาพท่ี 3.4 

 
ภาพท่ี 3.3  อุปกรณ์ U12 Temp/ RH/ Light/ External Data Logger (HOBO) 

 

 
ภาพท่ี 3.4  อุปกรณ์ CO2/ HUMIDITY/ TEMP. MONITOR Model : MCH-383SD 

3.2.2 โปรแกรม Visual DOE 4.1 

 เป็นโปรแกรมท่ีจ าลองการใช้พลงังานในอาคาร เพื่อหาคา่พลงังานไฟฟ้ารวมท่ีใช้รายปี ซึ่ง
การท่ีจะท าให้ได้ผลท่ีตรงกับความเป็นจริงมากท่ีสุดนัน้จะต้องป้อนข้อมูลเก่ียวกับอาคารโดย
ละเอียด โดยมีขัน้ตอนการใช้งานดงันี ้

1. การปอ้นข้อมลูเบือ้งต้นท่ีเก่ียวกบัอาคาร ยกตวัอยา่งเช่น 

-    ขนาดของพืน้ท่ีใช้สอยสว่นตา่งๆโดยแบง่พืน้ท่ีปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ 

-    ชนิดของวสัดทุัง้วสัดพุืน้ ผนงั  ฝา้เพดาน หลงัคา และประตหูน้าตา่ง 
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-    คา่การใช้พลงังานแสงสวา่งในแตล่ะพืน้ท่ีใช้สอย 

-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้ของอุปกรณ์อาคารในแตล่ะพืน้ท่ีใช้สอย 

-    ประเภทและขนาดของระบบปรับอากาศภายในอาคาร 

-    พฤติกรรมการใช้งานพืน้ ท่ี  ช่วงเวลาการเปิดปิดเค ร่ืองปรับอากาศ 
      ไฟฟา้แสงสวา่ง รวมถึงอุปกรณ์อาคาร  

-    จ านวนผู้ใช้สอยในแตล่ะพืน้ท่ี 

2. การค านวณค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมรายปี เปรียบเทียบกับใบเสร็จค่าไฟฟ้า
จริงของอาคาร เพื่อปรับให้คา่มีความใกล้เคียงกันมากท่ีสดุ และใช้เป็นค่าการใช้พลงังาน
ไฟฟา้มาตรฐานของอาคารอ้างอิง 

3. สร้างแนวทางการปรับปรุงอาคารในแตล่ะแนวทางเพื่อน าคา่การใช้พลงังานไฟฟ้า
รวมรายปีของแตล่ะแนวทางเปรียบเทียบกบัคา่การใช้พลงังานไฟฟ้ามาตรฐานของอาคาร
อ้างอิง 

  

 
ภาพท่ี 3.5  ตวัอยา่งการจ าลองอาคารกรณีศกึษาที่ 1 จากโปรแกรม VisualDOE 4.1 

 



บทที่ 4 

 

ผลการศกึษา 

4.1 รายละเอียดอาคารกรณีศึกษา 

 การศึกษาครัง้นีก้ าหนดขอบเขตอาคารกรณีศึกษาเป็นอาคารเก่าท่ีสร้างขึน้ ในสมัย
รัตนโกสนิทร์ มีโครงสร้างอาคารในรูปแบบผนงัรับน า้หนกั ซึ่งเป็นอาคารประเภทอาคารเด่ียวท่ีใช้
งานช่วงเวลากลางวนัเป็นหลกัในปัจจุบนั และมีประเภทการใช้สอยอาคารท่ีแตกต่างกัน จ านวน 3 
อาคาร ดงันี ้ 

 กรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป ใช้งานเป็นพิพิธภณัฑ์ในเวลากลางวนั 

 กรณีศกึษาท่ี 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร ใช้งานเป็นห้างสรรพสนิค้า  
                                     ในเวลากลางวนั-ช่วงค ่า 

 กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย  ใช้งานเป็นส านกังาน ในเวลากลางวนั 
 ท่ีตัง้ของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร ดงัภาพท่ี 4.1 

 
ภาพท่ี 4.1  ท่ีตัง้อาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร 

โดยมีรายละเอียดของอาคารกรณีศกึษาดงันี ้
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4.1.1 รายละเอียดอาคารกรณีศึกษาที่ 1, 2 และ 3 

กรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป  

ใช้งานเป็นพิพิธภณัฑ์ ตัง้อยู่บริเวณ ถนนเจ้าฟ้า เชิงสะพานป่ินเกล้าฝ่ังพระนคร ก่อสร้าง
แล้วเสร็จเม่ือปี พ.ศ. 2445 ในรัชสมยัของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หวั (รัชกาลท่ี 5) 
ปัจจุบนัใช้เป็นท่ีท าการพิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ หอศิลป กรมศิลปากร ขึน้ทะเบียนโบราณสถาน
เม่ือปี พ.ศ. 2521 เปิดท าการในวนัพธุ ถึงวนัอาทิตย์ ตัง้แตเ่วลา 9.00 น. ถึงเวลา 16.00 น. 

    
ภาพท่ี 4.2  พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป ในอดีตและปัจจุบนั 

กรณีศกึษาท่ี 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร  

ใช้งานเป็นห้างสรรพสนิค้า ในเวลากลางวนั-ช่วงค ่า ตัง้อยู่บริเวณ ซอยเจริญกรุง 38 ถนน
เจริญกรุง  สร้างขึน้ในปลายรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หวั (รัชกาลท่ี5) 
ปัจจุบนัใช้งานในรูปแบบของห้างสรรพสินค้า โดยแบ่งพืน้ท่ีให้เช่าขายสินค้าภายในอาคาร ยงัไม่
ด าเนินการขึน้ทะเบียนโบราณสถาน เปิดท าการทกุวนั ตัง้แตเ่วลา 10.00 ถึงเวลา 19.00 น. 

    
ภาพท่ี 4.3  ห้างสรรพสนิค้า โอพี เพลส ในอดีตและปัจจุบนั 

กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย  

 ใช้งานเป็นส านักงาน ตัง้อยู่บริเวณถนนอัษฎางค์ แขวง วัดราชบพิธ ปัจจุบันใช้เป็น
ส านกังานราชการของกระทรวงมหาดไทย ขึน้ทะเบียนโบราณสถานเม่ือปี พ.ศ. 2548 โดยเปิดท า
การในวนัจนัทร์ ถึงวนัศกุร์ ตัง้แตเ่วลา 8.30 น. ถึงเวลา 16.30 น. 



41 
 

 

   
ภาพท่ี 4.4  ศาลาวา่การกระทรวงมหาดไทยในอดีตและปัจจุบนั 

4.1.2 ลักษณะทางกายภาพ อาคารกรณีศึกษาที่ 1, 2 และ 3 

จากการส ารวจ เก็บรวบรวม และวิเคราะห์ข้อมลูอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคารสามารถ
สรุปองค์ประกอบตา่งๆของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคารได้ดงัตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1  ข้อมลูเบือ้งต้นของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร 
รายละเอียด กรณีศึกษาที่ 1 กรณีศึกษาที่ 2 กรณีศึกษาที่ 3 
โครงสร้างอาคาร 
 

ผนังรับน า้หนัก 
 

- ผนังรับน า้หนัก(อาคารเดิม)  
- เสาคาน(ส่วนต่อเติม) 

ผนังรับน า้หนัก 
 

ผนัง 
 

ผนังก่ออิฐฉาบปนู ทาส ี
ความหนา 37.5 และ 52.5 ซม. 

ผนังก่ออิฐฉาบปนู ทาส ี
ความหนา 11, 30  และ 60 ซม. 

ผนังก่ออิฐฉาบปนู ทาส ี
ความหนา 35  และ 52 ซม. 

พืน้ 
 

 

พืน้ไม้หนา 1 นิว้ โครงสร้างไม้ 
 
 

พืน้ไม้หนา 1 นิว้ โครงสร้างไม้ ปฟูรม 
ส่วนชัน้ 2 และชัน้ 4 ที่ต่อเติมใช้พืน้
เป็นโครงสร้างเหล็ก ปทูบัด้วยพรม 

พืน้ไม้หนา 1 นิว้ โครงสร้างไม้ 
 
 

ฝ้าเพดาน 
 
 
 

- ชัน้ 1 ฝา้เพดานท้องพืน้ไม้  
- ชัน้1 ส่วนนิทรรศการชัว่คราว และ
ชัน้ 2 เป็นฝา้เพดานยิปซัม่บอร์ดฉาบ
รอยต่อเรียบ 

ฝา้เพดานยิปซัม่บอร์ด 
ฉาบรอยต่อเรียบ 
 
 

-ชัน้ 1 ฝา้เพดานท้องพืน้ไม้  
-ชัน้ 2 เป็นฝา้เพดานยปิซัม่บอร์ด 
 ฉาบรอยต่อเรียบ 
 

หลังคา โครงหลงัคาไม้, โครงหลงัคาเหล็ก โครงหลงัคาไม้, หลงัคา คสล. โครงหลงัคาไม้ 

ประตู 
 
 
 
 

- วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟักไม้ 
- วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟัก 
 กระจกใสหนา 6 มม. 
 
 

- วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟักไม้ 
- วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟัก 
 กระจกใสหนา 6 มม. 
- วงกบ และบานกรอบอลมูิเนียม  
 ลกูฟักกระจกใสหนา 6 มม. 

-วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟักไม้ 
-วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟัก 
 กระจกใสหนา 6 มม. 
-วงกบ และบานกรอบอลมูิเนียม  
 ลกูฟักกระจกสีชาหนา 6 มม. 

หน้าต่าง 
 
 

- วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟักไม้ 
- วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟัก 
 กระจกใสหนา 6 มม. 

- วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟักไม้ 
- วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟัก 
 กระจกใสหนา 6 มม. 

-วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟักไม้ 
-วงกบ และบานกรอบไม้ ลกูฟัก 
 กระจกใสหนา 6 มม. 
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จะเห็นได้วา่ลกัษณะทางกายภาพของกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคารนัน้มีความใกล้เคียงกัน คือ
อาคารมีผนงัภายนอกท่ีหนาในลกัษณะของผนงัมวลอุณหภาพ  แตส่ าหรับเร่ืองความสงูของอาคาร
กรณีศกึษาท่ี 2 ห้างสรรพสนิค้าโอพี เพลสนัน้ แตกตา่งจากอีก 2 กรณีศกึษาเน่ืองจากภายหลงัการ
บูรณะปรับปรุงอาคารได้เพิ่มจ านวนชัน้จากเดิมท่ีมี 2 ชัน้ เป็น 3 ชัน้ คือจากเดิมท่ีชัน้ 1 มีความสงู 
6.20 เมตร แบง่แยกออกเป็นชัน้ 1 สงู 3.10 และชัน้ 2 สงู 3.10 แทน ท าให้ระดบัพืน้ภายในห้องกับ
ระดบัของช่องเปิดอาคารบริเวณชัน้ 1 และชัน้ 2 นัน้ไม่สมัพนัธ์กัน แต่ก็ถือว่าเป็นอาคารท่ีมีพืน้ท่ี
ช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงัอาคารมากกวา่อาคารกรณีศกึษาท่ี 1 และ 3 เพราะช่องเปิดอาคารทัง้สองเป็น
หน้าต่างไม้บานเปิดคู่ลูกฟักไม้ทึบ เม่ือเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศทัง้ 2 อาคารจึงปิดบาน
หน้าตา่ง คงเหลอืเฉพาะช่องแสงเหนือหน้าต่างท่ีเป็นลกูฟักกระจกเท่านัน้  ส าหรับขนาดของพืน้ท่ี
ใช้สอยและอตัราสว่นของพืน้ท่ีปรับอากาศของทัง้ 3 อาคารแสดงดงัตารางท่ี 4.2 ถึงตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.2  อตัราสว่นพืน้ท่ีปรับอากาศและไมป่รับอากาศของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

ชัน้ที่  
พืน้ที่ปรับอากาศ 

 (ตร.ม.) 
พืน้ที่ไม่ปรับอากาศ  

(ตร.ม.) 
พืน้ที่รวม 
(ตร.ม.) 

ส่วนปรับอากาศ  
(%) 

1 2,550.00 557.00 3,107.00 82.07 

2 702.00 180.00 882.00 79.59 

รวม 3,252.00 737.00 3,989.00 81.52 

 
ตารางท่ี 4.3  อตัราสว่นพืน้ท่ีปรับอากาศและไมป่รับอากาศของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

ชัน้ที่ 
พืน้ที่ปรับอากาศ  

(ตร.ม.) 
พืน้ที่ไม่ปรับอากาศ  

(ตร.ม.) 
พืน้ที่รวม 
(ตร.ม.) 

ส่วนปรับอากาศ  
(%) 

1 1,893.50 250.50 2,144.00 88.32 

2 2,006.50 0.00 2,006.50 100.00 

3 1,135.50 0.00 1,135.50 100.00 

4 0.00 304.00 304.00 0.00 

รวม 5,035.50 554.50 5,590.00 90.08 

 
ตารางท่ี 4.4  อตัราสว่นพืน้ท่ีปรับอากาศและไมป่รับอากาศของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

ชัน้ที่  
พืน้ที่ปรับอากาศ  

(ตร.ม.) 
พืน้ที่ไม่ปรับอากาศ  

(ตร.ม.) 
พืน้ที่รวม 
(ตร.ม.) 

ส่วนปรับอากาศ  
(%) 

1 3,216.50 1,313.00 4,529.50 71.01 

2 3,546.50 983.00 4,529.50 78.30 

รวม 6,763.00 2,296.00 9,059.00 74.66 
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4.2 ข้อมูลการใช้พลังงานภายในอาคารกรณีศึกษา (งานระบบอาคาร) 

4.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงของอาคารกรณีศึกษาที่ 1, 2 และ 3 

โดยพิจารณาจากใบเสร็จคา่ไฟฟา้จริงของอาคารกรณีศกึษา เพื่อน าไป
เปรียบเทียบกบัปริมาณพลงังานไฟฟา้จากการจ าลองผา่นโปรแกรม VisualDOE 4.1 ให้มี
ความคลาดเคลือ่นน้อยท่ีสดุ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 กรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป  

 พืน้ท่ีใช้สอยรวม 3,989 ตารางเมตร ใช้งานอาทิตย์ละ 5 วนั ประมาณ 7 ชัว่โมงตอ่วนั 

-    ปี 2557 ใช้ 340,000 กิโลวตัต์ชัว่โมง คิดเป็นเงิน 1,787464.62 บาทตอ่ปี 

-    ปี 2558 ใช้ 412,000 กิโลวตัต์ชัว่โมง คิดเป็นเงิน 2,092536.29 บาทตอ่ปี 

รายละเอียดดงัแผนภมิูท่ี 4.1 

 
แผนภมิูท่ี 4.1  แสดงปริมาณการใช้ไฟฟา้ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 (พ.ศ. 2557 และ 2558) 

 กรณีศกึษาท่ี 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร 

 พืน้ท่ีใช้สอยรวม 5,590 ตารางเมตร ใช้งานทกุวนั ประมาณ 9 ชัว่โมงตอ่วนั 

-    ปี 2557 ใช้ 815,000 กิโลวตัต์ชัว่โมง คิดเป็นเงิน 3,680,040.51 บาทตอ่ปี 

-    ปี 2558 ใช้ 764,000 กิโลวตัต์ชัว่โมง คิดเป็นเงิน 3,383,577.51 บาทตอ่ปี 

รายละเอียดดงัแผนภมิูท่ี 4.2 
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แผนภมิูท่ี 4.2  แสดงปริมาณการใช้ไฟฟา้ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 (พ.ศ. 2557 และ 2558) 

กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย 

พืน้ท่ีใช้สอยรวม 9,059 ตารางเมตร ใช้งานอาทิตย์ละ 5 วนั ประมาณ 7 ชัว่โมงตอ่วนั 

-    ปี 2556 ใช้ 1,411,723 กิโลวตัต์ชัว่โมง (ไม่รวมเดือนธันวาคม)  
                  คิดเป็นเงิน 6,484,949.69 บาทตอ่ปี 

-    ปี 2558 ใช้ 1,488,683 กิโลวตัต์ชัว่โมง คิดเป็นเงิน 6,793,750.76 บาทตอ่ปี 
                  รายละเอียดดงัแผนภมิูท่ี 4.3 

 
แผนภมิูท่ี 4.3  แสดงปริมาณการใช้ไฟฟา้ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 (พ.ศ. 2556 และ 2558) 



45 
 

 

4.2.2 ระบบปรับอากาศ อาคารกรณีศึกษาที่ 1, 2 และ 3 

ระบบปรับอากาศในอาคารกรณีศกึษาแตล่ะอาคารมีรายละเอียดดงันี ้

กรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป   

ใช้งาน 2 ระบบคือระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ ก าลงัการท า
ความเย็น 100 ตันจ านวน 2 เคร่ือง และระบบแยกส่วนในบริเวณห้องจัดนิทรรศการ
ชัว่คราว 

กรณีศกึษาที่ 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร 

ใช้งาน 2 ระบบคือระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศก าลงัการท า
ความเย็น 179.36 ตนัจ านวน 1 เคร่ือง และก าลงัการท าความเย็น 178.88 ตนัจ านวน 1 
เคร่ือง และระบบแยกสว่นบริเวณห้องงานระบบชัน้ 1 และห้องน า้ชัน้ 3  

กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย 

ใช้ระบบแพ็คเกจยนิูตทัง้หมด ก าลงัการท าความเย็นรวมทัง้อาคารประมาณ 465 
ตนัความเย็น 

 สามารถสรุประบบปรับอากาศของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคารได้ดงัตารางท่ี 4.5  

ตารางท่ี 4.5  ข้อมลูระบบปรับอากาศของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร 

รายละเอียด กรณีศึกษาที่ 1 กรณีศึกษาที่ 2 กรณีศึกษาที่ 3 

ชนิดของเคร่ืองปรับอากาศ  - Air cooled water chiller 
 - Spilt type 

 - Air cooled water chiller 
 - Spilt type 

 - Package air 
cooled 

วันที่เปิดใช้งานอาคาร พธุ - อาทิตย์ ทกุวนั จนัทร์ - ศกุร์ 

ช่วงเวลาการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ 9.00 -16.00 10.00 - 19.00 8.30 - 16.30 

 
4.2.3 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อาคารกรณีศึกษาที่ 1, 2 และ 3 

ระบบไฟฟา้แสงสวา่งภายในอาคารกรณีศกึษาแบง่ออกเป็น 2 ประเภทคือ แสงธรรมชาติ 
และแสงประดิษฐ์ ระบบไฟฟา้แสงสวา่งในอาคารกรณีศกึษาแตล่ะอาคารมีรายละเอียดดงันี ้
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 กรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป   

ระบบแสงธรรมชาต ิ

รูปแบบผังอาคารมีลกัษณะอาคารแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยมีคอร์ทตรงกลาง  
(Center Court Layout) ท าให้สามารถรับแสงธรรมชาติได้อย่างเต็มท่ี แต่ในปัจจุบนัท่ีใช้
งานอาคารเป็นพิพิธภณัฑ์นัน้ ช่องเปิดอาคารทัง้ชัน้ 1 และชัน้ 2 กลบัเป็นบานลกูฟักไม้ทึบ
เกือบทัง้หมด คงเหลือแต่ช่องแสงเหนือบานประตูท่ีเป็นลูกฟักกระจกใสหนา 6 มม. 
ประมาณ 1 บานตอ่ 1 ห้องจดัแสดงนิทรรศการเทา่นัน้ ดงัภาพท่ี 4.5 

               
ภาพท่ี 4.5  ช่องเปิดของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

ระบบแสงประดิษฐ์ 

ระบบแสงประดิษฐ์ท่ีใช้งานภายในอาคารนัน้มีหลายรูปแบบทัง้โคมช่อ โคมฝังฝา้
เพดาน โคมสอ่งเน้นในราง ดงัภาพท่ี 4.6  

   
ภาพท่ี 4.6  ระบบแสงประดิษฐ์ท่ีใช้งานในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

โดยมีรายละเอียดรูปแบบของดวงโคม ชนิดของหลอดไฟ จ านวน และคา่พลงังาน
ไฟฟา้ของระบบแสงประดิษฐ์ ดงัตารางท่ี 4.6 ถึงตารางท่ี 4.8 

 



47 
 

 

ตารางท่ี 4.6  ชนิดดวงโคมและหลอดไฟที่ใช้งานภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

จ านวน

โคม

จ านวน

หลอด

ต่อโคม

จ านวน

หลอด

ขนาด

หลอด

(วัตต์)

รวม

(วัตต์)

ชัน้ 1
โถงทางเข้า โคมช่อ 5 ช่อ compact fluorescent 3 5 15 21 315 385 7.70 8.19

โคมตดิผนังสอ่งขึน้ MH 2 1 2 35 70
โถงทางเดนิ โคมช่อ 5 ช่อ compact fluorescent 3 5 15 21 315 560 13.33 13.82

โคมตดิผนังสอ่งขึน้ MH 7 1 7 35 245
จิตรกรรมฝีพระหัตถ์ โคม fluorescent2x28 2EB 30 2 60 38 2,280 2,955 39.40 39.89

Track light  3x75 (2M.) 3 3 9 75 675
จิตรกรรมแบบตะวนัตก 1 Track light  3x75 (1M.) 1 3 3 75 225 225 10.71 11.20
จิตรกรรมแบบตะวนัตก 2 โคม fluorescent2x28 2EB 42 2 84 38 3,192 4,092 26.40 26.89

Track light  3x75 (2M.) 4 3 12 75 900
ห้องจ าหน่ายบตัรเข้าชม โคมเพดาน compact fluorescent 9 1 9 21 189 217 4.82 5.31

fluorescent ในตู้ 1 1 1 28 28
จิตรกรรมร่วมสมัย 1 โคม fluorescent2x28 2EB 16 2 32 38 1,216 1,216 13.08 13.56
ศลิป์ร่วมสมัย 1 โคม fluorescent2x28 2EB 22 2 44 38 1,672 2,347 31.29 31.78

Track light  3x75 (2M.) 3 3 9 75 675
ศลิป์ร่วมสมัย 2 Track light  3x75 (2M.) 8 3 24 75 1,800 1,800 15.65 16.14
ห้องจัดนิทรรศการ 1 โคมฝังฝา้เพดาน  compact fluorescent 10 1 10 21 210 2,598 15.28 15.77

โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 26 1 26 38 988
โคมห้อยเพดาน compact fluorescent 6 1 6 21 126
Track light  12 1 12 75 900
flood light MH 2 1 2 250 500

ห้องจัดนิทรรศการ 2 โคมฝังฝา้เพดาน compact fluorescent 8 1 8 21 168 2,932 17.25 17.73
โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 28 1 28 38 1,064
Track light  16 1 16 75 1,200
flood light MH 2 1 2 250 500

ห้องจัดนิทรรศการ 3 โคมฝังฝา้เพดาน compact fluorescent 9 1 9 11 99 1,759 13.53 14.02
โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 20 1 20 28 560
Track light  8 1 8 75 600
flood light MH 2 1 2 250 500

ห้องจัดนิทรรศการ 4 โคมฝังฝา้เพดาน compact fluorescent 10 1 10 21 210 2,750 14.47 14.96
โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 30 1 30 38 1,140
Track light  12 1 12 75 900
flood light MH 2 1 2 250 500

ห้องจัดนิทรรศการ 5 โคม fluorescent2x28 2EB 32 2 64 38 2,432 2,432 18.01 18.50
ห้องจัดนิทรรศการ 6 โคม fluorescent2x28 2EB 28 2 56 38 2,128 2,128 17.02 17.51
ห้องจัดนิทรรศการ 7 โคม fluorescent2x28 2EB 26 2 52 38 1,976 1,976 20.80 21.29
ห้องจัดนิทรรศการ 8 โคม fluorescent2x28 2EB 30 2 60 38 2,280 2,280 19.83 20.31

โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 26 1 26 38 988 5,738 11.62 12.10
โคม fluorescent2x28 2EB 52 2 104 38 3,952
โคมฝังฝา้เพดาน compact fluorescent 38 1 38 21 798

โถงทางเข้า โคมเพดาน compact fluorescent 10 1 10 21 210 210 3.23 3.72
โคมเพดาน compact fluorescent 48 1 48 21 1,008 2,148 11.31 11.79
โคม fluorescent 2x28 2EB 15 2 30 38 1,140

ห้องคลงั โคม fluorescent 13 1 13 46 598 598 3.86 4.34
โถงทางเข้า โคมเพดาน compact fluorescent 10 1 10 11 110 110 1.69 11.90
ห้อง MDB โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 5 1 5 28 140 140 3.11 3.60
ห้องเก็บของ 1 โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 3 1 3 28 84 84 1.40 1.89
ห้องคลงั โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 6 1 6 28 168 168 2.24 2.73
ห้องเก็บของ 2 โคม fluorescent2x28 2EB 4 2 8 28 224 224 4.98 5.46
ห้องเก็บของ 3 โคม fluorescent2x28 2EB 1 2 2 28 56 56 1.87 2.35

ชนิดหลอดไฟฟ้า

หลอดไฟฟ้า
พลังงาน

ทัง้หมด

(วัตต์)

ห้องอเนกประสงค์

ห้องจัดนิทรรศการ 9

ภายในอาคาร

พลังงาน/พืน้ที่

รวมภายนอก

อาคาร

(วัตต์/ตร.ม.)

พลังงาน/

พืน้ที่

(วัตต์/ตร.ม.)
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ตารางท่ี 4.7  ชนิดดวงโคมและหลอดไฟที่ใช้งานภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 (ตอ่) 

 

ตารางท่ี 4.8  ชนิดดวงโคมและหลอดไฟที่ใช้งานภายนอกอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

กรณีศกึษาท่ี 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร 

ระบบแสงธรรมชาต ิ

รูปแบบผงัอาคารมีลกัษณะอาคารแบบสีเ่หลีย่มผืนผ้า ใช้งานเป็นห้างสรรพสนิค้า 
ช่องเปิดอาคารเป็นลกูฟักกระจกใสหนา 6 มม. ทัง้หมด ดงัภาพท่ี 4.7 

จ านวน

โคม

จ านวน

หลอด

ต่อโคม

จ านวน

หลอด

ขนาด

หลอด

(วัตต์)

รวม

(วัตต์)

ห้องเก็บของ 4 โคมฝังฝา้เพดาน compact fluorescent 6 1 6 11 66 66 2.87 3.36
ห้องเก็บของ 5 โคมฝังฝา้เพดาน compact fluorescent 5 1 5 11 55 55 2.39 2.88
ทางเข้า 1 โคมห้อยเพดาน MH 1 2 2 70 140 140 4.00 4.49
MDB โคมเพดาน compact fluorescent 2 1 2 11 22 22 0.92 1.40
ห้องเก็บของใต้บนัได  -  -  -  -  -  -  -  -
ห้องน า้ โคมเพดาน compact fluorescent 9 1 9 5 45 144 3.43 3.91

โคมเพดาน compact fluorescent 9 1 9 11 99

ชัน้ 2

โถงบนัได ชัน้ที่ 2 โคมช่อ 12 ช่อ compact fluorescent 1 12 12 11 132 402 11.17 11.65
ไฟสปอร์ตไลท์ 1 1 1 150 150

จิตรกรรมไทยประเพณี 1 โคมช่อ 5 ช่อ compact fluorescent 3 5 15 11 165 1,638 7.12 7.61
โคมช่อ 9 ช่อ compact fluorescent 1 9 9 11 99
โคมเพดาน LED 3X9 42 3 126 9 1,134

จิตรกรรมไทยประเพณี 2 โคม fluorescent2x28 2EB 9 2 18 28 504 1,059 16.81 17.30
โคมช่อ 5 ช่อ compact fluorescent 1 5 5 11 55
โคมเพดาน LED 3X9 10 3 30 9 270
โคม fluorescent2x28 2EB 10 2 20 28 560 1,137 18.05 18.53
โคมช่อ 5 ช่อ compact fluorescent 1 5 5 11 55
โคมเพดาน LED 3X9 8 3 24 9 216
fluorescent 2 1 2 18 36

ส านักงาน โคมเพดาน compact fluorescent 42 1 42 11 462 2,706 8.73 9.21
โคม fluorescent2x28 2EB 24 2 48 28 1,344

ห้องเก็บของ โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 12 1 12 28 336 456 2.53 3.02

ค่าเฉล่ีย 10.82 11.54

ชนิดหลอดไฟฟ้า

หลอดไฟฟ้า
พลังงาน

ทัง้หมด

(วัตต์)

ภายในอาคาร

จิตรกรรมไทยประเพณี 3

               +

ห้องเคร่ืองปรับอากาศ

พลังงาน/พืน้ที่

รวมภายนอก

อาคาร

(วัตต์/ตร.ม.)

พลังงาน/

พืน้ที่

(วัตต์/ตร.ม.)

จ านวนโคม
จ านวน

หลอดต่อโคม
จ านวนหลอด

ขนาดหลอด

(วัตต์)

รวม

(วัตต์)
โคมห้อย MH70 2 1 2 70 140 8,120
โคมฉายทรงเหลีย่ม MH70 35 1 35 70 2,450
โคม uplight MH2x70 7 2 14 70 980
โคมฝัง MH70 20 1 20 70 1,400
โคมเสา compact fluorescent 21 1 21 50 1,050
โคมฉาย MH150 14 1 14 150 2,100

ภายนอกอาคาร

ชนิดหลอดไฟฟ้า

หลอดไฟฟ้า
พลังงานทัง้หมด

(วัตต์)
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ภาพท่ี 4.7  ช่องเปิดของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

ระบบแสงประดิษฐ์ 

ระบบแสงประดิษฐ์ภายในอาคารนัน้จะเปิดใช้งานในเวลา9.00 – 19.30 น. โดย
หลงัเวลา19.30 น. จะเปิดประมาณ  20 %  เป็นเวลา 1 ชม. ดงัภาพท่ี 4.8 โดยบริเวณท่ี
เปิดตลอด 24 ชม. คือชัน้ 1 ส่วนห้องเคร่ือง (M&E) และส่วนรับส่งสินค้า (Loading) 
ส าหรับดวงโคมภายนอกอาคารนัน้จะเปิดตัง้แตเ่วลา 18.00 – 20.00 น. 

 
ภาพท่ี 4.8  ระบบแสงประดิษฐ์ท่ีใช้งานในพืน้ท่ีสว่นกลางของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

โดยระบบแสงประดิษฐ์ของอาคารท่ีเก็บรวบรวมได้นัน้เก็บได้เฉพาะในส่วนกลางของ
เจ้าของโครงการเท่านัน้ในส่วนของพืน้ท่ีเช่าขายของ ผู้ เช่าจะเป็นผู้ออกแบบและติดตัง้
ระบบไฟฟา้แสงสวา่งด้วยตนเอง ดงัภาพท่ี 4.9 

 
ภาพท่ี 4.9  ระบบแสงประดิษฐ์ท่ีใช้งานในพืน้ท่ีเช่าของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

โดยมีรายละเอียดรูปแบบของดวงโคม ชนิดของหลอดไฟ จ านวน และคา่พลงังาน
ไฟฟา้ของระบบแสงประดิษฐ์ ดงัตารางท่ี 4.9 และ ตารางท่ี 4.10 
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   ตารางท่ี 4.9  ชนิดดวงโคมและหลอดไฟที่ใช้งานภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 
 
   ตารางท่ี 4.10  ชนิดดวงโคมและหลอดไฟที่ใช้งานภายนอกอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 
 

จ านวน

โคม

จ านวน

หลอดต่อ

โคม

จ านวน

หลอด

ขนาด

หลอด

(วัตต์)

รวม

(วัตต์)

หลอดฮาโลเจน 46 1 46 50 2,300 3,650 4.05 4.40

หลอดตะเกียบ PL 94 1 94 9 846
หลอด R63 3 1 3 60 180
หลอด fluorescent 10W 5 1 5 20 100
หลอด fluorescent 18W 8 1 8 28 224
หลอด fluorescent 36W 22 1 22 46 1,012 1,012 9.16 9.51

หลอด fluorescent 36W 4 1 4 46 184 184 9.20 9.55

หลอด fluorescent 36W 24 1 24 46 1,104 2,816 19.03 19.38

หลอดฮาโลเจน 32 1 32 50 1,600
หลอด fluorescent 18W 4 1 4 28 112
หลอดฮาโลเจน 63 1 63 50 3,150 5,523 5.36 5.71

หลอดตะเกียบ PL 7W 22 1 22 7 154
หลอดตะเกียบ PL 9W 162 1 162 9 1,458
LED Candle Light 6 1 6 3.5 21
หลอด fluorescent 10W 1 1 1 20 20
หลอด fluorescent 18W 6 1 6 28 168
หลอด fluorescent 36W 12 1 12 46 552
หลอดฮาโลเจน 79 1 79 50 3,950 10,721 9.44 9.79

หลอด Twiter 6 1 6 15 90
หลอดตะเกียบ PL 9W 8 1 8 9 72
LED 10 1 10 6 60
LED Candle Light 162 1 162 3.5 567
หลอดจ าปา 12 1 12 25 300
หลอด fluorescent 10W 2 1 2 20 40
หลอด fluorescent 18W 7 1 7 28 196
หลอด fluorescent 36W 29 1 29 46 1,334
หลอด fluorescent 2x28W 27 2 54 38 2,052
หลอดเมทลัฮาไลด์ 150W 4 1 4 150 600
หลอดตะเกียบ 20W 73 1 73 20 1,460
 -  -  -  -  -  -  -  -  -

ค่าเฉล่ีย 9.37 9.72

ชัน้ 1 ส่วนทางเดนิภายใน

ภายในอาคาร 

ชนิดหลอดไฟฟ้า

หลอดไฟฟ้า
พลังงาน

ทัง้หมด

(วัตต์)

พลังงาน/

พืน้ที่

(วัตต์/ตร.ม.)

พลังงาน/พืน้ที่

รวมภายนอกอาคาร

(วัตต์/ตร.ม.)

ชัน้ 1 ส่วน M&E
ชัน้ 1 ส่วน Loading

ชัน้ 3

ชัน้ 4

ชัน้ 1 ส่วน Outdoor ด้านหน้า

ชัน้ 2

จ านวนโคม จ านวนหลอด

ต่อโคม

จ านวนหลอด ขนาดหลอด

(วัตต์)

รวม

(วัตต์)
หลอดแสงจนัทร์ 3 1 3 70 210 10,159
หลอด  compact fluorescent 45 1 45 15 675
LED 8 1 8 6 48
หลอดจ าปา 24 1 24 25 600
หลอด fluorescent 18W 12 1 12 28 336
หลอด fluorescent 36W 85 1 85 46 3,910
หลอด Sport light 1 1 1 500 500
หลอดเมทลัฮาไลด์ 150W 4 1 4 150 600
หลอดแสงจนัทร์ LED 2 1 2 40 80
หลอดเมทลัฮาไลด์ 400W 4 1 4 400 1,600
ไฟก่ิง 8 1 8 5 40
Flood light 52 1 52 30 1,560

ภายนอกอาคาร
พลังงานทัง้หมด

(วัตต์)
ชนิดหลอดไฟฟ้า

หลอดไฟฟ้า
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กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย 

ระบบแสงธรรมชาต ิ

รูปแบบผังอาคารมีลกัษณะอาคารแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยมีคอร์ทตรงกลาง  
(Center Court Layout) และมีทางเดินภายในอาคารโดยรอบคอร์ท ท าให้เกิดข้อดีในการ
บงัแดดให้แก่พืน้ท่ีห้องท างาน หน้าต่างเดิมโดยรอบอาคารชัน้ 1 เป็นลกูฟักไม้ มีช่องแสง
กระจกใสหนา 6 มม.ด้านบนทัง้หมด สว่นหน้าต่างชัน้ 2 เป็นหน้าต่างลกูฟักไม้ ช่องแสง
เป็นบานเกลด็ไม้ ช่องเปิดด้านหน้าอาคารติดตัง้หน้าต่างบานอลมิูเนียมลกูฟักกระจกสีชา  
ดงัภาพท่ี 4.10 

 
ภาพท่ี 4.10  ชอ่งเปิดของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

ระบบแสงประดิษฐ์ 

ระบบแสงประดิษฐ์ท่ีใช้งานภายในห้องท างานนัน้โดยมากเป็น 
หลอดฟลอูอเรสเซนต์ ดงัภาพท่ี 4.11  

 
ภาพท่ี 4.11  ระบบแสงประดิษฐ์ท่ีใช้งานในอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 
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ในการเก็บข้อมลูระบบแสงประดิษฐ์ส าหรับอาคารนีน้ัน้สามารถเก็บได้เพียงชัน้ 1 
เทา่นัน้ โดยมีรายละเอียดรูปแบบของดวงโคม ชนิดของหลอดไฟ จ านวน และคา่พลงังาน
ไฟฟา้ของระบบแสงประดิษฐ์ ดงัตารางท่ี 4.11 และ ตารางท่ี 4.12 

ตารางท่ี 4.11  ชนิดดวงโคมและหลอดไฟที่ใช้งานภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

 
 

ภายในอาคาร

จ านวน

โคม

จ านวน

หลอดต่อ

โคม

จ านวน

หลอด

ขนาด

หลอด

(วัตต์)

รวม

(วัตต์)

ทิศเหนือ

กองสารนิเทศ 1 100 โคม fluorescent2x28 2EB 14 2 28 38 1,064 1,064 10.64 11.19
ผอ.กองสารนิเทศ 100 โคม fluorescent2x28 2EB 5 2 10 38 380 380 3.80 4.35
กองสารนิเทศ 2 68 โคม fluorescent2x28 2EB 9 2 18 38 684 684 10.06 10.61
ห้องโสต 63 ปิด  -  -  -  -  -  -  -  -
งานบริหารทั่วไป 63 โคม fluorescent2x28 2EB 12 2 24 38 912 912 14.48 15.03
กองต่างประเทศ 126 โคม fluorescent2x28 2EB 20 2 40 38 1,520 1,520 12.06 12.61
กลุม่งานกิจการต่างประทศ 63 โคม fluorescent2x28 2EB 12 2 24 38 912 912 14.48 15.03
ผอ.กองต่างประเทศ 63 โคม downlight 11 1 11 20 220 884 14.03 14.58

โคม fluorescent1x18 2 1 2 28 56
โคม fluorescent2x28 2EB 8 2 16 38 608

กลุม่งานอาเซียน 68 โคม downlight 30 1 30 20 600 712 10.47 11.02
โคม fluorescent1x18 4 1 4 28 112

ทิศตะวันออก

กลุม่งานอ านวยการปลดักระทรวง 182 โคม fluorescent2x28 2EB 32 2 64 38 2,432 2,432 13.36 13.91
ศูนย์ปฏิบตัิการกระทรวงมหาดไทย 202 โคม downlight 43 1 43 20 860 2,216 10.97 11.52

โคมระย้า 1 5 5 20 100
โคมติดผนัง 2 1 2 20 40
โคม fluorescent2x28 2EB 16 2 32 38 1,216

ห้องเก็บของ 85 ปิด  -  -  -  -  -  -  -  -
ห้องน า้ชาย 91 โคม downlight 20 1 20 20 400 540 5.93 6.48

โคมติดผนัง 7 1 7 20 140
ห้องน า้หญิง 28 โคม downlight 9 1 9 20 180 320 11.43 11.98

โคมติดผนัง 7 1 7 20 140
งานบริหารงานทั่วไป กลุม่งานพสัดุ 254 โคม fluorescent2x28 2EB 45 2 90 38 3,420 3,420 13.46 14.01
ฝ่ายการเงิน กองคลงั 254 โคม fluorescent2x28 2EB 45 2 90 38 3,420 3,420 13.46 14.01

ทิศใต้

ผอ. กองคลงั 65 โคม fluorescent2x28 2EB 6 2 12 38 456 456 7.02 7.57
โคม fluorescent1x18 13 1 13 28 364

กลุม่งานบญัชี กองคลงั 120 โคม fluorescent2x28 2EB 24 2 48 38 1,824 1,824 15.20 15.75
กลุม่งานวางแผนอตัราก าลงั 60 โคม fluorescent2x28 2EB 12 2 24 38 912 912 15.20 15.75
กลุม่งานสวสัดิการและประโยชน์เกือ้กลู 90 โคม fluorescent2x28 2EB 15 2 30 38 1,140 1,140 12.67 13.22
กลุม่งานบรรจแุต่งตัง้ และข้อมลูบคุคล 90 โคม fluorescent2x28 2EB 20 2 40 38 1,520 1,520 16.89 17.44
กลุม่งานสรรหาและประเมินบคุคล 65 โคม fluorescent2x28 2EB 11 2 22 38 836 836 12.86 13.41
ผอ. กองการเจ้าหน้าที่ 95 โคม fluorescent กลอ่งเหลก็ EB 26 1 26 38 988 988 10.40 10.95
ศูนย์ด ารงธรรม 95 โคม downlight 14 1 14 20 280 280 2.95 3.50

ทิศตะวันตก

กองกลาง 260 โคม fluorescent2x28 2EB 60 2 120 38 4,560 4,560 17.54 18.09
ห้องนักข่าว 30 โคม fluorescent2x28 2EB 12 2 24 38 912 1,024 34.13 34.68

โคม fluorescent2x18 2EB 4 1 4 28 112
สว่นกลาง 30 โคม fluorescent2x28 2EB 12 2 24 38 912 1,024 34.13 34.68

โคม fluorescent2x18 2EB 4 1 4 28 112
ส านักงานสารนิเทศ 260 โคม fluorescent2x28 2EB 84 2 168 38 6,384 6,384 24.55 25.10

ค่าเฉล่ีย 13.93 14.48

พลังงาน/พืน้ที่

รวมภายนอกอาคาร

(วัตต์/ตร.ม.)

พืน้ที่

(ตร.ม.)
ชนิดหลอดไฟฟ้า

หลอดไฟฟ้า
พลังงาน

ทัง้หมด

(วัตต์)

พลงังาน/

พืน้ที่

(วตัต์/ตร.ม.)
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ตารางท่ี 4.12  ชนิดดวงโคมและหลอดไฟที่ใช้งานภายนอกอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

 

4.2.4 ระบบอุปกรณ์อาคาร อาคารกรณีศึกษาที่ 1, 2 และ 3 

ระบบอปุกรณ์ไฟฟา้ในอาคารกรณีศกึษาแตล่ะอาคารมีรายละเอียดดงันี ้

กรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป 

 อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟา้ในอาคารโดยมากเป็นเคร่ืองฟอกอากาศท่ีตัง้ไว้บริเวณมุม
ห้องจัดแสดงนิทรรศการดังภาพท่ี 4.12 เน่ืองจากทางหอศิลป์ได้แยกพืน้ท่ีใช้งานส่วน
ส านักงานออกไปอยู่ท่ีอาคารอีกหลงัหนึ่ง ซึ่งใช้มิเตอร์ไฟฟ้าคนละตวักับอาคารหอศิลป์ 
ดงันัน้อาคารนีจ้ึงมีอุปกรณ์ไฟฟา้จ านวนไม่มากนกั รายละเอียด ดงัตารางท่ี 4.13 

 
ภาพท่ี 4.12  อปุกรณ์อาคารท่ีใช้งานในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

 

 

จ านวนโคม
จ านวน

หลอดต่อโคม
จ านวนหลอด

ขนาดหลอด

(วัตต์)

รวม

(วัตต์)

โคม fluorescent1x18 2EB 33 2 66 28 1,848 5,386
โคม fluorescent2x28 2EB 59 1 59 38 2,242
โคมระย้า 1 36 36 11 396
โคม downlight 19 1 19 20 380
โคมติดผนัง 26 1 26 20 520

ภายในอาคาร

ชนิดหลอดไฟฟ้า

หลอดไฟฟ้า พลังงาน

ทัง้หมด

(วัตต์)
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  ตารางท่ี 4.13  อปุกรณ์อาคารท่ีใช้งานภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

กรณีศกึษาท่ี 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร 

ระบบอุปกรณ์ไฟฟา้เก็บข้อมูลได้เฉพาะในสว่นกลางของเจ้าของโครงการเท่านัน้ 
ในสว่นของผู้ เช่าจะเป็นผู้ เสยีคา่ไฟฟา้เองทางเจ้าของโครงการจึงไม่ก าหนดจ านวนอุปกรณ์
ท่ีแนน่อน ดงันัน้จึงมีอุปกรณ์ไฟฟา้เพียงสว่นน้อยเทา่นัน้ ดงัตารางท่ี 4.14 

               ตารางท่ี 4.14  อุปกรณ์อาคารท่ีใช้งานภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 

ห้อง อุปกรณ์ จ านวน
ก าลังไฟฟ้า 

(วัตต์)

รวม

(วัตต์)

ชัน้ 1

โถงทางเข้า เคร่ืองฟอกอากาศขนาดเลก็ 3 290 870

โถงทางเดนิ พัดลมชนิดตัง้พืน้ 2 180 360

จิตรกรรมฝีพระหตัถ์ เคร่ืองฟอกอากาศขนาดเลก็ 2 290 580

จิตรกรรมแบบตะวนัตก 1 พัดลมระบายอากาศ 2 23 46

จิตรกรรมแบบตะวนัตก 2 เคร่ืองฟอกอากาศขนาดเลก็ 3 290 870

จิตรกรรมร่วมสมยั 1 เคร่ืองฟอกอากาศขนาดเลก็ 1 290 290

ห้องจดันิทรรศการ 1 curtain air 1 81 196

ห้องจดันิทรรศการ 5 notebook 1 115 115

ห้องจดันิทรรศการ 8 curtain air 1 81 81

curtain air 2 81 162

computer 2 250 500

monitor 2 35 70

ห้องจดันิทรรศการ 9 notebook 2 115 230

ชัน้ 2

โถงบนัได ชัน้ที่ 2 notebook 1 115 115

จิตรกรรมไทยประเพณี 1 เคร่ืองฟอกอากาศขนาดเลก็ 3 290 870

จิตรกรรมไทยประเพณี 2 เคร่ืองฟอกอากาศขนาดเลก็ 1 290 290

ส านักงาน เคร่ืองฟอกอากาศขนาดเลก็ 3 290 1,100

รวม 6,745

ห้องอเนกประสงค์

อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า

ห้อง อุปกรณ์ จ านวน
ก าลังไฟฟ้า 

(วัตต์)

รวม

(วัตต์)

ชัน้ 1 ส่วน M&E คอมพิวเตอร์ 1 450 450
เคร่ืองเลน่ DVD 1 180 180
ตู้กดน า้ดืม่ 1 100 100
โทรทศัน์ จอ LCD 47" 1 120 120
จอมอนิเตอร์ 3 35 105
monitor LCD 19" 2 35 70

ชัน้ 3 ห้องน า้ชาย เคร่ืองเป่ามือ 1 1800 1,800
ชัน้ 3 ห้องน า้หญิง เคร่ืองเป่ามือ 1 1800 1,800

รวม 4,625

อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า
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กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย 

ใช้งานในลกัษณะส านกังานดงันัน้อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในอาคารนีโ้ดยมากจึง
เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เคร่ืองถ่ายเอกสาร เคร่ืองปริน้เตอร์ รวมถึงเคร่ืองสแกนเนอร์  ดงั
ภาพท่ี 4.13  อุปกรณ์อาคารท่ีใช้งานในอาคารกรณีศึกษาท่ี 3 แต่มีข้อจ ากัดคือการเก็บ
ข้อมลูระบบอุปกรณ์อาคารส าหรับอาคารนีน้ัน้สามารถเก็บได้เพียงชัน้ 1 เทา่นัน้ ได้ผลการ
เก็บข้อมลูดงัตารางท่ี 4.15 

 
ภาพท่ี 4.13  อปุกรณ์อาคารท่ีใช้งานในอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

ตารางท่ี 4.15  อปุกรณ์อาคารท่ีใช้งานภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 
จ านวน จ านวน จ านวน จ านวน จ านวน จ านวน จ านวน จ านวน จ านวน จ านวน จ านวน
วัตต์ วัตต์ วัตต์ วัตต์ วัตต์ วัตต์ วัตต์ วัตต์ วัตต์ วัตต์ วัตต์

ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 250 35 200 1080 140 120 100 700 800 60 25

ทศิเหนือ

กองสารนิเทศ 1 10 2500 7 1400 2 2160 1 140 2 240 1 2 50 6,490

ผอ.กองสารนิเทศ 2 500 2 400 1 120 1 25 1,045

กองสารนิเทศ 2 5 1250 2 400 1 120 1 1 25 1,795

ห้องโสต

งานบริหารทั่วไป 5 1250 2 400 1 120 1,770

กองตา่งประเทศ 14 3500 6 1200 1 1080 1 140 1 120 2 200 1 700 1 800 1 2 50 7,790

กลุม่งานกิจการตา่งประทศ 8 2000 3 600 1 120 1 25 2,745

ผอ.กองตา่งประเทศ 2 500 2 400 1 120 1,020

กลุม่งานอาเซียน 8 2000 2 400 1 120 1 700 3,220

ทศิตะวันออก

กลุม่งานอ านวยการปลดักระทรวง 10 2500 5 1000 1 1080 2 240 1 60 7 175 5,055

ศนูย์ปฏิการกระทรวงมหาดไทย 8 2000 12 420 4 800 1 140 16 1920 1 700 1 60 6,040

ปิด

ห้องน า้ชาย

ห้องน า้หญิง

งานบริหารงานทั่วไป กลุม่งานพัสดุ 24 6000 1 140 1 120 1 800 4 100 7,160

ฝ่ายการเงิน กองคลงั 20 5000 1 140 2 240 1 800 6,180

ทศิใต้

ผอ. กองคลงั 3 750 1 200 1 120 1 700 3 75 1,845

กลุม่งานบญัชี กองคลงั 12 3000 3 600 1 1080 6 150 4,830

กลุม่งานวางแผนอัตราก าลงั 10 2500 5 1000 3,500

กลุม่งานสวสัดกิารและประโยชน์เกือ้กูล 13 3250 1 25 3,275

กลุม่งานบรรจแุตง่ตัง้ และข้อมลูบคุคล 16 4000 4 800 1 1 25 4,825

กลุม่งานสรรหาและประเมินบคุคล 8 2000 3 600 1 140 2,740

ผอ. กองการเจ้าหน้าที่ 2 500 1 200 2 50 750

ศนูย์ด ารงธรรม 1 120 1 100 3 220

ทศิตะวันตก

กองกลาง 25 6250 1 120 1 25 6,395

สว่นกลาง 3 750 2 400 1 140 1 120 1,410

ส านักงานสารนิเทศ 25 6250 6 1200 1 120 1 3 75 7,645

รวม 87,745

จ านวนพัดลม

ระบายอากาศ
รวม

จ านวน

ตู้เย็น

จ านวน

TV

จ านวน

ตู้กดน า้

จ านวน

กาต้มน า้

จ านวน

ไมโครเวฟ

จ านวน

พัดลม
ห้อง

จ านวน

Computer

จ านวน

Monitor

จ านวน

Printer

จ านวน

Xerox



 

 

4.3 สภาวะน่าสบายภายในอาคารกรณีศึกษา 

 ด าเนินการเก็บข้อมูลเฉพาะตวัแปร อุณหภูมิ และความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศทัง้ภายใน 
และภายนอกอาคาร โดยท าการติดตัง้เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ และความชืน้สัมพัทธ์ (U12 
Temp/RH/Light/External Data Logger) ในทิศทางท่ีแตกต่างกันตามจุดท่ีก าหนดภายในอาคาร 
ส าหรับอาคารกรณีศึกษาท่ีใช้งานในรูปแบบของส านักงานได้ติดตัง้เคร่ืองมือวัดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในอาคารเพิ่มเติมจ านวน 1 จุด (CO2/HUMIDITY/TEMP. MONITOR 
Model: MCH-383SD)   โดยก าหนดเก็บข้อมลูตวัแปรทกุ 15 นาที (แก้วกนก สดุจริง และ ยิ่งสวสัด์ิ 
ไชยะกลุ, 2555) เป็นเวลาทัง้หมด 7 วนั ดงันี ้

 กรณีศกึษาที่ 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป   

 ด าเนินการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ และความชืน้สัมพัทธ์ทัง้หมด 4 จุด โดยแยกไปตาม
ลกัษณะการใช้งาน จุดท่ี 1 และ 2 คือส่วนนิทรรศการถาวร และส่วนท่ี 3 และ 4 คือนิทรรศการ
ชัว่คราว เป็นระยะเวลา 7 วนั ตัง้แตว่นัเสาร์ท่ี 24/10/2015 ถึงวนัเสาร์ท่ี 31/10/2015 

 กรณีศกึษาท่ี 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร 

ด าเนินการเก็บข้อมลูอุณหภมิู และความชืน้สมัพทัธ์ทัง้หมด 3 จุด โดยแยกไปตามทางเดิน
แตล่ะทิศทางในอาคารเป็นระยะเวลา 7 วนั ตัง้แตว่นัเสาร์ท่ี 24/10/2015 ถึงวนัเสาร์ท่ี 31/10/2015 

 กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย 

ด าเนินการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ และความชืน้สัมพัทธ์ทัง้หมด 4 จุด โดยแยกไปตาม
ส านักงานแต่ละทิศทางในอาคาร เป็นระยะเวลา 7 วัน ตัง้แต่วันพุธท่ี 04/11/2015 ถึงวันพุธท่ี 
11/11/2015 ส าหรับจุดท่ี 1 เก็บปริมาณก๊าซ CO2 เพิ่มเติมเน่ืองจากมีผู้ใช้งานเป็นจ านวนมาก 

       
ภาพท่ี 4.14  ผงัพืน้แสดงจุดท่ีติดตัง้เคร่ืองมือวดัอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ของ 

กรณีศกึษาท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดบั 
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4.3.1 อุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธ์ อาคารกรณีศึกษาที่ 1, 2 และ 3 

ผลการวดัอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์พบวา่อากาศภายนอกมีอุณหภมิูเฉลี่ยอยู่
ท่ี 29 - 30 °C และมีความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ยท่ี 67 -71 % สว่นผลของสภาพอากาศภายใน
อาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคารมีดงันี ้ 

กรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป   

มีอุณหภมิูภายในเฉลีย่อยูท่ี่ 27 – 29 °C และมีความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ท่ี 65 -72 % 
โดยมีความผนัผวนของอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์ในช่วงระหว่างวนัอยู่ท่ี 4.8 - 12 °C 
และ 17 - 40 %  รายละเอียดแสดงในภาพท่ี 4.15 และตารางท่ี 4.16 

 
ภาพท่ี 4.15  จุดท่ีติดตัง้เคร่ืองมือวดัอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ของกรณีศกึษาท่ี 1 

       ตารางท่ี 4.16  คา่อุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ภายในอาคารท่ีวดัได้จริงจากกรณีศกึษาท่ี 1 

 
 

 กรณีศกึษาท่ี 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร 

มีอุณหภมิูภายในเฉลีย่อยูท่ี่ 25 °C และมีความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ท่ี 66 - 69 % โดย
มีความผนัผวนของอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์ในช่วงระหว่างวันอยู่ท่ี 2.5 – 5.5 °C 
และ 10 - 17 % รายละเอียดแสดงในภาพท่ี 4.16 และตารางท่ี 4.17 

Temp RH Temp RH Temp RH Temp RH Temp RH
(°C) (%) (°C) (%) (°C) (%) (°C) (%) (°C) (%)

ค่าเฉล่ีย 27.15 71.56 29.44 65.44 28.66 71.22 28.33 72.83 29.89 67.4
ค่าน้อยสุด 22.35 42.94 24.63 56.02 26.43 53.9 24.05 59.47 26.6 45.99
ค่ามากสุด 34.31 82.95 32.05 73.34 31.26 81.14 30.87 79.82 33.68 85.25
ค่า SD 1.72 7.72 1.61 3.9 0.9 6.53 1.47 4.6 2 9.29

อากาศภายนอก
ข้อมูล

จุดที่  1 จุดที่  2 จุดที่  3 จุดที่  4
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ภาพท่ี 4.16  จุดท่ีติดตัง้เคร่ืองมือวดัอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ของกรณีศกึษาท่ี 2 

         ตารางท่ี 4.17  คา่อุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ภายในอาคารท่ีวดัได้จริงจากกรณีศกึษาท่ี 2 

          

  

กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย 

มีอุณหภมิูภายในเฉลีย่อยูท่ี่ 22 – 26 °C และมีความชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่ท่ี 63 - 69% 
โดยมีความผนัผวนของอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ในช่วงระหวา่งวนัอยูท่ี่ 1.9 – 5.4 °C 
และ 21- 34 % รายละเอียดแสดงภาพท่ี 4.17 และตารางท่ี 4.18 

 

ภาพท่ี 4.17  จุดท่ีติดตัง้เคร่ืองมือวดัอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ของกรณีศกึษาท่ี 3 
 

 

Temp RH Temp RH Temp RH Temp RH
(°C) (%) (°C) (%) (°C) (%) (°C) (%)

ค่าเฉล่ีย 25.25 69.32 25.88 67.83 25.55 66.88 29.9 67.32
ค่าน้อยสุด 23.83 60.85 24.12 59.91 22.27 61.32 26.6 45.99
ค่ามากสุด 26.33 77.9 26.84 76.56 27.8 71.55 33.97 85.25
ค่า SD 0.84 4.38 0.68 4.13 1.85 3.15 2.02 9.38

ข้อมูล
จุดที่  1 จุดที่  2 จุดที่  3 อากาศภายนอก
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     ตารางท่ี 4.18  คา่อุณหภมิู ความชืน้สมัพทัธ์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (เฉพาะจุดท่ี 1) 
     ภายในอาคาร ท่ีวดัได้จริงจากกรณีศกึษาท่ี 3 

   
ตอ่มาจึงน าผลการวดัอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์มาวิเคราะห์บนแผนภูมิไซโครเมตริก 

โดยเลือกน าค่าอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์ท่ีวัดได้ในช่วงเวลาก่อนเปิดเคร่ืองปรับอากาศคือ 
เวลา 9.00 น. ในกรณีศึกษาท่ี 1 และ 2 และเวลา 8.00 น.ในกรณีศึกษาท่ี 3 มาเปรียบเทียบกับ
คา่ที่วดัได้ภายหลงัเปิดเคร่ืองปรับอากาศคือเวลา 12.00 น. ในกรณีศกึษาท่ี 1 และ 2 และ 3 ได้ผล
ดงัภาพท่ี 4.18 ถึงภาพท่ี 4.23 ตามล าดบั จากแผนภูมิจะเห็นได้ว่าทิศทางความแตกต่างระหว่าง
สภาพอากาศภายในและสภาพอากาศภายนอกก่อนและหลงัเปิดเคร่ืองปรับอากาศนัน้มีความ
แตกตา่งกนั ทัง้ 3 อาคาร โดยกรณีศึกษาท่ี 1  จะเห็นว่าช่วงเวลาก่อนเปิดเคร่ืองปรับอากาศนัน้มี
สภาพอากาศภายในท่ีใกล้เคียงกบัภายนอกมาก    ซึ่งถือว่ามีปริมาณความชืน้สงูมาก และมีห้อง
จดัแสดงจ านวน 2 จุด ท่ีมีความชืน้ภายในอาคารสงูกวา่ความชืน้ของอากาศภายนอก  

 
ภาพท่ี 4.18  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 9.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 1 

Temp RH CO2 Temp RH Temp RH Temp RH Temp RH
(°C) (%) (ppm) (°C) (%) (°C) (%) (°C) (%) (°C) (%)

ค่าเฉล่ีย 24.18 67.36 626.06 25.93 69.32 25.07 58.41 22.71 63.55 29.73 70.93
ค่าน้อยสุด 22.06 49.63 425 24.07 56.46 24.12 47.39 19.34 49.46 26.99 53.78
ค่ามากสุด 25.67 84 902 27.01 84.89 26.04 68.96 24.77 76.32 33.24 84.63
ค่า SD 0.87 10.24 156.18 0.65 4.63 0.39 4.61 1.45 8.46 1.74 7.46

อากาศภายนอก
ข้อมูล

จุดที่  1 จุดที่  2 จุดที่  3 จุดที่  4
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ภาพท่ี 4.19  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 12.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 1 

 

 
ภาพท่ี 4.20  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 9.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 2 
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ภาพท่ี 4.21  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 12.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 2 

 

 
ภาพท่ี 4.22  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 8.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 3 
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ภาพท่ี 4.23  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 12.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 3 

4.3.2  สภาวะน่าสบายภายในอาคารกรณีศึกษา 

ส าหรับ เกณฑ์มาตรฐานของอุณหภู มิ  ความชื น้สัมพัทธ์  รวมทัง้ป ริมาณ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์นัน้ทาง American Society of Heating Refrigeration and Air Conditioning 
Engineers (ASHRAE) ได้ก าหนดไว้ดงัตารางท่ี 4.19 ซึ่งเป็นมาตรฐานส าหรับประเทศท่ีมีสภาพ
ภมิูอากาศท่ีแตกตา่งกบัประเทศไทยท่ีตัง้อยูใ่นเขตภมิูอากาศร้อนชืน้  

         ตารางท่ี 4.19  คา่มาตรฐานของปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่คณุภาพอากาศภายในอาคาร 

ปัจจยั คา่มาตรฐานท่ีก าหนด แหลง่ท่ีมา 

อุณหภมิู (°C) 23 - 26 ASHRAE 55-1992 
ความชืน้สมัพทัธ์ (%) 30 - 60 ASHRAE 55-1992 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (PPM) 1,000 ASHRAE 62.1-2007 

ดงันัน้จึงท าการค้นคว้าหาข้อมลูสภาวะนา่สบายของอาคารในประเทศไทยเพิ่มเติม พบว่า  
Busch (1992) ได้ท าการศึกษาถึงสภาวะน่าสบายโดยเปรียบเทียบระหว่างอาคารส านกังานปรับ
อากาศและไม่ปรับอากาศในประเทศไทย โดยการแจกแบบสอบถามแก่พนกังานจ านวน 1,100 คน 
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ได้ผลวา่ส าหรับอาคารปรับอากาศนัน้อยู่ท่ีอุณหภูมิ 28 °C และเพิ่มขึน้เป็น 31 °C ส าหรับอาคาร
ไม่ปรับอากาศ ต่อมา Yamtraipat, Khedari, and Hirunlabh (2005) ได้ศึกษาเก่ียวกับสภาวะน่า
สบายในอาคารปรับอากาศโดยการใช้แบบสอบถามเช่นกัน พบว่าอุณหภูมิอยู่ท่ี 26 °C และ
ความชืน้สมัพทัธ์ อยู่ในช่วงระหว่าง 50 - 60 %  และระบุว่าขอบเขตของสภาวะน่าสบายส าหรับ
อาคารท่ีไม่ปรับอากาศนัน้สามารถขยายออกไปได้ขึน้อยู่กับความเร็วลมท่ีพดัผ่านมาในพืน้ท่ีนัน้ๆ 
โดยได้เสนอแนะไว้ว่า มีความจ าเป็นอย่างมากในการท่ีจะสร้างมาตรฐานของสภาวะน่าสบาย 
เพราะจะส่งผลต่อการลดปริมาณการใช้พลงังานเป็นอย่างมาก ดังนัน้ในการพิจารณาของเขต
สภาวะนา่สบายในการศกึษาครัง้นีจ้ึงก าหนดอุณหภมิูอยูท่ี่ 23 – 28 °C และ ความชืน้สมัพทัธ์อยู่ท่ี 
50 – 60 %เม่ือน าข้อมูลท่ีวดัได้มาวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิ และความชืน้สมัพทัธ์ 
เพื่อประเมินสภาวะนา่สบาย ภายในกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคาร ได้ผลดงัภาพท่ี 4.24 ถึงภาพท่ี 4.26 
โดยภายในกรอบสฟีา้คือขอบเขตสภาวะนา่สบายท่ีก าหนดไว้ 

 

 
ภาพท่ี 4.24  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ของกรณีศกึษาท่ี 1 
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ภาพท่ี 4.25  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ของกรณีศกึษาท่ี 2 

 
ภาพท่ี 4.26  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ของกรณีศกึษาท่ี 3 

เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์ในแต่ละจุดท่ีตรวจวัด 
พบวา่ทัง้ 3 อาคาร มีปัญหาท่ีคล้ายคลงึกันคือเร่ืองของปริมาณความชืน้ภายในห้องท่ีมากเกินไป 
จากกราฟเม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภมิูภายในพืน้ท่ีใช้งานจะเห็นได้ว่าทัง้ 3 อาคารมีช่วงอุณหภูมิ
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อยูใ่นเกณฑ์ แตเ่ม่ือพิจารณาความชืน้สมัพทัธ์ร่วมด้วยท าให้จุดท่ีตรวจวดัของทัง้ 3 มีช่วงท่ีอยู่ใน
เกณฑ์น้อยมาก โดยมีรายละเอียดแตล่ะอาคาร ดงันี ้

กรณีศกึษาท่ี 1 จุดท่ี 1, 2 และ 3 มีช่วงเวลาทีอ่ยูใ่นขอบเขตสภาวะนา่สบายแตก็่เพียง
เลก็น้อยเทา่นัน้ และจุดท่ี 4 ไม่มีช่วงเวลาใดเลยท่ีอยูใ่นขอบเขตสภาวะนา่สบาย 

กรณีศกึษาท่ี 2 จะเห็นได้วา่ทกุช่วงเวลาของทัง้ 3 จุดท่ีติดตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัอยูน่อกเขต
สภาวะนา่สบายทัง้หมด  

กรณีศกึษาท่ี 3 มีชว่งเวลาที่อยูใ่นขอบเขตสภาวะนา่สบายมากท่ีสดุในกรณีศกึษาทัง้ 3 
อาคาร โดยจุดท่ี 3 ถือวา่มีชว่งเวลาที่อยูใ่นขอบเขตสภาวะนา่สบายประมาณ 50 % 

แม้ว่ากรณีศึกษาทัง้ 3 อาคารมีลักษณะเป็นผนังมวลสารมาก  ซึ่งจากการศึกษาของ 
สรญา ประวิตรางกรู (2543) ท่ีได้ระบุไว้ว่าอาคารท่ีปรับอากาศเวลากลางวนัรวมทัง้อาคารท่ีปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมง ควรจะเลือกใช้ผนังท่ีมีมวลสารมาก สอดคล้องกับการศึกษาของ  
ณฐักานต์ เกษประทมุ (2543) ท่ีศกึษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนงัอาคารท่ีมีมวลสาร
มากและได้สรุปไว้ว่า อาคารไม่ปรับอากาศรวมถึงอาคารท่ีใช้งานในช่วงเวลากลางวนัเหมาะกับ
การใช้ผนังมวลสารมาก แต่จากการส ารวจสภาพอาคารและการติดตัง้เคร่ืองวัดอุณหภูมิและ
ความชืน้สมัพทัธ์ภายในอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคารนัน้ พบว่าสภาพอากาศภายในอาคาร
กรณีศกึษาทัง้ 3 อาคารไม่อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานและมีช่วงเวลาที่อยูใ่นขอบเขตสภาวะนา่สบายอยู่
เพียงเลก็น้อยเทา่นัน้  

จากการวิเคราะห์ผลการวัดอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์ของทัง้ 3 อาคารพบว่าแม้ใน
ช่วงเวลาท่ีใช้งานเคร่ืองปรับอากาศนัน้ภายในอาคารโดยมากก็ไม่ได้อยู่ในสภาวะน่าสบาย 
เน่ืองมาจากลกัษณะทางกายภาพของอาคาร ทัง้โครงสร้างอาคาร วสัดอุาคาร ความสงู และขนาด
ของห้องท่ีอยู่ภายในอาคาร หรือจากปัจจัยอ่ืนๆ โดยปัญหาหลกัคือ เร่ืองของปริมาณความชืน้
ภายในอาคารท่ีสงูจนเกินกว่าภาระของเคร่ืองปรับอากาศจะควบคุมได้ ซึ่งเม่ือน าข้อมูลความชืน้
สมัพัทธ์ท่ีวดัได้ทัง้หมดมาวิเคราะห์เพิ่มเติมโดยตัดข้อมูลช่วงท่ีผลคลาดเคลื่อนออก จะได้ผลดัง
แผนภูมิท่ี 4.4 ถึงแผนภูมิท่ี 4.6 โดยเส้นประสีเขียวคือความชืน้สมัพัทธ์ท่ีมากท่ีสุดในเกณฑ์ท่ี
ก าหนดไว้คือ 60 % และบริเวณแถบสเีทาคือช่วงเวลาที่ภายในอาคารใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ 
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แผนภมิูท่ี 4.4  แสดงความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศภายนอกและภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 
แผนภมิูท่ี 4.5  แสดงความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศภายนอกและภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 
แผนภมิูท่ี 4.6  แสดงความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศภายนอกและภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 
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จากกราฟพบวา่เม่ือเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศนัน้ แม้วา่ปริมาณความชืน้ภายในอาคาร
ท่ีมีค่าสูงจะลดลงจากเดิมแต่ก็มีช่วงท่ีอยู่ในสภาวะน่าสบายเพียงส่วนน้อยเท่านัน้ เน่ืองจาก
เคร่ืองปรับอากาศไม่สามารถดงึความชืน้ออกจากอากาศ เพื่อรักษาระดบัความชืน้ภายในห้องให้
อยู่ในช่วงท่ีต้องการได้ ส าหรับวิธีการควบคุมความชืน้ภายในห้อง ศุภมาศ วิชัยสินธ์ุ และ ทสพล 
เขตเจนการ (2555) ได้กลา่วไว้ว่าส าหรับอาคารท่ีมีปัญหาเร่ืองความชืน้ วิธีการควบคุมอุณหภูมิ
และความชืน้ควบคูก่นันัน้สามารถท าได้โดยใช้กระบวนการ Overcool and Reheat คือระบบปรับ
อากาศจะต้องท าความเย็นให้ต ่ากวา่ระดบัอุณหภมิูท่ีก าหนดเพื่อดงึความชืน้ภายในห้องสว่นท่ีเกิน
ออกด้วยการกลัน่ตัวเป็นน า้ แล้วจึงให้ความร้อนกลบัแก่อากาศเพื่อให้ได้ระดับอุณหภูมิตามท่ี
ต้องการ ซึง่ต้องใช้ระบบปรับอากาศท่ีมีขนาดใหญ่และต้องเสียพลงังานให้แก่เคร่ืองท าความร้อน
เพิ่มด้วย ซึง่เป็นกระบวนการท่ีสิน้เปลอืงพลงังานเป็นอยา่งมาก อีกวิธีหนึง่ท่ีสิน้เปลอืงพลงังานน้อย
กว่าคือ การแยกการควบคุมความชืน้และอุณหภูมิออกจากกัน โดยใช้ระบบดูดความชืน้
(Dehumidification System) เพื่อควบคุมความชืน้และระบบปรับอากาศเพื่อปรับอุณหภูมิห้อง 
หากแตเ่ม่ือพิจารณาจากกราฟเวลาปิดการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศความชืน้ภายในห้องก็จะสงูขึน้
อยา่งรวดเร็วตามเดิม สอดคล้องกับ สริุยน ศิริธรรมปิติ (2542) ท่ีได้สรุปไว้ว่าการควบคุมความชืน้
ของอากาศภายในอาคารอาจจะใช้เคร่ืองปรับอากาศเพื่อรักษาระดบัความชืน้ภายในอาคารให้อยู่
ในระดบัท่ีเหมาะสมได้ แต่ท าให้สิน้เปลืองพลงังาน เน่ืองจากต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศตลอดทัง้
วัน หากหยุดใช้เคร่ืองปรับอากาศอุณหภูมิและความชืน้ภายในห้องจะสูงขึน้ ขณะท่ีผนังยังมี
อุณหภูมิต ่าท าให้เกิดการควบแน่นเป็นหยดน า้ ดงันัน้การใช้ระบบดูดความชืน้แยกกับระบบปรับ
อากาศ โดยให้ระบบดดูความชืน้ท างานแม้ในช่วงเวลาที่ปิดการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศนัน้จึงเป็น
อีกทางเลอืกหนึง่ส าหรับการควบคมุความชืน้ภายในพืน้ท่ีใช้งาน 

4.4 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลังคา 

 รวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคารมาค านวณคา่การถ่ายเทความร้อน
รวมของผนงั (OTTV) และคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV)  โดยมีรายละเอียดแต่
ละอาคารดงันี ้

 กรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป   

 -    คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV)      =  14.83  W/m2   
     -    คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV)   =  11.56  W/m2    

ซึง่ไม่เกินคา่ที่ กฎกระทรวง (2552) ได้บญัญัติไว้ รายละเอียด ดงัตารางท่ี 4.20 
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ตารางท่ี 4.20  คา่ OTTV และ RTTV ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1  

 

 
  

กรณีศกึษาท่ี 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร 

 -    คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV)       =  28.29  W/m2   
     -    คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV)   =  14.80  W/m2    

ซึง่คา่ RTTV เกินคา่ที่ กฎกระทรวง (2552) ได้บญัญัติไว้คือต้องไม่เกิน 12 W/m2   ส าหรับ
ห้างสรรพสนิค้า รายละเอียด ดงัตารางท่ี 4.21 

Q conduction Q conduction Q radiation Q รวม พืน้ที่ผนัง+กระจก OTTV

(W) (W) (W) (W) (m²) (W / m²)

7,923.13 752.74 5,107.12 13,782.99 903.40

9,355.08 1,144.54 7,956.43 18,456.04 1,141.10

8,602.37 1,641.22 9,001.99 19,245.58 1,157.20

-

6,934.78 336.27 1,917.41 9,188.46 889.90

32,815.36 3,874.76 23,982.96 60,673.07 4,091.60 14.83

ตะวันออกเฉียงเหนือ

-

ตะวันออกเฉียงใต้

ตะวันตกเฉียงเหนือ

ตะวันตกเฉียงใต้

ทศิ

 ส่วนผนังทบึ ส่วนผนังกระจกใสหนา 6 มม. รวมส่วนผนังทบึ และ ส่วนผนังกระจก

Q conduction Q conduction Q radiation 

ผังหลังคา มุมหลังคา U พืน้ที่หลังคา Q conduction 
(°) (W / (m² · °C)) (m²) (W)

4,513 52,190.55 11.56

RTTV

(W / m²)

Q conduction 

Tdeq

46,616.803

34° 0.91 245 25 5,573.750

27° 0.444 4,268 24.6
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ตารางท่ี 4.21  คา่ OTTV และ RTTV ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 
 

 
 

 กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย 

 -    คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV)      =  25.34  W/m2   
     -    คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV)   =  14.74  W/m2    

ซึง่ไม่เกินคา่ที่ กฎกระทรวง (2552) ได้บญัญัติไว้ รายละเอียด ดงัตารางท่ี 4.22 

Q conduction Q conduction Q radiation Q รวม พืน้ที่ผนัง+กระจก OTTV

(W) (W) (W) (W) (m²) (W / m²)

10,217.13 5,077.91 17,911.57 33,206.61 1,000.87

6,397.47 4,096.88 20,485.07 30,979.42 969.07

6,503.78 805.19 3,446.83 10,755.79 474.70

-

3,229.88 783.59 3,601.56 7,615.03 474.00

26,348.25 10,763.57 45,445.04 82,556.86 2,918.63 28.29

ตะวันตก

-

ใต้

ตะวันออก

เหนือ

ทศิ

 ส่วนผนังทบึ ส่วนผนังกระจกใสหนา 6 มม. รวมส่วนผนังทบึ และ ส่วนผนังกระจก

Q conduction Q conduction Q radiation 

ผังหลังคา มุมหลังคา U พืน้ที่หลังคา Q conduction 
(°) (W / (m² · °C)) (m²) (W)

2,339 34,618.01 14.80

40° 0.91 815 12.1 8,973.965

Q conduction RTTV

(W / m²)Tdeq

0° 1.357 1,524 12.4 25,644.043
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ตารางท่ี 4.22  คา่ OTTV และ RTTV ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3  

 

 
 

4.5 การเปรียบเทียบอาคารกรณีศึกษากับอาคารแบบจ าลองในโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

ปอ้นข้อมลูสร้างแบบจ าลองอาคารกรณีศกึษา (Base case) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
VisualDOE 4.1 ดงัภาพท่ี 4.27  

   
ภาพท่ี 4.27  อาคารอ้างอิงท่ี 1, 2 และ 3 ในโปรแกรม VisualDOE 4.1 

Q conduction Q conduction Q radiation Q รวม พืน้ที่ผนัง+กระจก OTTV

(W) (W) (W) (W) (m²) (W / m²)

12,479.20 4,741.65 23,181.63 40,402.48 1,865.13

15,115.65 5,013.13 35,415.11 55,543.88 1,873.93

14,489.00 3,933.38 25,409.72 43,832.10 1,767.98

-

13,309.67 7,974.72 26,346.90 47,631.29 1,890.08

55,393.51 21,662.87 110,353.37 187,409.75 7,397.10 25.34

ทศิ

 ส่วนผนังทบึ ส่วนผนังกระจกใสหนา 6 มม. รวมส่วนผนังทบึ และ ส่วนผนังกระจก

Q conduction Q conduction Q radiation 

เหนือ

-

ใต้

ตะวันออก

ตะวันตก

ผังหลังคา มุมหลังคา U พืน้ที่หลังคา Q conduction 
(°) (W / (m² · °C)) (m²) (W)

14.74

Q conduction RTTV

(W / m²)Tdeq

79,105.57225° 0.91 5,366 16.2
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แล้วน าไปตรวจสอบความถกูต้องโดยการเปรียบเทียบกบัการใช้ไฟฟา้จริงจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าของ
อาคารกรณีศกึษาเพื่อหาคา่ความคลาดเคลื่อน ซึ่งสง่ผลให้สามารถปรับค่าต่างๆในโปรแกรมให้มี
ความแม่นย าและลดข้อผิดพลาดในการสร้างอาคารอ้างอิง แบง่การพิจารณาออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้

4.5.1 การเปรียบเทียบด้านการใช้พลังงาน 

ภายหลงัจากปรับคา่ในโปรแกรม VisualDOE 4.1 ให้ใกล้เคียงอาคารจริงมากท่ีสดุแล้ว
ได้ผลดงันี ้

 กรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป   

 มีรายละเอียดการใช้พลงังานไฟฟา้รวมดงันี ้

-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมในอาคารจริงปี 2557 คือ 340,000 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ปี 
-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมในอาคารจริงปี 2558 คือ 412,000 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ปี 
-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมจากการจ าลอง คือ 420,882 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ปี 

เม่ือน าคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมจากการจ าลองเปรียบเทียบกบัคา่การใช้พลงังานไฟฟ้า
รวมจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าในปี พ.ศ.2558 พบว่าค่าจากการจ าลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าการใช้
พลงังานจริงในปี พ.ศ.2558 โดยมีความคลาดเคลือ่นประมาณ 2.11 % ดงัแผนภมิูท่ี 4.7 

 
แผนภมิูท่ี 4.7  เปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมระหวา่งใบเสร็จคา่ไฟฟา้จริง และอาคาร

อ้างอิงจากโปรแกรม VisualDOE 4.1 ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 
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มีสดัสว่นการใช้พลงังานดงัแผนภมิูท่ี 4.8 โดยระบบปรับอากาศมีสดัสว่นการใช้พลงังานมากท่ีสดุ
คือ 57.2% รองลงมาคือระบบไฟฟา้แสงสวา่ง 25.2 % และระบบอ่ืนๆอีกรวม 17.6 % 

 
แผนภมิูท่ี 4.8  แสดงสดัสว่นการใช้พลงังานของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 จากการจ าลอง 

 กรณีศกึษาท่ี 2 : โอ.พี.เพลส กรุงเทพมหานคร 

จากการส ารวจและเก็บข้อมูลการใช้งานอาคารจริง พบว่าในสว่นพืน้ท่ีให้เช่าของอาคาร
นัน้เปิดใช้งานไม่เต็มพืน้ท่ี ดงัภาพท่ี 4.28 สว่นพืน้ท่ีเช่าท่ีเปิดใช้งานคือพืน้ท่ีสีชมพูเข้ม สว่นพืน้ท่ีสี
ชมพูอ่อนคือพืน้ท่ีท่ีไม่เปิดใช้งาน ในสว่นของพืน้ท่ีสว่นกลางชัน้ 3 ซึ่งเป็นห้องใหญ่นัน้เปิดใช้งาน
เป็นบางช่วงเวลา และพืน้ท่ีสว่นกลางชัน้ 4 ปิดใช้งานตลอดเวลา โดยรวมแล้วคิดเป็นพืน้ท่ีใช้งาน
ทัง้อาคารประมาณ 70 %  

 
ภาพท่ี 4.28  การแบง่พืน้ท่ีใช้งานภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 ในปัจจุบนั 



 

 

73 

 มีรายละเอียดการใช้พลงังานไฟฟา้รวมดงันี ้

-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมในอาคารจริงปี 2557 คือ 815,000 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ปี 

-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมในอาคารจริงปี 2558 คือ 764,000 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ปี 

-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมจากการจ าลอง คือ 1,133,324 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ปี หาก
คิดท่ีการใช้งาน 70% คือ 793,327 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ปี 

เม่ือน าคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมจากการจ าลองเปรียบเทียบกบัคา่การใช้พลงังานไฟฟ้า
รวมจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าในปี พ.ศ.2558 พบว่าค่าจากการจ าลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าการใช้
พลงังานจริงในปี พ.ศ.2558 โดยมีความคลาดเคลือ่นประมาณ 3.7 % ดงัแผนภมิูท่ี 4.9 

 
แผนภมิูท่ี 4.9  เปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมระหวา่งใบเสร็จคา่ไฟฟา้จริง และอาคาร

อ้างอิงจากโปรแกรม VisualDOE 4.1 ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

มีสดัสว่นการใช้พลงังาน ดงัแผนภมิูท่ี 4.10 โดยระบบปรับอากาศมีสดัสว่นการใช้พลงังานมาก
ท่ีสดุคือ 58.5% รองลงมาคือระบบไฟฟา้แสงสวา่ง 21.9 % และระบบอ่ืนๆอีกรวม 19.6 % 
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แผนภมิูท่ี 4.10  แสดงสดัสว่นการใช้พลงังานของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 จากการจ าลอง 

 
กรณีศกึษาท่ี 3 : อาคารกระทรวงมหาดไทย 

มีรายละเอียดการใช้พลงังานไฟฟา้รวมดงันี ้

-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมในอาคารจริงปี 2556 คือ 1,411,723 กิโลวตัต์ชั่วโมงต่อปี 
(ไม่รวมเดือนธันวาคมเน่ืองจากปิดการใช้งานอาคาร) 

-    คา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมในอาคารจริงปี 2557 มีข้อมูลไม่ครบเน่ืองจากปิดการใช้
งานอาคาร  

-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมในอาคารจริงปี 2558 คือ 1,488,683 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ปี 

-    คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมจากการจ าลอง คือ 1,486,141 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ปี 

เม่ือน าคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมจากการจ าลองเปรียบเทียบกบัคา่การใช้พลงังานไฟฟ้า
รวมจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าในปี พ.ศ.2558 พบว่าค่าจากการจ าลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าการใช้
พลงังานจริงในปี พ.ศ.2558 โดยมีความคลาดเคลือ่นประมาณ 0.17 % ดงัแผนภมิูท่ี 4.11 
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แผนภมิูท่ี 4.11  เปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมระหวา่งใบเสร็จคา่ไฟฟา้จริง และอาคาร

อ้างอิงจากโปรแกรม VisualDOE 4.1 ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

มีสดัสว่นการใช้พลงังานดงัแผนภมิูท่ี 4.12 โดยระบบปรับอากาศมีสดัสว่นการใช้พลงังาน
มากท่ีสดุคือ 44.3% รองลงมาคือระบบอุปกรณ์อาคาร 28.1 % ระบบไฟฟา้แสงสวา่ง 19.6 % และ
ระบบอ่ืนๆ อีกรวม 8 % 

 
แผนภมิูท่ี 4.12  แสดงสดัสว่นการใช้พลงังานของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 จากการจ าลอง 

โดยมีผลสรุปของทัง้ 3 อาคารกรณีศกึษา ดงัตารางที่ 4.23 
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ตารางท่ี 4.23  คา่การใช้พลงังานรวมของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1, 2 และ 3 

 

4.5.2 การเปรียบเทียบด้านสภาพอากาศภายในอาคาร 

เพื่อวิเคราะห์สภาพอากาศภายในอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคาร จึงน าค่าอุณหภูมิและ
ความชืน้สมัพทัธ์ท่ีวดัได้ในช่วงเวลาก่อนเปิดเคร่ืองปรับอากาศคือ เวลา 9.00 น. ในกรณีศึกษาท่ี 1 
และ 2 และเวลา 8.00 น. ในกรณีศกึษาท่ี 3 และคา่ที่วดัได้ภายหลงัเปิดเคร่ืองปรับอากาศคือเวลา 
12.00 น. จากการติดตัง้เคร่ืองมือมาเปรียบเทียบร่วมกับผลท่ีได้จากการจ าลองอาคารกรณีศึกษา

Detail case 1 case 2 case 3

Front Azimuth (องศา) 228.00 168.00 83.00

พืน้ที่อาคารรวม (m²) 3,989.00 5,590.00 9,059.00

พืน้ที่ส่วนปรับอากาศ (m²) 3,252.00 5,035.50 6,763.00

คิดเป็นเปอร์เซนต์ 81.52 90.08 74.66

พืน้ที่ผนังทัง้หมด (m²) 3,676.47 2,436.46 7,250.00

พืน้ที่ส่วนช่องเปิด (m²) 125.00 441.00 696.00

ค่า WWR (%) 3.40 18.10 9.60

Total Electricity Energy 764,000.00
(kWh/yr) (คิดพืน้ทีใ่ช้งาน  70 %)

EUI (kWh/m² . yr) 103.28 246.45 164.33

Total Electricity Energy
(kWh/yr)

EUI (kWh/m² . yr) 105.51 223.98 163.63

Simulation

Bill (2558)

420,881 1,183,935 1,482,315

412,000 1,488,683
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จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.1 ด้วยแผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric chart) 
ได้ผล ดงัภาพท่ี 4.29 ถึงภาพท่ี 4.34 ตามล าดบั จะเห็นได้ว่าทิศทางความแตกต่างระหว่างสภาพ
อากาศภายในและสภาพอากาศภายนอกก่อนและหลงัเปิดเคร่ืองปรับอากาศนัน้มีความแตกต่าง
กนั ทัง้ 3 อาคาร โดยกรณีศกึษาท่ี 1 ช่วงเวลาก่อนเปิดเคร่ืองปรับอากาศนัน้ภายในมีอุณหภูมิและ
ความชืน้สมัพทัธ์ใกล้เคียงกับภายนอกมากและมีห้องจัดแสดงนิทรรศการถึง 3 ห้องท่ีมีความชืน้
ภายในอาคารสงูกวา่ความชืน้ของอากาศภายนอก   

สว่นภายหลงัการเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในเวลา 12.00 น.นัน้ ผลจากการจ าลอง
พบว่าระบบปรับอากาศทัง้ 3 อาคารสามารถควบคุมสภาพอากาศภายในโบราณสถานทัง้ 3 
อาคารให้อยู่ในสภาวะน่าสบายได้  แต่ผลท่ีวดัได้จริงระบบปรับอากาศของทัง้ 3 อาคารกลบัไม่
สามารถควบคมุสภาพอากาศภายในห้องให้อยู่ในสภาวะน่าสบายได้ เน่ืองจากเคร่ืองปรับอากาศ
ไม่สามารถดงึความชืน้ออกจากอากาศเพื่อรักษาระดบัความชืน้ภายในห้องให้ได้ตามต้องการ โดย
อาคารกรณีศึกษาท่ี 1 หอศิลป์เจ้าฟ้าถือได้ว่าเป็นอาคารท่ีมีช่วงเวลาอยู่ในขอบเขตสภาวะน่า
สบายน้อยท่ีสดุ 

 
ภาพท่ี 4.29  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 9.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 1 
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ภาพท่ี 4.30  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 12.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 1 

 
ภาพท่ี 4.31  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 9.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 2 
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ภาพท่ี 4.32  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 12.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 2 

 
ภาพท่ี 4.33  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 8.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 3 
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ภาพท่ี 4.34  แผนภมิูไซโครเมตริกเวลา 12.00 น. ของกรณีศกึษาท่ี 3 

จากข้อมลูข้างต้นเห็นได้ชดัวา่โบราณสถานทัง้ 3 อาคารมีปัญหาในเร่ืองความชืน้ซึ่งจากการศึกษา
ของ ป่ินรัชฎ์ กาญจนษัฐิติ (2552) ท่ีได้ระบุสาเหตกุารเสือ่มสภาพของโบราณสถานไว้วา่อาคารเก่า
ท่ีเป็นอาคารก่ออิฐฉาบปูนนัน้ มักประสบปัญหาในเร่ืองความชืน้จากดิน (Rising damp) ซึ่งผนงั
อาคารท่ีเป็นผนงัรับน า้หนกัท่ีสมัผสักับดินโดยตรงนัน้อาจเป็นสาเหตุหนึ่งในการน าความชืน้จาก
ดินมาสูบ่ริเวณพืน้ท่ีใช้งานด้านบน ซึง่การศกึษาในครัง้นีย้งัไม่สามารถระบุได้ว่าความชืน้จากดินนี ้
เป็นสาเหตหุลกัหรือไม่ เน่ืองจากยงัมีปัจจยัอ่ืนอีก ยกตวัอยา่งเช่น น า้ฝน การร่ัวซมึของอากาศภาย
นอกจากการเปิดประตูอาคารทิง้ไว้ หรือจากช่องว่างระหว่างผนังก่ออิฐและวงกบช่องเปิด  
ตรึงใจ บูรณสมภพ (2539) ได้ระบุไว้ว่าเขตความสบายของมนุษย์ ขึน้อยู่กับปัจจัยทางด้าน
สภาพแวดล้อมทัง้หมดสี่ประการ คือ อุณหภูมิของอากาศ การเคลื่อนไหวของลม ความชืน้ และ
การแผ่รังสี ขอบเขตของสภาวะน่าสบาย (Comfort zone) อาจแปรเปลี่ยนไปตามลักษณะ
ภูมิอากาศ สภาพแวดล้อมและความเคยชินท่ีแตกต่างกัน โดยอุณหภูมิของอากาศเป็น
องค์ประกอบท่ีส าคญัท่ีสดุและความชืน้หรือปริมาณน า้ท่ีมีอยู่ในอากาศเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญั
รองลงมา อุณหภูมิและความชืน้ภายในพืน้ท่ีใช้งานท่ีสงูมากย่อมสง่ผลโดยตรงต่อผู้ ใช้งาน และ
ก่อให้เกิดความรู้สกึไม่สบายรวมทัง้สง่ผลต่อสขุภาพของผู้ ใช้งานอาคารด้วย เพราะเชือ้โรคต่างๆ
สว่นใหญ่อาศัยอุณหภูมิและความชืน้สูงในการแพร่ขยายพันธ์ุ  ดังนัน้การควบคุมอุณหภูมิและ
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ความชืน้ นอกจากจะท าให้มีอาคารมีสภาพอากาศภายในท่ีเหมาะกับการใช้งานแล้ว ยงัสามารถ
ควบคมุหรือยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลชีวะและช่วยลดความเสียหายแก่วสัดุภายในอาคารอีก
ด้วยรวมทัง้ช่วยยืดอายโุบราณสถานให้ยืนยาวตอ่ไปด้วย 



 

 

บทที่ 5 

 

แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษา 

5.1 ก าหนดขอบเขตแนวทางการปรับปรุง 

การวิจัยในครัง้นีก้ าหนดขอบเขตการปรับปรุงท่ีระบบเปลือกอาคารท่ีส่งผลต่อการใช้
พลงังานภายในอาคาร คือ ผนงัทบึ สว่นช่องเปิด (ผนงัโปร่งแสง) และสว่นหลงัคา โดยต้องเป็นวิธีท่ี
ไม่ส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพของอาคารท่ีมีคุณค่าทางประวัติศาสตร์  รวมถึงการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าแสงสว่างและระบบปรับอากาศ และการเพิ่มการใช้งานระบบดูด
ความชืน้ร่วมกบัระบบปรับอากาศเทียบกบัอาคารอ้างอิง ทัง้นีก้ารวิจัยไม่ได้ศึกษาถึงองค์ประกอบ
ของสภาพแวดล้อมท่ีไม่สามารถควบคมุได้ในสถานการณ์จริง คือ สภาพแวดล้อมโดยรอบ อาคาร
ข้างเคียง รวมทัง้ภมิูสถาปัตยกรรม โดยมีรายละเอียดดงันี ้

5.1.1 วัสดุกรอบอาคารส่วนผนังทึบ  

1. วสัดกุ่อผนงั 

วัสดุก่อผนังเดิมของอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคาร เป็นลักษณะของมวล      
อุณหภาพซึ่งมีความหนามาก และไม่สามารถกระท าการใดกับวัสดุก่อเดิมได้ โดยมี
รายละเอียดความหนาผนงัแตล่ะอาคารดงันี ้

กรณีศึกษาที่ 1  

จากการเข้าส ารวจอาคารจริงและจากแบบสถาปัตยกรรมพบว่าความ
หนาของผนงัชัน้ 1 อยู่ท่ี 52.5 ซม. และความหนาของผนงัชัน้ 2 อยู่ท่ี 37.5 ซม. 
แตเ่น่ืองจากผนงัภายนอกในบางสว่นบริเวณช่องเปิดอาคารเป็นบานไม้ทึบ ดงันัน้
ผนงัด้านท่ีมีช่องเปิดเป็นประตแูละหน้าตา่งบานไม้ทบึจึงน าความหนาของผนงัก่อ
อิฐและช่องเปิดมาค านวณร่วมกัน ได้รายละเอียดความหนาส่วนผนังทึบของ
อาคารกรณีศกึษาท่ี 1 ดงัตารางท่ี 5.1 และตารางท่ี 5.2 

 

 



 

 

83 

ตารางท่ี 5.1  รายละเอียดผนงัทบึอาคารกรณีศกึษาที่ 1 
ชัน้ 1 ผนงัทบึหนา  52.5, 42.5 และ 32 ซม. 

 

 

 

ชัน้ 2 ผนงัทบึหนา  37.5, 33 และ 23 ซม. 

 

 

  ผนังทบึหนา 52.5 ซม. Material K ความหนา R
  (W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.4750 1.004
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 1.238
U  (W / (m² · °C)) 0.808

  ผนังทบึหนา 42.5 ซม. Material K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.3750 0.793
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 1.026
U  (W / (m² · °C)) 0.974

  ผนังทบึหนา 32 ซม. Material K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.2700 0.571
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.804
U  (W / (m² · °C)) 1.243

  ผนังทบึหนา 37.5 ซม. Material K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.3250 0.687
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.921
U  (W / (m² · °C)) 1.086

 ผนังทบึหนา 33 ซม. Material K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.2800 0.592
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.825
U  (W / (m² · °C)) 1.212
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ตารางท่ี 5.2  รายละเอียดผนงัทบึอาคารกรณีศกึษาที่ 1 (ตอ่) 

 

 

กรณีศึกษาที่ 2  

 จากการเข้าส ารวจอาคารจริงและจากแบบสถาปัตยกรรมพบว่าความ
หนาของผนงัอาคารทัง้ 4 ชัน้อยู่ท่ี 60 ซม. 30 ซม.และ 11 ซม. บริเวณชัน้ 1 สว่น
ต่อเติมใหม่เพื่อใช้งานเป็นห้องเคร่ือง แต่เน่ืองจากผนังภายนอกในบางส่วน
บริเวณช่องเปิดอาคารเป็นบานไม้ทึบ ดงันัน้ผนงัด้านท่ีมีช่องเปิดเป็นประตูและ
หน้าต่างบานไม้ทึบจึงน าความหนาของผนงัก่ออิฐคือ 60 ซม. 30 ซม. และสว่น
ช่องเปิดมาค านวณร่วมกัน ได้รายละเอียดความหนาส่วนผนังทึบของอาคาร
กรณีศกึษาท่ี 2 ดงัตารางท่ี 5.3 และตารางท่ี 5.4 

ตารางท่ี 5.3  รายละเอียดผนงัทบึอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 
 

 

  ผนังทบึหนา 23 ซม. Material K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.1800 0.381
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.614
U  (W / (m² · °C)) 1.629

ผนังทบึหนา 11 ซม. K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.0600 0.127
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.360
U  (W / (m² · °C)) 2.776

Material

ผนังทบึหนา 23 ซม. K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.1800 0.381
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.614
U  (W / (m² · °C)) 1.629

Material
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ตารางท่ี 5.4  รายละเอียดผนงัทบึอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 (ตอ่) 

 
 

 
 

 
 

 
กรณีศึกษาที่ 3  

 จากการเข้าส ารวจอาคารจริงและจากแบบสถาปัตยกรรมพบว่าความ
หนาของผนังชัน้ 1 อยู่ท่ี 52 ซม. และความหนาของผนังชัน้ 2 อยู่ท่ี 35 ซม. แต่
เน่ืองจากผนังภายนอกในบางส่วนบริเวณช่องเปิดอาคารเป็นบานไม้ทึบ ดังนัน้
ผนงัด้านท่ีมีช่องเปิดเป็นประตแูละหน้าตา่งบานไม้ทบึจึงน าความหนาของผนงัก่อ
อิฐและช่องเปิดมาค านวณร่วมกัน ได้รายละเอียดความหนาส่วนผนังทึบของ
อาคารกรณีศกึษาท่ี 1 ดงัตารางท่ี 5.5 

ผนังทบึหนา 30 ซม. K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.2500 0.529
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.762
U  (W / (m² · °C)) 1.312

Material

ผนังทบึหนา 46.5 ซม. K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.4150 0.877
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 1.111
U  (W / (m² · °C)) 0.900

Material

ผนังทบึหนา 60 ซม. K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.5500 1.163
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 1.396
U  (W / (m² · °C)) 0.716

Material
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ตารางท่ี 5.5  รายละเอียดผนงัทบึอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 
ชัน้ 1 ผนงัทบึหนา 52, 40 ซม. 

 
 

 
 

ชัน้ 2 ผนงัทบึหนา 35, 25.5 ซม. 

 
 

 

 ผนังทบึหนา 52 ซม. K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.4700 0.994
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 1.227
U  (W / (m² · °C)) 0.815

Material

 ผนังทบึหนา 40 ซม. K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.3500 0.740
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.973
U  (W / (m² · °C)) 1.027

Material

 ผนังทบึหนา 35 ซม. K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.3000 0.634
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.868
U  (W / (m² · °C)) 1.152

Material

 ผนังทบึหนา 25.5 ซม. K ความหนา R
  (W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R 2 อิฐมอญไม่ฉาบ 0.473 0.2050 0.433
R 3 ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.720 0.0250 0.035
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.667
U  (W / (m² · °C)) 1.500

Material
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 2. ฉนวนกนัความร้อน 

จากการศกึษาของ สฤกกา พงษ์สวุรรณ (2552) พบว่าปัจจัยส าคญัของฉนวนกัน
ความร้อนท่ีสง่ผลต่อการลดความร้อนเข้าสูอ่าคารได้แก่ (1) ค่าการต้านทานความร้อน 
หรือค่าการน าความร้อน (2) ค่าการสะท้อนรังสีความร้อน และ (3) มวลอุณหภาพ 
(Thermal mass) โดยสรุปว่า หลงัคา ผนัง และพืน้อาคารคือองค์ประกอบของเปลือก
อาคารท่ีจ าเป็นต้องใช้ฉนวนกันความร้อน ส าหรับเร่ืองชนิดของฉนวนกันความร้อนท่ีจะ
เลอืกใช้กับอาคารนัน้ อภิชญา อธิคมบณัฑิตกุล และ อรรจน์ เศรษฐบุตร (2556) ได้สรุป
แนวทางการเลอืกใช้ฉนวนท่ีไว้ว่าขึน้อยู่กับพฤติกรรมการใช้งานอาคารในแต่ละช่วงเวลา 
เน่ืองจากภาระการท าความเย็นมีสว่นท าให้สิน้เปลืองพลงังานมากท่ีสดุ ซึ่งหากมีการใช้
งานเคร่ืองปรับอากาศในเวลากลางวนัเป็นสว่นใหญ่ควรใช้ฉนวนใยแก้วเพื่อหน่วงความ
ร้อนไว้ไม่ให้เข้ามาเป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศมากนกั ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกใช้ 
ฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 16 kg/m3 ท่ีความหนา 1 นิว้ และ 2 นิว้ ติดตัง้บริเวณผนัง
ด้านในอาคาร 

 3.  วสัดกุรุผนงัด้านใน 

เพื่อเก็บความเรียบร้อยของผนงัด้านในอาคารภายหลงัจากการใสฉ่นวนกนัความ
ร้อน โดยงานวิจยัครัง้นีเ้ลอืกใช้ แผน่ยิปซัม่บอร์ดความหนา 9 มม.  

เม่ือน าวสัดตุา่งๆมาประกอบเข้าด้วยกนัได้ทางเลอืกส าหรับการปรับปรุงผนงัทบึของ
อาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 ดงัตารางท่ี 5.6 และตารางท่ี 5.7 
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ตารางท่ี 5.6  แนวทางการปรับปรุงผนงัทบึของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1, 2 และ 3 

 

   

Material R (m² · °C) / W U  (W / (m² · °C)) 
กรณีศึกษาที่ 1     
ผนงัทบึหนา 52.5 ซม. ของเดิม 1.238 0.808 
ผนงัหนา 52.5 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.893 0.528 

ผนงัหนา 52.5 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 2.551 0.392 

ผนงัทบึหนา 42.5 ซม. ของเดิม 1.026 0.974 

ผนงัหนา 42.5 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.681 0.595 
ผนงัหนา 42.5 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 2.339 0.427 

ผนงัทบึหนา 32 ซม. ของเดิม 0.804 1.243 

ผนงัหนา 32 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.459 0.685 

ผนงัหนา 32 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 2.117 0.472 

ผนงัทบึหนา 37.5 ซม. ของเดิม 0.921 1.086 

ผนงัหนา 37.5 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.576 0.635 
ผนงัหนา 37.5 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 2.234 0.448 

ผนงัทบึหนา 33 ซม. ของเดิม 0.825 1.212 
ผนงัหนา 33 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.480 0.675 
ผนงัหนา 33 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 2.138 0.468 
ผนงัทบึหนา 23 ซม. ของเดิม 0.614 1.629 
ผนงัหนา 23 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.269 0.788 

ผนงัหนา 23 ซม. ของเดิม + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 1.927 0.519 
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ตารางท่ี 5.7  แนวทางการปรับปรุงผนงัทบึของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1, 2 และ 3 (ตอ่) 

 

5.1.2 วัสดุกรอบอาคารช่องแสง (ประตูและหน้าต่าง) 

ในสว่นการปรับปรุงสว่นช่องเปิดนัน้ สรุพล เดชพล (2552) ได้กลา่วไว้ว่ากระจก
เป็นสว่นท่ีรับความร้อนเข้าสูอ่าคารมากท่ีสดุ เน่ืองจากความร้อนสามารถผ่านทะลเุข้าสู่
อาคารได้พร้อมๆกบัแสงสวา่ง ดงันัน้ในการเลอืกใช้กระจกจึงควรเลอืกกระจกท่ีมีคา่การน า
รังสีความร้อน (U-Value) เข้าสู่อาคารท่ีน้อยท่ีสุด แต่ส าหรับกระจกท่ีดีนัน้นอกจากจะ
สามารถลดปริมาณความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคารได้ดีแล้ว ยงัต้องมีคณุสมบติัในการยอมให้แสง
ธรรมชาติผา่นเข้ามาเพื่อการสอ่งสวา่งภายในอาคารด้วย ดงันัน้ในการเลือกใช้กระจกควร
จะต้องประเมินจุดท่ีเหมาะสมระหว่างการลดความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคาร และค่าการรับแสง
สวา่งธรรมชาติ โดยมีรายละเอียดแตล่ะอาคารดงันี ้

  กรณีศกึษาท่ี 1  

ในปัจจุบนัท่ีใช้งานอาคารเป็นพิพิธภณัฑ์นัน้ช่องเปิดอาคารทัง้ชัน้ 1 และ
ชัน้ 2 เป็นบานกรอบไม้ลกูฟักไม้ทึบเกือบทัง้หมด คงเหลือแต่ช่องแสงเหนือบาน
ประตูท่ีเป็นลูกฟักกระจกใสหนา 6 มม. ประมาณ 1 บานต่อ 1 ห้องจัดแสดง
นิทรรศการเท่านัน้ ช่องเปิดใช้กระจกใสหนา 6 มม. ท าให้อาคารมีค่า อัตราสว่น
ของพืน้ท่ีหน้าต่างต่อพืน้ท่ีผนงัทัง้หมด (WWR) เพียง 3.4 %เท่านัน้ ดังนัน้ใน
การศกึษาครัง้นีจ้ึงไม่ปรับปรุงเก่ียวกบัช่องเปิดอาคาร 
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  กรณีศกึษาท่ี 2 
ช่องเปิดอาคารเป็นลกูฟักกระจกใสหนา 6 มม.ทัง้หมด และมีค่า WWR

เท่ากับ 18.1 % ดงันัน้จึงศึกษาเก่ียวกับแนวทางการปรับปรุงช่องเปิดโดยการ
เปลี่ยนกระจก และจากการศึกษาของ ลลิดา บุญมี (2555) ท่ีได้ศึกษาเก่ียวกับ
แนวคิด และทฤษฎีในการอนุรักษ์สถาปัตยกรรมได้สรุปไว้ว่า การรักษารูปแบบ
สถาปัตยกรรมภายนอกเป็นสิ่งท่ีส าคญัมากท่ีสุด  ดังนัน้ชนิดกระจกท่ีสง่ผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงลกัษณะภายนอกอาคาร ยกตัวอย่างเช่น กลุ่มกระจกสีและ
กระจกสะท้อนแสงจึงไม่น ามาพิจารณา เม่ือพิจารณาคุณสมบติัแล้วจึงเลือก
กระจกฉนวนกันความร้อนสีใสเคลือบสารท่ีมีสมัประสิทธ์ิการแผ่รังสีต ่า (กระจก
ใส 6 มม. เคลือบ Low-E + AS 12 มม. เติมก๊าซอาร์กอน + กระจกใส 6 มม.) 
โดยมีคณุสมบติัดงันี ้

           -   คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-Value) = 1.54 W/m² .◦C 
         -   คา่สมัประสทิธ์ิการบงัเงา (Shading coefficient : SC) = 0.61  

       -   คา่การสง่ผา่นรังสท่ีีตามองเห็น (Visible Light Transmittance : VT) 
            =  0.73  

-  คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ (Solar Heat Gain 
   Coefficient : SHGC) = 0.53 

  กรณีศกึษาท่ี 3 

 หน้าตา่งเดิมโดยรอบอาคารชัน้ 1 เป็นลกูฟักไม้ มีช่องแสงกระจกใสหนา 
6 มม.ด้านบนทัง้หมด สว่นหน้าตา่งชัน้ 2 เป็นหน้าตา่งลกูฟักไม้ ช่องแสงเป็นบาน
เกลด็ไม้ ด้านหน้าอาคารติดตัง้หน้าตา่งบานอลมิูเนียมลกูฟักกระจกสีชา อาคารมี
คา่ อตัราสว่นของพืน้ท่ีหน้าตา่งตอ่พืน้ท่ีผนงัทัง้หมด (WWR) เพียง 9.6 % เท่านัน้ 
ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงไม่ปรับปรุงเก่ียวกบัช่องเปิดอาคาร 

5.1.3 วัสดุฝ้าเพดาน 

1. วสัดหุลงัคาและฝา้เพดาน 

   มีรายละเอียดแตล่ะอาคารดงันี ้

   กรณีศึกษาที่ 1  

   มีวสัดหุลงัคา 2 ประเภท คือ 
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   -    โครงหลงัคาไม้ กระเบือ้งหลงัคาซีเมนต์ ฝา้เพดานยิปซัม่บอร์ด 
   -    หลงัคาเหลก็รีดรอน (Metal sheet) ฝา้เพดานยิปซัม่บอร์ด 

   รายละเอียด ดงัตารางท่ี 5.8 
ตารางท่ี 5.8  รายละเอียดหลงัคาของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

 

   กรณีศึกษาที่ 2  
   มีวสัดหุลงัคา 2 ประเภท คือ  

   -    โครงหลงัคาไม้ กระเบือ้งหลงัคาซีเมนต์ ฝา้เพดานยิปซัม่บอร์ด 
         -    หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ ฝา้เพดานยิปซัม่บอร์ด 
     รายละเอียด ดงัตารางท่ี 5.9 

ตารางท่ี 5.9  รายละเอียดหลงัคาของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 

 

K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 กระเบือ้งหลงัคาซีเมนต์ 0.395 0.0060 0.015
R 2 โครงหลงัคาไม้  -  - 0.430
R 3 ช่องวา่งอากาศ  - - 0.458
R 4 แผน่ยปิซัม่บอร์ด 9 มม. 0.282 0.0090 0.032
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 1.099
U  (W / (m² · °C)) 0.910

Material

K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 หลงัคา metal sheet 47.600 0.0040 0.000084
R 2 ฟอยล์ PE FOAM ใต้หลงัคา 5 มม. 0.029 0.0050 0.350
R 3 โครงหลงัคาเหลก็  -  - 0.350
R 4 ช่องวา่งอากาศ  - - 1.356
R 5 แผน่ยปิซัม่บอร์ด 9 มม. 0.282 0.0090 0.032
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 2.251999
U  (W / (m² · °C)) 0.444

Material

K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 กระเบือ้งหลงัคาซีเมนต์ 0.395 0.0060 0.015
R 2 โครงหลงัคาไม้  -  - 0.430
R 3 ช่องวา่งอากาศ  - - 0.458
R 4 แผน่ยปิซัม่บอร์ด 9 มม. 0.282 0.0090 0.032
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 1.099
U  (W / (m² · °C)) 0.910

Material

K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 คอนกรีตเสริมเหลก็ 1.442 0.1200 0.083
R 2 ช่องวา่งอากาศ  - - 0.458
R 3 แผน่ยปิซัม่บอร์ด 9 มม. 0.282 0.0090 0.032
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 0.737
U  (W / (m² · °C)) 1.357

Material
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   กรณีศึกษาที่ 3  

มีวสัดหุลงัคา 1 ประเภท คือ โครงหลงัคาไม้ กระเบือ้งหลงัคาซีเมนต์ ฝา้
เพดานยิปซัม่บอร์ด รายละเอียด ดงัตารางท่ี 5.10 

ตารางท่ี 5.10  รายละเอียดหลงัคาของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

 
 

2. ฉนวนกนัความร้อน 

จากการศึกษาของ กวิน วิทูรพงศ์ (2556) ท่ีได้ระบุว่าอาคารท่ีใช้งานใน
เวลากลางวันเป็นส่วนใหญ่เหมาะสมกับการใช้ฉนวนกันความร้อนท่ีหลังคา  
ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกใช้ ฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 16 kg/m3 ท่ีความ
หนา 1 นิว้, 2 นิว้ และ 3 นิว้ เม่ือน าวสัดุต่างๆมาประกอบเข้าด้วยกันได้ทางเลือก
ส าหรับการปรับปรุงผนังทึบของอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 ดงัตารางท่ี 5.11 และ
ตารางท่ี 5.12 

ตารางท่ี 5.11 แนวทางการปรับปรุงฝา้เพดานของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1, 2 และ 3 

 
 

K ความหนา R
(W / (m · °C)) (m.)  (m² · °C) / W

R out ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านนอก  -  - 0.044
R 1 กระเบือ้งหลงัคาซีเมนต์ 0.395 0.0060 0.015
R 2 โครงหลงัคาไม้  -  - 0.430
R 3 ช่องวา่งอากาศ  - - 0.458
R 4 แผน่ยปิซัม่บอร์ด 9 มม. 0.282 0.0090 0.032
R in ฟิล์มอากาศที่ผิวผนังด้านใน  -  - 0.120

R Total 1.099
U  (W / (m² · °C)) 0.910

Material

Material R (m² · °C) / W U  (W / (m² · °C)) 

กรณีศึกษาที่ 1     
หลงัคาไม้   
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. ของเดิม 1.099 0.910 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.757 0.569 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 2.415 0.414 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้ 3.073 0.325 
หลงัคาเมทลัชีท     
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. ของเดิม 2.252 0.444 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 2.910 0.344 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 3.568 0.280 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้ 4.226 0.237 
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       ตารางท่ี 5.12  แนวทางการปรับปรุงฝา้เพดานของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1, 2 และ 3 (ตอ่) 

 

5.1.4 ระบบแสงสว่างภายในอาคาร 

ในปัจจุบันอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างได้ถูกพัฒนาให้มีประสิทธิภาพท่ีดีขึน้ หลอด
ไดโอดเปล่งแสง (Light-emitting diode : LED) สามารถประหยัดพลงังานไฟฟ้าได้
มากกว่า หลอดฟลอูอเรสเซนต์ในขณะท่ีให้ปริมาณความสว่างท่ีเท่าๆกัน หลอด LED มี
อายุการใช้งานหลอดท่ียาวนานถึง 50,000 ชั่วโมง และช่วยลดปริมาณการปลอ่ยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จึงสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมน้อยกว่า ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีก้าร
ปรับปรุงระบบแสงสว่างภายในอาคารจะใช้วิธีการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอด 
ฟลูออเรสเซนต์เดิมซึ่งทัง้ 3 อาคารกรณีศึกษาใช้งานอยู่ในปัจจุบันเป็นจ านวนมาก มี
รายละเอียดแนวทางการปรับปรุงแตล่ะอาคารกรณีศกึษาดงันี ้

กรณีศกึษาท่ี 1 
   -   เปลีย่นหลอด LED ขนาด 20 วตัต์ ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม 
   จ านวน 851 หลอด 

Material R (m² · °C) / W U  (W / (m² · °C)) 

กรณีศึกษาที่ 2     
หลงัคาไม้     
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. ของเดิม 1.099 0.910 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.757 0.569 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 2.415 0.414 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้ 3.073 0.325 
หลงัคา คสล.     
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. ของเดิม 0.439 2.277 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.097  0.912  
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 1.755 0.570  
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้  2.413 0.414  

กรณีศึกษาที่ 3     
หลงัคาไม้     
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. ของเดิม 1.099 0.910 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้ 1.757 0.569 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ 2.415 0.414 
ยิปซัม่บอร์ดหนา 9 มม. + ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้ 3.073 0.325 
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   -   เปลีย่นหลอด LED ขนาด 10 วตัต์ ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม 
   จ านวน 3 หลอด 

กรณีศกึษาท่ี 2 
   -   เปลีย่นหลอด LED ขนาด 20 วตัต์ ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม 
   จ านวน 230 หลอด 

   -   เปลีย่นหลอด LED ขนาด 10 วตัต์ ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม 
   จ านวน 37 หลอด 

   -   เปลีย่นหลอด LED ขนาด 7 วตัต์ ทดแทนหลอดฮาโลเจนเดิม 
   จ านวน 157 หลอด 

   -   เปลีย่นหลอด LED ขนาด 5 วตัต์ ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม 
   จ านวน 8 หลอด 

  กรณีศกึษาท่ี 3 

   -   เปลีย่นหลอด LED ขนาด 20 วตัต์ ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม 
   จ านวน 974 หลอด 
   -   เปลีย่นหลอด LED ขนาด 10 วตัต์ ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม 
   จ านวน 27 หลอด 

5.1.5 ระบบปรับอากาศภายในอาคาร 

มีรายละเอียดแตล่ะอาคารกรณีศกึษาดงันี ้

กรณีศกึษาท่ี 1 

ส าหรับระบบปรับอากาศในอาคารกรณีศึกษาท่ี 1 นัน้ใช้งานใน 2 ระบบ
คือระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ ก าลงัการท าความเย็น 100 
ตันจ านวน 2 เคร่ืองและระบบแยกส่วนในบริเวณห้องจัดนิทรรศการชั่วคราว 
ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงแบง่การปรับปรุงระบบปรับอากาศออกเป็น 2 สว่นคือ 

   1.  ระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ 
     -  เพิ่มประสทิธิภาพระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ  

          -  เปลีย่นเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ทัง้หมด 
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2.  เพิ่มคา่อตัราสว่นประสทิธิภาพพลงังาน (Energy efficiency ratio :  
EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่น  

กรณีศกึษาท่ี 2 

ใช้งานใน 2 ระบบคือระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ
ก าลงัการท าความเย็น 179.36 ตันจ านวน 1 เคร่ืองและก าลงัการท าความเย็น 
178.88 ตนัจ านวน 1 เคร่ือง และระบบแยกสว่นบริเวณบางพืน้ท่ี โดยเม่ือปี 2553 
ได้ด าเนินการปรับปรุงระบบปรับอากาศโดยเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลงังาน
ของเคร่ืองปรับอากาศในระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศไปแล้ว 
ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงปรับปรุงระบบปรับอากาศทัง้หมด 2 สว่นหลกัคือ 

1.  เปลีย่นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศเป็นระบบ 
ท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ 

2.  เพิ่มคา่อตัราสว่นประสทิธิภาพพลงังาน (Energy efficiency ratio : 
EER) ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่น 

กรณีศกึษาท่ี 3 

ใช้ระบบแพ็คเกจยูนิตทัง้หมด ก าลังการท าความเย็นรวมทัง้อาคาร
ประมาณ 465 ตนัความเย็น การศกึษาครัง้นีจ้ึงปรับปรุงระบบปรับอากาศโดยการ
เปลีย่นเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ทัง้หมด 

5.1.6 สรุปรายละเอียดของแนวทางการปรับปรุง 

    มีรายละเอียดแตล่ะอาคารกรณีศกึษาดงันี ้

กรณีศกึษาท่ี 1   

มีรายละเอียดแนวทางการปรับปรุง ดงัตารางท่ี 5.13 
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     ตารางท่ี 5.13  สรุปแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

  กรณีศกึษาท่ี 2 
         มีรายละเอียดแนวทางการปรับปรุง ดงัตารางท่ี 5.14 

           ตารางท่ี 5.14  สรุปแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 

องค์ประกอบอาคาร

ผนังอาคาร ชัน้ 1 ผนงัทบึหนา  52.5, 42.5 และ 32 ซม.
ชัน้ 2 ผนงัทบึหนา  37.5, 33 และ 23 ซม.

แนวทางที่  1 ชัน้ 1 ผนงัทบึหนา  52.5, 42.5 และ 32 ซม.
ชัน้ 2 ผนงัทบึหนา  37.5, 33 และ 23 ซม.

แนวทางที่  2 ชัน้ 1 ผนงัทบึหนา  52.5, 42.5 และ 32 ซม.
ชัน้ 2 ผนงัทบึหนา  37.5, 33 และ 23 ซม.

ฝ้าเพดานชัน้หลังคา ปัจจุบัน ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.
แนวทางที่  1 ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  ฉนวนใยแก้วหนา 1"
แนวทางที่  2 ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  ฉนวนใยแก้วหนา 2"
แนวทางที่  3 ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  ฉนวนใยแก้วหนา 3"

ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ปัจจุบัน FLUORESCENT (WATT)
แนวทางที่  1 เปลี่ยนเป็น LED (WATT)

ระบบปรับอากาศ ปัจจุบัน SPLIT+AIR COOLED
แนวทางที่  1 เปลี่ยน SPEC SPLIT TYPE
แนวทางที่  1 เปลี่ยน SPEC  AIR COOLED
แนวทางที่  3 เปลี่ยนเป็น WATER COOLED

ปัจจุบัน

แนวทางการเปล่ียนวัสดุอาคารกรณีศึกษาที่  1

 ฉนวนใยแก้วหนา 1"

 ฉนวนใยแก้วหนา 2"

องค์ประกอบอาคาร

ผนังอาคาร ปัจจุบัน ผนงัทบึหนา  11, 23, 30, 46.5 และ 60 ซม.
แนวทางที่  1 ผนงัทบึหนา  11, 23, 30, 46.5 และ 60 ซม.  ฉนวนใยแก้วหนา 1"
แนวทางที่  2 ผนงัทบึหนา  11, 23, 30, 46.5 และ 60 ซม.  ฉนวนใยแก้วหนา 2"

ช่องแสง ปัจจุบัน กระจกใส 6 มม.
แนวทางที ่1 กระจก low e

ฝ้าเพดานชัน้หลังคา ปัจจุบัน ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  -
แนวทางที ่1 ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  ฉนวนใยแก้วหนา 1"
แนวทางที ่2 ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  ฉนวนใยแก้วหนา 2"
แนวทางที ่3 ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  ฉนวนใยแก้วหนา 3"

ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ปัจจุบัน FLUORESCENT + HALOGEN (WATT)
แนวทางที ่1 เปลี่ยนเป็น LED (WATT)

ระบบปรับอากาศ ปัจจุบัน SPLIT + AIR COOLED
แนวทางที่  1 เปลี่ยน SPEC SPLIT TYPE
แนวทางที่  2 เปลี่ยนเป็น WATER COOLED

แนวทางการเปล่ียนวัสดุอาคารกรณีศึกษาที่  2
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  กรณีศกึษาท่ี 3 

มีรายละเอียดแนวทางการปรับปรุง ดงัตารางท่ี 5.15 

               ตารางท่ี 5.15  สรุปแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

  

 
5.2 ผลการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา ที่ 1, 2 และ 3 

 น าอาคารอ้างอิงท่ีจ าลองผา่นโปรแกรม VisualDOE 4.1 ท่ีได้ปรับค่าต่างๆให้ใกล้เคียงกับ
การใช้งานจริงแล้วเป็นอาคารมาตรฐาน แล้วจ าลองแตล่ะแนวทางที่คดัเลอืกตามเกณฑ์ข้างต้นเพื่อ
เปรียบเทียบกนั ได้ผลการปรับปรุงโดยแยกตามแตล่ะกรณีศกึษา ดงันี ้

5.2.1 อาคารกรณีศึกษาที่ 1  

  ได้ผลการปรับปรุงโดยแยกตามหวัข้อดงันี ้

1.   การเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานรวมของอาคาร (kWh/m2.y)  ในแตล่ะแนวทาง 

ได้ผลการปรับปรุง ดงัตารางท่ี 5.16 และ แผนภมิูท่ี 5.1 

 

 

องค์ประกอบอาคาร   

ผนังอาคาร ชัน้ 1 ผนงัทบึหนา 52, 40 ซม.
ชัน้ 2 ผนงัทบึหนา 35,25.5 ซม.

แนวทางที่  1 ชัน้ 1 ผนงัทบึหนา 52, 40 ซม.
ชัน้ 2 ผนงัทบึหนา 35,25.5 ซม.

แนวทางที่  2 ชัน้ 1 ผนงัทบึหนา 52, 40 ซม.
ชัน้ 2 ผนงัทบึหนา 35,25.5 ซม.

ฝ้าเพดานชัน้หลังคา ปัจจุบัน ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  -
แนวทางที่  1 ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  ฉนวนใยแก้วหนา 1"
แนวทางที่  2 ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  ฉนวนใยแก้วหนา 2"
แนวทางที่  3 ยิปซัม่บอร์ด 9 มม.  ฉนวนใยแก้วหนา 3"

ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ปัจจุบัน FLUORESCENT (WATT)
แนวทางที่  1 เปลี่ยนเป็น LED (WATT)

ระบบปรับอากาศ ปัจจุบัน AIR COOLED PACKAGE UNIT
แนวทางที่  1 เปลี่ยนเป็น WATER COOLED

 ฉนวนใยแก้วหนา 1"

 ฉนวนใยแก้วหนา 2"

ปัจจุบัน

แนวทางการเปล่ียนวัสดุอาคารกรณีศึกษาที่  3
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ตารางท่ี 5.16  คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมแตล่ะแนวทางปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

 

 
แผนภมิูท่ี 5.1  แสดงคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมแตล่ะแนวทางปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

2.    การเปรียบเทียบอตัราสว่นของพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) 
                   จากอาคารต้นแบบในแตล่ะแนวทาง 

เม่ือได้ผลการปรับปรุงตามคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมของแตล่ะแนวทางการปรับปรุงแล้ว 
จึงน าผลท่ีได้มาค านวณอัตราสว่นของพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได้ (%) เทียบกับอาคาร
อ้างอิง ได้ผลดงัตารางท่ี 5.17 และ แผนภมิูท่ี 5.2 

No. Alternative Lights Equip. Heating Cooling Tower Pumps Fans
Total Electricity Energy

(kWh · Year)

Energy Use Index : EUI

(kWh/m² · Year)

 - Base Case 106,193 28,284 71 240,851 0 2,707 42,775 420,881 105.51

1 Wall fiberglass 1 inch 106,193 28,284 58 235,598 0 2,707 42,618 415,458 104.15

2 Wall fiberglass 2 inch 106,193 28,284 48 232,254 0 2,707 41,301 410,787 102.98

3 Ceiling fiberglass 1 inch 106,193 28,284 64 210,786 0 2,707 32,899 380,933 95.50

4 Ceiling fiberglass 2 inch 106,193 28,284 64 205,027 0 2,707 31,343 373,618 93.66

5 Ceiling fiberglass 3 inch 106,193 28,284 64 202,433 0 2,707 30,709 370,390 92.85

6 LED 75,701 28,284 80 230,543 0 2,707 41,061 378,376 94.85

7 Spec split type 106,193 28,284 71 226,698 0 2707 42,775 406,728 101.96

8 Spec air cooled 106,193 28,284 71 169,791 0 2,707 42,775 349,821 87.70

9 New Water cooled 106,193 28,284 71 147,988 5,665 2,807 42,775 333,783 83.68
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ตารางท่ี 5.17  อตัราสว่นของพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแตล่ะแนวทาง 
การปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

 

 
แผนภมิูท่ี 5.2  แสดงอตัราสว่นของพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแตล่ะแนวทาง 

การปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

No. Alternative
Energy Saving from 

Base Case (%)

 - Base Case

1 Wall fiberglass 1 inch 1.29

2 Wall fiberglass 2 inch 2.40

3 Ceiling fiberglass 1 inch 9.49

4 Ceiling fiberglass 2 inch 11.23

5 Ceiling fiberglass 3 inch 12.00

6 LED 10.10

7 Spec split type 3.36

8 Spec air cooled 16.88

9 New Water cooled 20.69
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3. การเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period: PB) และคา่ผลตอบแทนจาก 
การลงทนุ  (Return on Investment: ROI) ในแตล่ะแนวทาง 

น าค่าท่ีได้จากการจ าลองผ่านโปรแกรม VisualDOE 4.1  มาค านวณระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period: PB) และคา่ผลตอบแทนจากการลงทนุ (ROI) ในแตล่ะแนวทาง โดยคิดค่าไฟท่ี
หน่วยละ 5.1 บาทอ้างอิงจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าจริงของอาคารกรณีศึกษา ได้ผลดงัตารางท่ี 5.18 
และแผนภมิูท่ี 5.3 

ตารางท่ี 5.18  PB และ ROI แตล่ะแนวทางการปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

 
แผนภมิูท่ี 5.3  แสดง PB และ ROI ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

No. Alternative
Initial cost

(baht)

Saving

(baht)

Payback period

(Year)

ROI

(%)

 - Base Case

1 Wall fiberglass 1 inch 717,865 27,657 25.96 3.85

2 Wall fiberglass 2 inch 837,608 51,479 16.27 6.15

3 Ceiling fiberglass 1 inch 1,499,722 203,735 7.36 13.58

4 Ceiling fiberglass 2 inch 1,665,712 241,041 6.91 14.47

5 Ceiling fiberglass 3 inch 1,797,618 257,504 6.98 14.32

6 LED 853,400 216,776 3.94 25.4

7 Spec split type 1,000,000 72,180 13.85 7.22

8 Spec air cooled 1,291,730 362,406 3.56 28.06

9 New Water cooled 8,000,000 444,200 18.01 5.55
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4. การพิจารณาแนวทางท่ีมีประสทิธิภาพร่วมกนั 

จากแผนภูมิข้างต้น เม่ือพิจารณาค่าการใช้พลงังานรวม อัตราสว่นของพลงังานไฟฟ้าท่ี
สามารถประหยัดได้ ร่วมกับระยะเวลาการคืนทุนและค่าผลตอบแทนจากการลงทุนของแนว
ทางการปรับปรุงทัง้หมด 9 แนวทาง พบว่า แนวทางท่ี 1 และ 2 การใสฉ่นวนใยแก้วหนา 1 และ 2 
นิว้ ท่ีบริเวณผนงัภายในสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากอาคารมาตรฐานได้เพียงแค่ 1.29% 
และ 2.40% รวมทัง้มีระยะเวลาการคืนทนุท่ียาวนานคือ 25.96 และ 16.27 ปี ส าหรับแนวทางท่ี 3 
การใสฉ่นวนใยแก้ว 1 นิว้ท่ีบริเวณฝา้เพดานชัน้หลงัคามีระยะเวลาการคืนทุนท่ี 7.36 ปี ในขณะท่ี
สามารถประหยดัพลงังานได้น้อยกว่าแนวทางท่ี 4 และ 5 คือการใสฉ่นวนใยแก้วหนา 2 นิว้ กับ 3 
นิว้ ท่ีมีระยะเวลาการคืนทุนท่ีน้อยกว่าคือ 6.91 และ 6.98 ปี ดังนัน้ในการพิจารณาแนวทางการ
ปรับปรุงท่ีมีประสิทธิภาพร่วมกันจึงตัดแนวทางท่ี 1, 2 และ 3 ออก คงเหลือแนวทางท่ีมี
ประสทิธิภาพจ านวน 6 แนวทาง เม่ือน ามาพิจารณาร่วมกันจะได้แนวทางการปรับปรุงทัง้หมด 31 
แนวทาง มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 5.19 ถึงตารางท่ี 5.20 และแผนภมิูท่ี 5.4 ถึงแผนภมิูท่ี 5.6 

ตารางท่ี 5.19  ผลท่ีได้จากแนวทางการปรับปรุงร่วมกนัของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 

No. Alternative
Total Electricity Energy

(kWh · Year)

Energy Use Index : EUI

(kWh/m² · Year)

Energy Saving from 

Base Case (%)

Initial cost

(baht)

Saving 

(baht)

Payback period

(Year)

ROI

(%)

 - Base Case 420,881 105.51

1 Ceiling fiberglass 2" 373,618 93.66 11.23 1,665,712 241,041 6.91 14.47

2 Ceiling fiberglass 3" 370,390 92.85 12.00 1,797,618 257,504 6.98 14.32

3 LED 378,376 94.85 10.10 853,400 216,776 3.94 25.4

4 Spec split type 406,728 101.96 3.36 800,000 72,180 11.08 9.02

5 Spec air cooled 349,821 87.70 16.88 1,291,730 362,406 3.56 28.06

6 New Water cooled 333,783 83.68 20.69 8,000,000 444,200 18.01 5.55

7 Cl 2"+LED 331,946 83.22 21.13 2,519,112 453,569 5.55 18.01

8 Cl 2"+Split 361,940 90.73 14.00 2,465,712 300,599 8.20 12.19

9 Cl 2"+AC 346,312 86.82 17.72 2,957,442 380,302 7.78 12.86

10 Cl 2"+WC 300,103 75.23 28.70 9,665,712 615,968 15.69 6.37

11 Cl 3"+LED 328,786 82.42 21.88 2,651,018 469,685 5.64 17.72

12 Cl 3"+Split 358,848 89.96 14.74 2,597,618 316,368 8.21 12.18

13 Cl 3"+AC 342,387 85.83 18.65 3,089,348 400,319 7.72 12.96

14 Cl 3"+WC 297,933 74.69 29.21 9,797,618 627,035 15.63 6.40

15 LED+Split type 364,578 91.40 13.38 1,653,400 287,145 5.76 17.37

16 LED+AC 309,763 77.65 26.40 2,145,130 566,702 3.79 26.42

17 LED+WC 295,775 74.15 29.72 8,853,400 638,041 13.88 7.21

18 Split type+AC 335,668 84.15 20.25 2,091,730 434,586 4.81 20.78

19 Split type+WC 319,630 80.13 24.06 8,800,000 516,380 17.04 5.87
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ตารางท่ี 5.20  ผลท่ีได้จากแนวทางการปรับปรุงร่วมกนัของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 (ตอ่) 

 

 

 

 
แผนภมิูท่ี 5.4  แสดงคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมของแนวทางการปรับปรุงทัง้หมด 

ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

No. Alternative
Total Electricity Energy

(kWh · Year)

Energy Use Index : EUI

(kWh/m² · Year)

Energy Saving from 

Base Case (%)

Initial cost

(baht)

Saving 

(baht)

Payback period

(Year)

ROI

(%)

20 Cl 2"+LED+Split 320,609 80.37 23.82 3,319,112 511,387 6.49 15.41

21 Cl 2"+LED+AC 270,990 67.93 35.61 3,810,842 764,444 4.99 20.06

22 Cl 2"+LED+WC 262,517 65.81 37.63 10,519,112 807,656 13.02 7.68

23 Cl 3"+LED+Split 317,587 79.62 24.54 3,451,018 526,799 6.55 15.27

24 Cl 3"+LED+AC 268,319 67.26 36.25 3,942,748 778,066 5.07 19.73

25 Cl 3"+LED+WC 260,383 65.28 38.13 10,651,018 818,540 13.01 7.69

26 LED+Split type+AC 295,964 74.20 29.68 2,945,130 637,077 4.62 21.63

27 LED+Split type+WC 281,977 70.69 33.00 9,653,400 708,410 13.63 7.34

28 Cl 2"+LED+Split+AC 259,654 65.09 38.31 4,610,842 822,258 5.61 17.83

29 Cl 2"+LED+Split+WC 251,181 62.97 40.32 11,319,112 865,470 13.08 7.65

30 Cl 3"+LED+Split+AC 257,120 64.46 38.91 4,742,748 835,181 5.68 17.61

31 Cl 3"+LED+Split+WC 249,183 62.47 40.79 11,451,018 875,660 13.08 7.65
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แผนภมิูท่ี 5.5  แสดงอตัราสว่นของพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) 

ของแนวทางการปรับปรุงทัง้หมดของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 
 
 

 
แผนภมิูท่ี 5.6  แสดง PB และ ROI ของแนวทางการปรับปรุงทัง้หมดของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 
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จากการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้ารวมและอัตราส่วนของพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถ
ประหยัดได้ และระยะเวลาการคืนทุนร่วมกัน พบว่าแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยัด
พลงังานและคุ้มค่าต่อการลงทุนคือแนวทางท่ี 21 การใสฉ่นวนใยแก้วหนา 2 นิว้บนฝา้เพดานชัน้
หลงัคา  + การเปลีย่นใช้หลอด LED ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม + เพิ่มประสิทธิภาพให้แก่
ระบบปรับอากาศคือระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ สามารถประหยดัพลงังาน
จากเดิมได้ 35.61 % และมีระยะเวลาการคืนทุนอยู่ท่ี 4.99 ปี หากเปลี่ยนเป็นฉนวนใยแก้วหนา 3 
นิว้ในแนวทางท่ี 24 จะสามารถประหยดัพลงังานได้เพิ่มขึน้ 0.64 % แต่มีระยะเวลาการคืนทุนท่ี
นานขึน้อีก 0.08 ปี ในขณะเดียวกนัหากเพิ่มประสทิธิภาพให้แก่ระบบปรับอากาศแบบแยกสว่นใน
บริเวณห้องจัดนิทรรศการชั่วคราวตามแนวทางท่ี 28 และ 30 จะมีประสิทธิภาพในการประหยัด
พลงังานเพิ่มขึน้อีก 2.7 % และ 2.66 % ตามล าดับ แต่มีระยะเวลาการคืนทุนท่ียาวนานขึน้คือ 
5.61 ปี และ 5.68 ปี 

5.2.2 อาคารกรณีศึกษาที่ 2 

ได้ผลการปรับปรุงโดยแยกตามหวัข้อดงันี ้

1. การเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานรวมของอาคาร (kWh/m2.y) ในแตล่ะแนวทาง 
ได้ผลการปรับปรุงดงัตารางท่ี 5.21 และแผนภมิูท่ี 5.7 

ตารางท่ี 5.21  คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมแตล่ะแนวทางปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 
 

No. Alternative Lights Equip. Heating Cooling Tower Pumps Fans
Total Electricity Energy

(kWh · Year)

Energy Use Index : EUI

(kWh/m² · Year)

 - Base Case 250,979 58,770 305 651,927 0 4,107 167,227 1,133,315 202.74

1 Wall fiberglass 1 inch 250,979 58,770 222 650,709 0 4,107 170,009 1,134,796 203.00

2 Wall fiberglass 2 inch 250,979 58,770 205 650,273 0 4,107 168,704 1,133,038 202.69

3 Low e 250,979 58,770 238 649,974 0 4,107 148,970 1,113,038 199.11

4 Ceiling fiberglass 1 inch 250,979 58,770 304 649,868 0 4,107 147,381 1,111,409 198.82

5 Ceiling fiberglass 2 inch 250,979 58,770 277 649,012 0 4,107 140,097 1,103,242 197.36

6 Ceiling fiberglass 3 inch 250,979 58,770 277 648,813 0 4,107 138,722 1,101,668 197.08

7 LED 191,267 58,770 327 650,792 0 4,107 163,992 1,069,255 191.28

8 Spec split type 250,979 58,770 305 649,840 0 4,107 167,227 1,131,228 202.37

9 New Water cooled 250,979 58,770 305 478,173 18,123 4,107 167,227 977,684 174.90
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แผนภมิูท่ี 5.7  แสดงคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมแตล่ะแนวทางปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

2. การเปรียบเทียบอตัราสว่นของพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%)  
จากอาคารต้นแบบในแตล่ะแนวทาง 

เม่ือได้ผลการปรับปรุงตามคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมของแตล่ะแนวทางการปรับปรุงแล้ว 
จึงน าผลท่ีได้มาค านวณอัตราสว่นของพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได้ (%) เทียบกับอาคาร
อ้างอิง ได้ผล ดงัตารางท่ี 5.22 และแผนภมิูท่ี 5.8 

ตารางท่ี 5.22 อตัราสว่นของพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%)  
ในแตล่ะแนวทางปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

                                            

No. Alternative
Energy Saving from 

Base Case (%)

 - Base Case

1 Wall fiberglass 1 inch -0.13

2 Wall fiberglass 2 inch 0.02

3 Low e 1.79

4 Ceiling fiberglass 1 inch 1.93

5 Ceiling fiberglass 2 inch 2.65

6 Ceiling fiberglass 3 inch 2.79

7 LED 5.65

8 Spec split type 0.18

9 New Water cooled 13.73
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แผนภมิูท่ี 5.8  แสดงอตัราสว่นของพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%)  

ในแตล่ะแนวทางปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

3. การเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period: PB) และคา่ผลตอบแทน 
จากการลงทนุ  (Return on Investment: ROI) ในแตล่ะแนวทาง 

น าค่าท่ีได้จากการจ าลองผ่านโปรแกรม VisualDOE 4.1  มาค านวณระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period: PB) และคา่ผลตอบแทนจากการลงทนุ (ROI) ในแตล่ะแนวทาง โดยคิดค่าไฟท่ี
หนว่ยละ 4.43 บาทอ้างอิงจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าจริงของอาคารกรณีศึกษา ได้ผลดงัตารางท่ี 5.23 
และ แผนภมิูท่ี 5.9 

ตารางท่ี 5.23  PB และ ROI แตล่ะแนวทางการปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 

No. Alternative
Initial cost

(baht)

Saving 

(baht)

Payback period

(Year)

ROI

(%)

 - Base Case

1 Wall fiberglass 1 inch 403,509 -6,561 -61.50 -1.63

2 Wall fiberglass 2 inch 470,815 1,227 383.68 0.26

3 Low e 4,272,232 89,827 47.56 2.10

4 Ceiling fiberglass 1 inch 998,322 97,044 10.29 9.72

5 Ceiling fiberglass 2 inch 1,108,817 133,223 8.32 12.01

6 Ceiling fiberglass 3 inch 1,196,623 140,196 8.54 11.72

7 LED 264,400 283,786 0.93 107.33

8 Spec split type 200,000 9,245 21.63 4.62

9 New Water cooled 14,400,000 689,445 20.89 4.79
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แผนภมิูท่ี 5.9  แสดง PB และ ROI แตล่ะแนวทางการปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

4. การพิจารณาแนวทางท่ีมีประสทิธิภาพร่วมกนั 

จากแผนภูมิข้างต้น เม่ือพิจารณาค่าการใช้พลงังานรวม อัตราสว่นของพลงังานไฟฟ้าท่ี
สามารถประหยัดได้ ร่วมกับระยะเวลาการคืนทุนและค่าผลตอบแทนจากการลงทุนของแนว
ทางการปรับปรุงทัง้หมด 9 แนวทาง พบวา่ แนวทางที่ 1 การใสฉ่นวนใยแก้วหนา 1 นิว้บริเวณผนงั
ด้านในอาคารไม่มีประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังาน สว่นแนวทางที่  2  คือการใสฉ่นวนใยแก้ว
หนา  2 นิว้ ถือได้วา่มีประสทิธิภาพน้อยมาก และมีระยะเวลาการคืนทนุท่ี 383.68 ปี เน่ืองจากผนงั
เดิมเป็นผนงัมวลอุณหภาพซึง่ช่วยปอ้งกนัความร้อนภายนอกและหนว่งความร้อนท่ีจะเข้าสูภ่ายใน
อาคารได้ดีอยูแ่ล้ว สว่นแนวทางที่ 3 การเปลีย่นวสัดชุ่องเปิดจากกระจกใสหนา 6 มม. เป็นกระจก
ฉนวนกนัความร้อนสใีสเคลอืบสารท่ีมีสมัประสิทธ์ิการแผ่รังสีต ่า (กระจกใส 6 มม. เคลือบ Low-E 
+ AS 12 มม. เติมก๊าซอาร์กอน + กระจกใส 6 มม. สามารถประหยดัพลงังานได้เพียงแค่ 1.79% 
ในขณะท่ีมีระยะเวลาการคืนทุนนานถึง 47.56 ปี ส่วนแนวทางท่ี 4 การใส่ฉนวนใยแก้ว 1 นิว้ท่ี
บริเวณฝา้เพดานชัน้หลงัคามีระยะเวลาการคืนทุนท่ี 10.29 ปี ในขณะท่ีสามารถประหยดัพลงังาน
ได้น้อยกว่าแนวทางท่ี 5 และ 6 คือการใสฉ่นวนใยแก้วหนา 2 นิว้ กับ 3 นิว้ ท่ีมีระยะเวลาการคืน
ทนุท่ีน้อยกวา่คือ 8.32 และ 8.54 ปี และส าหรับแนวทางที่ 8 การเพิ่มประสทิธิภาพให้แก่ระบบปรับ
อากาศแบบแยกสว่นสามารถประหยดัพลงังานได้เพียง 0.18% ในขณะท่ีมีระยะเวลาการคืนทุนท่ี 
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21.63 ปี ซึ่งแตกต่างจากการเปลี่ยนระบบปรับอากาศเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อน
ด้วยน า้ท่ีมีระยะเวลาการคืนทนุท่ี 20.89 ปีแต่สามารถประหยดัพลงังานได้มากถึง 13.73% ดงันัน้
ในการพิจารณาแนวทางการปรับปรุงท่ีมีประสิทธิภาพร่วมกันจึงตดัแนวทางท่ี 1, 2, 3, 4 และ 8 
ออก คงเหลือแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพจ านวน 4 แนวทาง เม่ือน ามาพิจารณาร่วมกันจะได้แนว
ทางการปรับปรุงร่วมกันทัง้หมด 11 แนวทาง มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 5.24 และแผนภูมิท่ี 5.10 
ถึงแผนภมิูท่ี 5.12 

ตารางท่ี 5.24  ผลท่ีได้จากแนวทางการปรับปรุงร่วมกนัของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 

 

แผนภมิูท่ี 5.10  แสดงคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมของแนวทางการปรับปรุงทัง้หมด 
ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

No. Alternative
Total Electricity Energy

(kWh · Year)

Energy Use Index : EUI

(kWh/m² · Year)

Energy Saving from 

Base Case (%)

Initial cost

(baht)

Saving 

(baht)

Payback period

(Year)

ROI

(%)

 - Base Case 1,133,315 202.74

1 Ceiling fiberglass 2" 1,103,242 197.36 2.65 1,108,817 133,223 8.32 12.01

2 Ceiling fiberglass 3" 1,101,668 197.08 2.79 1,196,623 140,196 8.54 11.72

3 LED 1,069,255 191.28 5.65 264,400 283,786 0.93 107.33

4 New Water cooled 977,684 174.90 13.73 14,400,000 689,445 20.89 4.79

5 Cl 2"+LED 1,038,946 185.86 8.33 1,373,217 418,055 3.28 30.44

6 Cl 2"+WC 948,533 169.68 16.30 15,508,817 818,584 18.95 5.28

7 Cl 3"+LED 1,037,362 185.57 8.47 1,461,023 425,072 3.44 29.09

8 Cl 3"+WC 947,022 169.41 16.44 15,596,623 825,278 18.90 5.29

9 LED+WC 913,977 163.50 19.35 14,664,400 971,667 15.09 6.63

10 Cl 2"+LED+WC 884,702 158.27 21.94 15,773,217 1,101,356 14.32 6.98

11 Cl 3"+LED+WC 883,197 158.00 22.07 15,861,023 1,108,023 14.31 6.99
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แผนภมิูท่ี 5.11  แสดงอตัราสว่นของพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) 
ของแนวทางการปรับปรุงทัง้หมดของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 

 

แผนภมิูท่ี 5.12  แสดง PB และ ROI ของแนวทางการปรับปรุงทัง้หมดของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 
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จากการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้ารวมและอัตราส่วนของพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถ
ประหยัดได้ และระยะเวลาการคืนทุนร่วมกัน พบว่าแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยัด
พลงังานและคุ้มค่าต่อการลงทุนคือแนวทางท่ี 5 การใสฉ่นวนใยแก้วหนา 2 นิว้ท่ีผนังภายใน  + 
การเปลีย่นใช้หลอด LED ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม สามารถประหยดัพลงังานจากเดิมได้      
8.33 % และมีระยะเวลาการคืนทนุอยูท่ี่ 3.28 ปี ถ้าหากเพิ่มความหนาฉนวนเป็น 3 นิว้ในแนวทาง
ท่ี 7 จะสามารถประหยดัพลงังานจากเดิมได้ 8.47 % และมีระยะเวลาการคืนทุนอยู่ท่ี 3.44 ปี 
ส าหรับการเปลี่ยนระบบปรับอากาศเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ แม้จะ
สามารถประหยดัพลงังานได้มากแต่ก็มีระยะเวลาการคืนทุนท่ียาวนาน ดงัเช่นแนวทางท่ี 10 และ 
11 จะมีประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังานเท่ากับ 21.94% และ 22.07% ตามล าดบั ในขณะท่ี
มีระยะเวลาการคืนทนุท่ียาวนานขึน้กวา่เดิมคือ 14.32 ปี และ 14.31 ปี 

 

5.2.3 อาคารกรณีศึกษาที่ 3 

 ได้ผลการปรับปรุงโดยแยกตามหวัข้อดงันี ้

 1. การเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานรวมของอาคาร (kWh/m2.y) ในแตล่ะแนวทาง 

     ได้ผลการปรับปรุงดงัตารางท่ี 5.25 และ แผนภมิูท่ี 5.13 

ตารางท่ี 5.25  คา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมแตล่ะแนวทางปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

 
 

 

No. Alternative Lights Equip. Heating Cooling Tower Pumps Fans
Total Electricity Energy

(kWh · Year)

Energy Use Index : EUI

(kWh/m² · Year)

 - Base Case 291,153 417,080 210 656,663 0 0 117,209 1,482,315 163.63

1 Wall fiberglass 1 inch 291,153 417,080 226 655,965 0 0 118,386 1,482,810 163.68

2 Wall fiberglass 2 inch 291,153 417,080 208 627,990 0 0 106,500 1,442,931 159.28

3 Ceiling fiberglass 1 inch 291,153 417,080 215 623,632 0 0 104,077 1,436,157 158.53

4 Ceiling fiberglass 2 inch 291,153 417,080 221 616,838 0 0 102,006 1,427,298 157.56

5 Ceiling fiberglass 3 inch 291,153 417,080 223 613,870 0 0 101,167 1,423,493 157.14

6 LED 167,275 417,080 176 616,134 0 0 112,021 1,312,686 144.90

7 New Water cooled 291,153 417,080 16 267,598 22,302 12,597 110,741 1,121,487 123.80
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แผนภมิูท่ี 5.13 แสดงคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมแตล่ะแนวทางปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

2. การเปรียบเทียบอตัราสว่นของพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%)  
จากอาคารต้นแบบในแตล่ะแนวทาง 

เม่ือได้ผลการปรับปรุงตามคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมของแตล่ะแนวทางการปรับปรุงแล้ว 
จึงน าผลท่ีได้มาค านวณอัตราสว่นของพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยดัได้ (%) เทียบกับอาคาร
อ้างอิง ได้ผลอาคารกรณีศกึษาท่ี 1, 2 และ 3 ดงัตารางท่ี 5.26 และแผนภมิูท่ี 5.14 

ตารางท่ี 5.26  อตัราสว่นของพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%)  
ในแตล่ะแนวทางปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

 

No. Alternative
Energy Saving from 

Base Case (%)

 - Base Case

1 Wall fiberglass 1 inch -0.03

2 Wall fiberglass 2 inch 2.66

3 Ceiling fiberglass 1 inch 3.11

4 Ceiling fiberglass 2 inch 3.71

5 Ceiling fiberglass 3 inch 3.97

6 LED 11.44

7 New Water cooled 24.34
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แผนภมิูท่ี 5.14  แสดงอตัราสว่นของพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแตล่ะ 
แนวทางการปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

3. การเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period: PB) และคา่ผลตอบแทน 
จากการลงทนุ  (Return on Investment: ROI) ในแตล่ะแนวทาง 

น าค่าท่ีได้จากการจ าลองผ่านโปรแกรม VisualDOE 4.1  มาค านวณระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period: PB) และคา่ผลตอบแทนจากการลงทนุ (ROI) ในแตล่ะแนวทาง โดยคิดค่าไฟท่ี
หนว่ยละ 4.57 บาทอ้างอิงจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าจริงของอาคารกรณีศึกษา ได้ผลดงัตารางท่ี 5.27 
และแผนภมิูท่ี 5.15 

ตารางท่ี 5.27  PB และ ROI แตล่ะแนวทางการปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

 

No. Alternative
Initial cost

(baht)

Saving 

(baht)

Payback period

(Year)

ROI

(%)

 - Base Case

1 Wall fiberglass 1 inch 1,324,948 -2,262.15 -585.70 -0.17

2 Wall fiberglass 2 inch 1,545,954 179,985 8.59 11.64

3 Ceiling fiberglass 1 inch 1,872,289 210,942 8.88 11.27

4 Ceiling fiberglass 2 inch 2,079,516 251,428 8.27 12.09

5 Ceiling fiberglass 3 inch 2,244,191 268,817 8.35 11.98

6 LED 995,600 775,205 1.28 77.86

7 New Water cooled 18,600,000 1,648,984 11.28 8.87
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แผนภมิูท่ี 5.15  แสดง PB และ ROI ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุงของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

4. การพิจารณาแนวทางท่ีมีประสทิธิภาพร่วมกนั 

จากแผนภูมิข้างต้น เม่ือพิจารณาค่าการใช้พลงังานรวม อัตราสว่นของพลงังานไฟฟ้าท่ี
สามารถประหยัดได้ ร่วมกับระยะเวลาการคืนทุนและค่าผลตอบแทนจากการลงทุนของแนว
ทางการปรับปรุงทัง้หมด 7 แนวทาง พบว่า พบว่าแนวทางท่ี 1 การใส่ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิว้
บริเวณผนังด้านในอาคารไม่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลงังาน ส่วนแนวทางท่ี  2  การใส่
ฉนวนใยแก้วหนา  2 นิว้ ท่ีถือได้ว่ามีประสิทธิภาพน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกับแนวทางการปรับปรุง
ทัง้หมด สว่นแนวทางท่ี 3 การใสฉ่นวนใยแก้ว 1 นิว้ท่ีบริเวณฝา้เพดานชัน้หลงัคามีระยะเวลาการ
คืนทุนท่ี 8.88 ปี ในขณะท่ีสามารถประหยัดพลงังานได้น้อยกว่าแนวทางท่ี 5 และ 6 คือการใส่
ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิว้ กบั 3 นิว้ ท่ีมีระยะเวลาการคืนทุนท่ีน้อยกว่าคือ 8.27 และ 8.35 ปี ดงันัน้
ในการพิจารณาแนวทางการปรับปรุงท่ีมีประสิทธิภาพร่วมกันจึงตัดแนวทางท่ี 1, 2 และ 3 ออก 
คงเหลอืแนวทางที่มีประสทิธิภาพจ านวน 4 แนวทาง เม่ือน ามาพิจารณาร่วมกันจะได้แนวทางการ
ปรับปรุงร่วมกันทัง้หมด 11 แนวทาง มีรายละเอียดดังตารางท่ี 5.28 และแผนภูมิท่ี 5.16 ถึง
แผนภมิูท่ี 5.18 
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ตารางท่ี 5.28  ผลท่ีได้จากแนวทางการปรับปรุงร่วมกนัของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

 

 

 

 
แผนภมิูท่ี 5.16  แสดงคา่การใช้พลงังานไฟฟา้รวมของแนวทางการปรับปรุงทัง้หมด 

ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 
 

No. Alternative
Total Electricity Energy

(kWh · Year)

Energy Use Index : EUI

(kWh/m² · Year)

Energy Saving from 

Base Case (%)

Initial cost

(baht)

Saving 

(baht)

Payback period

(Year)

ROI

(%)

 - Base Case 1,482,315 163.63

1 Ceiling fiberglass 2" 1,427,298 157.56 3.71 2,079,516 251,428 8.27 12.09

2 Ceiling fiberglass 3" 1,423,493 157.14 3.97 2,244,191 268,817 8.35 11.98

3 LED 1,312,686 144.90 11.44 995,600 775,205 1.28 77.86

4 New Water cooled 1,121,487 123.80 24.34 18,600,000 1,648,984 11.28 8.87

5 Cl 2"+LED 1,257,212 138.78 15.19 3,075,116 1,028,721 2.99 33.45

6 Cl 2"+WC 1,095,498 120.93 26.10 20,679,516 1,767,754 11.70 8.55

7 Cl 3"+LED 1,253,343 138.35 15.45 3,239,791 1,046,402 3.10 32.30

8 Cl 3"+WC 1,093,935 120.76 26.20 20,844,191 1,774,897 11.74 8.52

9 LED+WC 981,203 108.31 33.81 19,595,600 2,290,082 8.56 11.69

10 Cl 2"+LED+WC 955,686 105.50 35.53 21,675,116 2,406,695 9.01 11.10

11 Cl 3"+LED+WC 954,150 105.33 35.63 21,839,791 2,413,714 9.05 11.05
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แผนภมิูท่ี 5.17  แสดงอตัราสว่นของพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) ของแนวทางการ

ปรับปรุงทัง้หมดของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 
 
 

 
แผนภมิูท่ี 5.18  แสดง PB และ ROI ของแนวทางการปรับปรุงทัง้หมดของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 
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จากการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้ารวมและอัตราส่วนของพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถ
ประหยัดได้ และระยะเวลาการคืนทุนร่วมกัน พบว่าแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยัด
พลงังานและคุ้มค่าต่อการลงทุนคือ แนวทางท่ี 5 การใสฉ่นวนใยแก้วหนา 2 นิว้ท่ีผนังภายใน  + 
การเปลีย่นใช้หลอด LED ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิม สามารถประหยดัพลงังานจากเดิมได้      
15.19 % และมีระยะเวลาการคืนทุนอยู่ท่ี 2.99 ปี ถ้าหากเพิ่มความหนาฉนวนเป็น 3 นิว้ใน
แนวทางท่ี 7 จะสามารถประหยดัพลงังานจากเดิมได้ 15.45 % และมีระยะเวลาการคืนทุนอยู่ท่ี 
3.10 ปี ส าหรับการเปลี่ยนระบบปรับอากาศเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้จะ
สามารถประหยดัพลงังานได้มากแต่ก็มีระยะเวลาการคืนทุนท่ียาวนาน ดงัเช่นแนวทางท่ี 10 และ
11 จะมีประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังานเทา่กับ 35.53% และ 35.63% ตามล าดบั ในขณะท่ี
มีระยะเวลาการคืนทนุท่ียาวนานขึน้คือ 9.01 ปี และ 9.05 ปี 

5.3 แนวทางการแก้ไขปัญหาเร่ืองความชืน้ภายในกรณีศึกษา ที่ 1, 2 และ 3 

วิธีการควบคุมความชืน้ภายในห้องมีหลากหลายวิธี  โดยวิธีท่ีได้ผลดีวิธีหนึ่ง คือ การใช้
เคร่ืองดดูความชืน้ เคร่ืองดดูความชืน้โดยทัว่ไปจะท างานท่ีอุณหภมิูระหว่าง 3 - 35 องศาเซลเซียส 
และความชืน้สมัพัทธ์ 20 - 95% ภายในตัวเคร่ืองจะมีเซนเซอร์ส าหรับวัดความชืน้ เม่ือมีค่า
ความชืน้สงูกวา่ระดบัความชืน้ท่ีต้องการควบคมุเคร่ืองดดูความชืน้จะท างาน และหยุดการท างาน
เม่ือความชืน้ภายในห้องอยู่ในระดับท่ีต้องการ ถ้าจะให้ใช้งานได้ประสิทธิภาพดีควรใช้กับห้องท่ี
เป็นห้องปิด เพราะหากมีอากาศภายนอกเพิ่มเติมเข้ามาภายในห้องตลอดเวลา เคร่ืองดูดความชืน้
ก็อาจจะควบคมุระดบัความชืน้ไม่ได้ตามต้องการ เคร่ืองดูดความชืน้ท่ีใช้งานทัว่ไปในปัจจุบนัแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทหลกัดงันี ้ 

1.   เคร่ืองดดูความชืน้แบบทัว่ไป หรือแบบคอมเพรสเซอร์ (Portable/Compressor 
Dehumidifier) 

เคร่ืองดูดความชืน้แบบทั่วไป  ดังภาพท่ี 5.1 เดินเคร่ืองด้วยการใช้ไฟฟ้าเหมือน
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าปกติ โดยคอมเพรสเซอร์เป็นสว่นท่ีท าให้สิน้เปลืองพลงังานมากท่ีสดุ  ท าการดูด
ความชืน้ออกจากอากาศได้โดยการดูดอากาศในห้องเข้าเคร่ืองลดความชืน้ อากาศจะผ่าน    
คอยล์เย็นท่ีเย็นจดัสง่ผลให้อากาศท่ีดดูเข้ามากลัน่ตวัเป็นน า้ ซึง่เคร่ืองจะก าจดัน า้ทิง้ไปนอกห้อง 
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ภาพท่ี 5.1  เคร่ืองลดความชืน้แบบทัว่ไปขนาด 50, 160 และ 350 ลติร 

ท่ีมา : บริษัท โฟลดิง้ เกท จ ากดั (2559) 

สว่นอากาศท่ีผ่านคอยล์เย็นมาแล้วจะแห้งและเย็น จะมีระบบท าให้อากาศมีอุณหภูมิสงูขึน้และ
ปลอ่ยออกจากเคร่ืองให้หมนุเวียนในห้องท าให้อากาศในห้องทัง้หมดมีความชืน้ลดลง หรืออากาศ
มีความแห้งขึน้ เคร่ืองดูดความชืน้ชนิดนีก้ าจัดความชืน้ออกจากอากาศในลักษณะของน า้ทิง้ 
(Condensate) ดงันัน้ห้องท่ีติดตัง้ต้องสามารถระบายน า้ทิง้ได้หรือต้องมีเจ้าหน้าท่ีคอยดูแลทิง้น า้
จากถังน า้ทิง้เม่ือน า้เต็มถัง  เหมาะกับห้องปรับอากาศทั่วไปท่ีมีอุณหภูมิตัง้แต่ 22 – 27 องศา
เซลเซียส สามารถลดความชืน้ได้ตัง้แต ่30 – 350 ลติรตอ่วนั โดยทัว่ไปเคร่ืองดูดความชืน้ชนิดนีไ้ม่
ท างานตลอดเวลาท่ีเปิดเคร่ือง คือจะหยุดท างานเม่ือสภาพอากาศภายในมีความชืน้ท่ีพอเหมาะ 
และเม่ือความชืน้เพิ่มมากขึน้เคร่ืองก็จะท างานอีกครัง้หนึง่ โดยภายในระยะเวลา 1 ชัว่โมงเคร่ืองจะ
ท างานประมาณ 12 นาที (ปราโมช เวียงชยั ,Products Manager, Folding gate Co.,Ltd, 2016)  

2.   เคร่ืองดดูความชืน้ชนิดกงล้อดดูความชืน้ (Desiccant Wheel) 

เคร่ืองดูดความชืน้ชนิดกงล้อดูดความชืน้ ดงัภาพท่ี 5.2 เป็นเคร่ืองท่ีใช้สารดูดความชืน้ 
เช่น ลเิทียมคลอไรด์ (LiCl) หรือ ซิลกิาเจล (Silica Gel) 

     
ภาพท่ี 5.2  เคร่ืองดดูความชืน้ และสว่นประกอบของระบบดดูความชืน้ชนิดกงล้อดดูความชืน้ 

ท่ีมา : บริษัท โฟลดิง้ เกท จ ากดั (2559) และ  
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน (2559) 
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หลกัการท างานจะเร่ิมจากกงล้อถูกขบัเคลื่อนด้วยมอเตอร์เพื่อไลค่วามชืน้ออกจากอากาศ  สว่น
เคร่ืองดูดความชืน้โดยสารดูดความชืน้แบบหมุนจะใช้ฮีตเตอร์ (Heater) ในการเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศเพื่อไล่ความชืน้ออกจากสารดูดความชืน้ ซึ่งใช้พลงังานสูงมากและท าให้อากาศแห้งท่ี
สง่กลบัสู่ห้องมีอุณหภูมิสูงขึน้มาก ประมาณ 15-20 องศาเซลเซียสจากอุณหภูมิห้อง ส่งผลให้
เคร่ืองปรับอากาศมีภาระการท าความเย็นท่ีมากขึน้ จึงต้องใช้พลงังานเป็นอย่างมากในการปรับ
สภาวะภายในห้อง การใช้เคร่ืองลดความชืน้ชนิดนีต้้องได้รับการค านวณอยา่งละเอียด และเหมาะ
กับห้องปรับอากาศทั่วไปท่ีมีระดับอุณหภูมิภายในห้องต ่ากว่า 25 องศาเซลเซียส  สามารถลด
ความชืน้ได้ต ่ากวา่เคร่ืองดดูความชืน้แบบคอมเพรสเซอร์ และสามารถออกแบบใช้งานได้กับพืน้ท่ี
ห้องทกุขนาด โดยท่ีไม่มีข้อจ ากดัของพืน้ท่ีขนาดใหญ่  

จากการพิจารณาคุณสมบติัในหลายๆด้านการศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกใช้เคร่ืองดูดความชืน้
แบบทัว่ไป หรือแบบคอมเพรสเซอร์เพื่อแก้ไขปัญหาความชืน้ภายในอาคาร แบง่แนวทางการศึกษา
ออกเป็น 2 แนวทางคือ  (1.) เปิดเฉพาะช่วงเวลาท่ีใช้งานอาคาร  และ (2.) เปิดตลอด 24 ชั่วโมง 
โดยค านวณขนาดของเคร่ืองลดความชืน้ท่ีเหมาะสมจากขนาดของพืน้ท่ีใช้งาน รวมถึงปริมาตรของ
อากาศภายในพืน้ท่ีใช้งานของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคารอยา่งละเอียด คิดเวลาการท างานของ
เคร่ืองลดความชืน้เทา่กบั 12 นาทีตอ่ระยะเวลา 1 ชัว่โมง ในการพิจารณาแนวทางการปรับปรุงท่ีมี
ประสิทธิภาพร่วมกันจะตดัแนวทางท่ีไม่มีประสิทธิภาพออกโดยอาคารกรณีศึกษาท่ี 1 จะได้แนว
ทางการปรับปรุงร่วมกนัทัง้หมด 31 แนวทาง สว่นอาคารกรณีศึกษาท่ี 2 และ 3 จะได้แนวทางการ
ปรับปรุงร่วมกนัทัง้หมด 11 แนวทาง ได้ผลดงัภาพท่ี 5.3 ถึงภาพท่ี 5.5 และตารางท่ี 5.29 

 
ภาพท่ี 5.3  การวิเคราะห์ขนาดพืน้ท่ีใช้สอยแต่ละห้องภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 
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ภาพท่ี 5.4  การวิเคราะห์ขนาดพืน้ท่ีใช้สอยแต่ละห้องภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 
 
 

 
ภาพท่ี 5.5  การวิเคราะห์ขนาดพืน้ท่ีใช้สอยแต่ละห้องภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 
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ตารางท่ี 5.29  รายละเอียดการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ภายใน 
อาคารกรณีศกึษาท่ี  1, 2 และ 3 

 

 มีรายละเอียดแตล่ะอาคารดงันี ้

 5.3.1 อาคารกรณีศึกษาที่ 1 

มีแนวทางรวมทัง้หมด 95 แนวทาง  ดงัตารางท่ี 5.30 ถึงตารางท่ี 5.33 และแผนภูมิท่ี 5.19 
ถึงแผนภมิูท่ี 5.24 

ตารางท่ี 5.30  ผลท่ีได้จากการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี  1  

 

รายละเอียด หอศลิป์เจ้าฟ้า โอพีเพลส กระทรวงมหาดไทย

จ านวนเคร่ือง (เคร่ือง) 38 73 186
เงินลงทนุ (บาท) 4,300,500 2,984,700 5,739,500
จ านวนวตัต์ 111,870 91,440 186,980

กรณีเปิดเฉพาะเวลาใช้งาน

จ านวนชัว่โมงใช้งานต่อปี (ชัว่โมง) 1,853 3,245 2,117
จ านวนชัว่โมงใช้งานต่อปี (ชัว่โมง)
(ภายใน 1 ชัว่โมงเคร่ืองท างาน 12 นาที)
จ านวนหน่วยค่าไฟต่อปี (kWh · Year) 41,459 59,345 79,167
ค่าไฟ/หน่วย (บาท) 5.10 4.43 4.57
ค่าไฟที่เพ่ิมต่อปี (บาท) 211,441 262,896 361,795

กรณีเปิดตลอด 24 ชม.

จ านวนชัว่โมงใช้งานต่อปี (ชัว่โมง) 8,760 8,760 8,760
จ านวนชัว่โมงใช้งานต่อปี (ชัว่โมง)
(ภายใน 1 ชัว่โมงเคร่ืองท างาน 12 นาที)
จ านวนหน่วยค่าไฟต่อปี (kWh · Year) 195,996 160,203 327,589
ค่าไฟ/หน่วย (บาท) 5.10 4.43 4.57
ค่าไฟที่เพ่ิมต่อปี (บาท) 999,581 709,699 1,497,082

1,752 1,752 1,752

เคร่ืองลดความชืน้แบบทั่วไป

370.6 649 423.4

 Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Energy 

increased 

from option 

(%)

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Electricity 

Energy Save 

from Base case

(kWh · Year)

 Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Energy 

increased 

from option 

(%)

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Electricity 

Energy Save 

from Base case

(kWh · Year)

 - Base Case 420,881 41,459 9.85 462,340 195,996 46.57 616,877

1 Ceiling fiberglass 2" 373,618 47,263 11.23 41,459 11.10 415,077 5,804 195,996 52.46 569,614

2 Ceiling fiberglass 3" 370,390 50,491 12.00 41,459 11.19 411,849 9,032 195,996 52.92 566,386

3 LED 378,376 42,505 10.10 41,459 10.96 419,835 1,046 195,996 51.80 574,372

4 Spec Split type 406,728 14,153 3.36 41,459 10.19 448,187 195,996 48.19 602,724

5 Spec Air cooled 349,821 71,060 16.88 41,459 11.85 391,280 29,601 195,996 56.03 545,817

6 New Water cooled 333,783 87,098 20.69 41,459 12.42 375,242 45,639 195,996 58.72 529,779

OptionNo.

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

 Energy 

Saving from 

Base Case 

(%)

 Electricity 

Energy Save 

from Base 

case

(kWh · Year)

Open 9 am - 4 pm

Dehumidification System

Open whole day
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ตารางท่ี 5.31  ผลท่ีได้จากการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 (ตอ่) 

 
 

ตารางท่ี 5.32  PB และ ROI ท่ีได้จากการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1  

 

 Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Energy 

increased 

from option 

(%)

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Electricity 

Energy Save 

from Base case

(kWh · Year)

 Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Energy 

increased 

from option 

(%)

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Electricity 

Energy Save 

from Base case

(kWh · Year)

7 Cl 2"+LED 331,946 88,935 21.13 41,459 12.49 373,405 47,476 195,996 59.04 527,942

8 Cl 2"+Split 361,940 58,941 14.00 41,459 11.45 403,399 17,482 195,996 54.15 557,936

9 Cl 2"+AC 346,312 74,569 17.72 41,459 11.97 387,771 33,110 195,996 56.60 542,308

10 Cl 2"+WC 300,103 120,778 28.70 41,459 13.81 341,562 79,319 195,996 65.31 496,099

11 Cl 3"h+LED 328,786 92,095 21.88 41,459 12.61 370,245 50,636 195,996 59.61 524,782

12 Cl 3"+Split 358,848 62,033 14.74 41,459 11.55 400,307 20,574 195,996 54.62 554,844

13 Cl 3"+AC 342,387 78,494 18.65 41,459 12.11 383,846 37,035 195,996 57.24 538,383

14 Cl 3"+WC 297,933 122,948 29.21 41,459 13.92 339,392 81,489 195,996 65.79 493,929

15 LED+Split type 364,578 56,303 13.38 41,459 11.37 406,037 14,844 195,996 53.76 560,574

16 LED+AC 309,763 111,118 26.40 41,459 13.38 351,222 69,659 195,996 63.27 505,759

17 LED+WC 295,775 125,106 29.72 41,459 14.02 337,234 83,647 195,996 66.27 491,771

18 Split type+AC 335,668 85,213 20.25 41,459 12.35 377,127 43,754 195,996 58.39 531,664

19 Split type+WC 319,630 101,251 24.06 41,459 12.97 361,089 59,792 195,996 61.32 515,626

20 Cl 2"+LED+Split 320,609 100,272 23.82 41,459 12.93 362,068 58,813 195,996 61.13 516,605

21 Cl 2"+LED+AC 270,990 149,891 35.61 41,459 15.30 312,449 108,432 195,996 72.33 466,986

22 Cl 2"+LED+WC 262,517 158,364 37.63 41,459 15.79 303,976 116,905 195,996 74.66 458,513

23 Cl 3"+LED+Split 317,587 103,294 24.54 41,459 13.05 359,046 61,835 195,996 61.71 513,583

24 Cl 3"+LED+AC 268,319 152,562 36.25 41,459 15.45 309,778 111,103 195,996 73.05 464,315

25 Cl 3"+LED+WC 260,383 160,498 38.13 41,459 15.92 301,842 119,039 195,996 75.27 456,379

26 LED+Split type+AC 295,964 124,917 29.68 41,459 14.01 337,423 83,458 195,996 66.22 491,960

27 LED+Split type+WC 281,977 138,904 33.00 41,459 14.70 323,436 97,445 195,996 69.51 477,973

28 Cl 2"+LED+Split+AC 259,654 161,227 38.31 41,459 15.97 301,113 119,768 195,996 75.48 455,650

29 Cl 2"+LED+Split+WC 251,181 169,700 40.32 41,459 16.51 292,640 128,241 195,996 78.03 447,177

30 Cl 3"+LED+Split+AC 257,120 163,761 38.91 41,459 16.12 298,579 122,302 195,996 76.23 453,116

31 Cl 3"+LED+Split+WC 249,183 171,698 40.79 41,459 16.64 290,642 130,239 195,996 78.66 445,179

OptionNo.

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

 Energy 

Saving from 

Base Case 

(%)

 Electricity 

Energy Save 

from Base 

case

(kWh · Year)

Open 9 am - 4 pm

Dehumidification System

Open whole day

 Initial cost

(Baht)

Saving 

(Baht)

Payback 

period

(Year)

ROI

(%)

 Initial cost

(Baht)

Saving 

(Baht)

Payback 

period

(Year)

ROI

(%)

 - Base Case 4,300,500 4,300,500

1 Ceiling fiberglass 2" 1,665,712 241,041 6.91 14.47 5,966,212 29,600 201.56 0.50 5,966,212

2 Ceiling fiberglass 3" 1,797,618 257,504 6.98 14.32 6,098,118 46,063 132.39 0.76 6,098,118

3 LED 853,400 216,776 3.94 25.4 5,153,900 5,334 966.15 0.10 5,153,900

4 Spec Split type 800,000 72,180 11.08 9.02 5,100,500 5,100,500

5 Spec Air cooled 1,291,730 362,406 3.56 28.06 5,592,230 150,965 37.04 2.70 5,592,230

6 New Water cooled 8,000,000 444,200 18.01 5.55 12,300,500 232,759 52.85 1.89 12,300,500

7 Cl 2"+LED 2,519,112 453,569 5.55 18.01 6,819,612 242,127 28.17 3.55 6,819,612

8 Cl 2"+Split 2,465,712 300,599 8.20 12.19 6,766,212 89,158 75.89 1.32 6,766,212

9 Cl 2"+AC 2,957,442 380,302 7.78 12.86 7,257,942 168,861 42.98 2.33 7,257,942

10 Cl 2"+WC 9,665,712 615,968 15.69 6.37 13,966,212 404,527 34.52 2.90 13,966,212

11 Cl 3"+LED 2,651,018 469,685 5.64 17.72 6,951,518 258,243 26.92 3.71 6,951,518

12 Cl 3"+Split 2,597,618 316,368 8.21 12.18 6,898,118 104,927 65.74 1.52 6,898,118

13 Cl 3"+AC 3,089,348 400,319 7.72 12.96 7,389,848 188,878 39.12 2.56 7,389,848

14 Cl 3"+WC 9,797,618 627,035 15.63 6.40 14,098,118 415,594 33.92 2.95 14,098,118

Open 9 am - 4 pm Open whole day
 Saving

(Baht)

Payback

period

(Year)

No. Option
Initial cost

(Baht)

ROI

(%)

Dehumidification System
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ตารางท่ี 5.33  PB และ ROI ท่ีได้จากการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 
                      (ตอ่) 

 
 

 
แผนภมิูท่ี 5.19  แสดงสรุปประสทิธิภาพการใช้พลงังานของแนวทางการปรับปรุง 

ร่วมกบัการแก้ไขปัญหาความชืน้ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 Initial cost

(Baht)

Saving 

(Baht)

Payback 

period

(Year)

ROI

(%)

 Initial cost

(Baht)

Saving 

(Baht)

Payback 

period

(Year)

ROI

(%)

15 LED+Split type 1,653,400 287,145 5.76 17.37 5,953,900 75,704 78.65 1.27 5,953,900

16 LED+AC 2,145,130 566,702 3.79 26.42 6,445,630 355,261 18.14 5.51 6,445,630

17 LED+WC 8,853,400 638,041 13.88 7.21 13,153,900 426,600 30.83 3.24 13,153,900

18 Split type+AC 2,091,730 434,586 4.81 20.78 6,392,230 223,145 28.65 3.49 6,392,230

19 Split type+WC 8,800,000 516,380 17.04 5.87 13,100,500 304,939 42.96 2.33 13,100,500

20 Cl 2"+LED+Split 3,319,112 511,387 6.49 15.41 7,619,612 299,946 25.40 3.94 7,619,612

21 Cl 2"+LED+AC 3,810,842 764,444 4.99 20.06 8,111,342 553,003 14.67 6.82 8,111,342

22 Cl 2"+LED+WC 10,519,112 807,656 13.02 7.68 14,819,612 596,215 24.86 4.02 14,819,612

23 Cl 3"+LED+Split 3,451,018 526,799 6.55 15.27 7,751,518 315,358 24.58 4.07 7,751,518

24 Cl 3"+LED+AC 3,942,748 778,066 5.07 19.73 8,243,248 566,625 14.55 6.87 8,243,248

25 Cl 3"+LED+WC 10,651,018 818,540 13.01 7.69 14,951,518 607,099 24.63 4.06 14,951,518

26 LED+Split type+AC 2,945,130 637,077 4.62 21.63 7,245,630 425,636 17.02 5.87 7,245,630

27 LED+Split type+WC 9,653,400 708,410 13.63 7.34 13,953,900 496,969 28.08 3.56 13,953,900

28 Cl 2"+LED+Split+AC 4,610,842 822,258 5.61 17.83 8,911,342 610,817 14.59 6.85 8,911,342

29 Cl 2"+LED+Split+WC 11,319,112 865,470 13.08 7.65 15,619,612 654,029 23.88 4.19 15,619,612

30 Cl 3"+LED+Split+AC 4,742,748 835,181 5.68 17.61 9,043,248 623,740 14.50 6.90 9,043,248

31 Cl 3"+LED+Split+WC 11,451,018 875,660 13.08 7.65 15,751,518 664,219 23.71 4.22 15,751,518

Open 9 am - 4 pm Open whole day
 Saving

(Baht)

Payback

period

(Year)

No. Option
Initial cost

(Baht)

ROI

(%)

Dehumidification System
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แผนภมิูท่ี 5.20  แสดงสรุปประสทิธิภาพการใช้พลงังานของแนวทางการปรับปรุง 

ร่วมกบัการแก้ไขปัญหาความชืน้ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 (ตอ่) 

 
แผนภมิูท่ี 5.21  แสดงสรุปประสทิธิภาพการใช้พลงังานของแนวทางการปรับปรุง 

ร่วมกบัการแก้ไขปัญหาความชืน้ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 (ตอ่) 
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แผนภมิูท่ี 5.22  แสดงสรุปพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) เปรียบเทียบกบั 

ระยะเวลาการคืนทนุ (ปี) ของแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 

 
แผนภมิูท่ี 5.23  แสดงสรุปพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) เปรียบเทียบกบั 
ระยะเวลาการคืนทนุ (ปี) ของแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 (ตอ่) 
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แผนภมิูท่ี 5.24  แสดงสรุปพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) เปรียบเทียบกบั 
ระยะเวลาการคืนทนุ (ปี) ของแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 (ตอ่) 

จากแผนภมิูข้างต้นพบวา่เม่ือใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ 

-  รูปแบบท่ี 1 ใช้งานเฉพาะช่วงเวลาที่เปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศคือตัง้แต่เวลา 9.00 น. 
ถึงเวลา 16.00 น. จะใช้พลงังานไฟฟา้เพิ่มขึน้จากแตล่ะแนวทางตัง้แต ่9.85 – 16.64 %  

-  รูปแบบท่ี 2 คือใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง พบว่าจะใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากแต่ละ
แนวทางตัง้แต ่46.57 – 78.66 % 

โดยแนวทางที่มีประสทิธิภาพด้านการประหยดัพลงังานมากท่ีสดุคือแนวทางท่ี 31 การใส่
ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้ท่ีบริเวณฝ้าเพดานชัน้หลงัคา + การเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอด
ฟลอูอเรสเซนต์เดิม + การเปลี่ยนจากระบบปรับอากาศจากเดิมเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบาย
ความร้อนด้วยอากาศเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้+เพิ่มประสิทธิภาพระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วนในบริเวณพืน้ท่ีจัดนิทรรศการชั่วคราว การใช้ทัง้ 4 แนวทางร่วมกันมี
ประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังานมากท่ีสดุคือ 40.79 % จากอาคารอ้างอิง (Base case) และ
เม่ือใช้งานเคร่ืองดูดความชืน้รูปแบบท่ี 1 ร่วมด้วยประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานจะลดลง
เหลือ 30.94% และ 12.85 % ตามล าดับ ส่วนการใช้งานเคร่ืองดูดความชืน้รูปแบบท่ี 2 ไม่มี
ประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังาน 
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 ส าหรับแนวทางเดิมท่ีมีประสทิธิภาพและมีความคุ้นทนุทางเศรษฐศาสตร์คือแนวทางการ
ปรับปรุงท่ี 21,24,28 และ 30 ท่ีมีระยะเวลาการคืนทุนท่ี 4.99, 5.07, 5.61 และ 5.68 ปีนัน้ เม่ือใช้
งานเคร่ืองลดความชืน้เฉพาะเวลาใช้งานเคร่ืองปรับอากาศระยะเวลาการคืนทุนจะเพิ่มขึน้เป็น 
14.67, 14.55, 14.59 และ 14.50 ปี และหากใช้งาน 24 ชั่วโมงไม่มีประสิทธิภาพในการประหยดั
พลงังานทัง้ 4 แนวทาง ซึง่เคร่ืองลดความชืน้นัน้มีอายุการใช้งานเคร่ืองอยู่ท่ี 5-10 ปีเท่านัน้ ดงันัน้
การใช้งานเคร่ืองลดความชืน้ในอาคารกรณีศกึษาท่ี 1 นีจ้ึงถือได้วา่ไม่มีความคุ้มคา่ในการลงทนุ 

 5.3.2 อาคารกรณีศึกษาที่ 2 
มีแนวทางรวมทัง้หมด 35 แนวทาง  ได้ผลดงัตารางท่ี 5.34 ถึงตารางท่ี 5.35 และแผนภูมิท่ี 

5.25 ถึงแผนภมิูท่ี 5.26  

 ตารางท่ี 5.34  ผลท่ีได้จากการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี  2  

 
ตารางท่ี 5.35  PB และ ROI ท่ีได้จากการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 

 Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Energy 

increased 

from option 

(%)

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Electricity 

Energy Save 

from Base case

(kWh · Year)

 Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Energy 

increased 

from option 

(%)

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Electricity 

Energy Save 

from Base case

(kWh · Year)

 - Base Case 1,133,315 59,345 5.24 1,192,660 160,203 14.14 1,293,518

1 Ceiling fiberglass 2" 1,103,242 30,073 2.65 59,345 5.38 1,162,587 160,203 14.52 1,263,445

2 Ceiling fiberglass 3" 1,101,668 31,647 2.79 59,345 5.39 1,161,013 160,203 14.54 1,261,871

3 LED 1,069,255 64,060 5.65 59,345 5.55 1,128,600 4,715 160,203 14.98 1,229,458

4 New Water cooled 977,684 155,631 13.73 59,345 6.07 1,037,029 96,286 160,203 16.39 1,137,887

5 Cl 2"+LED 1,038,946 94,369 8.33 59,345 5.71 1,098,291 35,024 160,203 15.42 1,199,149

6 Cl 2"+WC 948,533 184,782 16.30 59,345 6.26 1,007,878 125,437 160,203 16.89 1,108,736 24,579

7 Cl 3"+LED 1,037,362 95,953 8.47 59,345 5.72 1,096,707 36,608 160,203 15.44 1,197,565

8 Cl 3"+WC 947,022 186,293 16.44 59,345 6.27 1,006,367 126,948 160,203 16.92 1,107,225 26,090

9 LED+WC 913,977 219,338 19.35 59,345 6.49 973,322 159,993 160,203 17.53 1,074,180 59,135

10 Cl 2"+LED+WC 884,702 248,613 21.94 59,345 6.71 944,047 189,268 160,203 18.11 1,044,905 88,410

11 Cl 3"+LED+WC 883,197 250,118 22.07 59,345 6.72 942,542 190,773 160,203 18.14 1,043,400 89,915

No. Option

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

 Electricity 

Energy Save 

from Base 

case

(kWh · Year)

 Energy 

Saving from 

Base Case 

(%)

Dehumidification System

Open 10 am - 7 pm Open whole day

 Initial cost

(Baht)

Saving 

(Baht)

Payback 

period

(Year)

ROI

(%)

 Initial cost

(Baht)

Saving 

(Baht)

Payback 

period

(Year)

ROI

(%)

 - Base Case 2,984,700 2,984,700

1 Ceiling fiberglass 2" 1,108,817 133,223 8.32 12.01 4,093,517 4,093,517

2 Ceiling fiberglass 3" 1,196,623 140,196 8.54 11.72 4,181,323 4,181,323

3 LED 264,400 283,786 0.93 107.33 3,249,100 20,889 155.54 0.64 3,249,100

4 New Water cooled 14,400,000 689,445 20.89 4.79 17,384,700 426,549 40.76 2.45 17,384,700

5 Cl 2"+LED 1,373,217 418,055 3.28 30.44 4,357,917 155,158 28.09 3.56 4,357,917

6 Cl 2"+WC 15,508,817 818,584 18.95 5.28 18,493,517 555,688 33.28 3.00 18,493,517 108,886 169.84 0.59

7 Cl 3"+LED 1,461,023 425,072 3.44 29.09 4,445,723 162,175 27.41 3.65 4,445,723

8 Cl 3"+WC 15,596,623 825,278 18.90 5.29 18,581,323 562,382 33.04 3.03 18,581,323 115,579 160.77 0.62

9 LED+WC 14,664,400 971,667 15.09 6.63 17,649,100 708,771 24.90 4.02 17,649,100 261,969 67.37 1.48

10 Cl 2"+LED+WC 15,773,217 1,101,356 14.32 6.98 18,757,917 838,459 22.37 4.47 18,757,917 391,657 47.89 2.09

11 Cl 3"+LED+WC 15,861,023 1,108,023 14.31 6.99 18,845,723 845,126 22.30 4.48 18,845,723 398,324 47.31 2.11

OptionNo.

Open 10 am - 7 pm Open whole day
Initial cost

(Baht)

 Saving

(Baht)

Payback

period

(Year)

ROI

(%)

Dehumidification System
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แผนภมิูท่ี 5.25  แสดงสรุปประสทิธิภาพการใช้พลงังานของแนวทางการปรับปรุง 

ร่วมกบัการแก้ไขปัญหาความชืน้ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

 
แผนภมิูท่ี 5.26  แสดงสรุปพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) เปรียบเทียบกบั 

ระยะเวลาการคืนทนุ (ปี) ของแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 
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จากแผนภมิูข้างต้นพบวา่เม่ือใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ 

-  รูปแบบท่ี 1 คือใช้งานเฉพาะช่วงเวลาท่ีเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศคือตัง้แต่เวลา 
10.00 น. ถึงเวลา 19.00 น.จะใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากแต่ละแนวทางตัง้แต ่ 
5.24 – 6.72 % 

-  รูปแบบท่ี 2 คือใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง พบว่าจะใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากแต่ละ
แนวทางตัง้แต ่14.14 – 18.14 % 

โดยแนวทางที่มีประสทิธิภาพด้านการประหยดัพลงังานมากท่ีสดุคือแนวทางท่ี 11  การใส่
ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้ท่ีบริเวณฝ้าเพดานชัน้หลงัคา + การเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอด
ฟลอูอเรสเซนต์และหลอดฮาโลเจนเดิม + การเปลี่ยนจากระบบปรับอากาศจากเดิมเป็นระบบท า
น า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ การใช้
ทัง้ 3 แนวทางร่วมกันมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานมากท่ีสดุคือ 22.07 % จากอาคาร
อ้างอิง (Base case) และเม่ือใช้งานเคร่ืองลดความชืน้ทัง้ 2 รูปแบบร่วมด้วย ประสิทธิภาพในการ
ประหยดัพลงังานจะลดลงเหลอื 16.83 และ 7.93 % ตามล าดบั 

 สว่นแนวทางเดิมท่ีมีประสิทธิภาพและมีความคุ้นทุนทางเศรษฐศาสตร์คือแนวทางการ
ปรับปรุงท่ี 5, 7,10 และ 11 ท่ีมีระยะเวลาการคืนทนุท่ี 3.28, 3.44, 14.32 และ 14.31 ปีนัน้ เม่ือใช้
งานเคร่ืองดูดความชืน้เฉพาะเวลาใช้งานเคร่ืองปรับอากาศระยะเวลาการคืนทุนจะเพิ่มขึน้เป็น 
28.09, 27.41, 22.37 และ 22.30 ปี และหากใช้งาน 24 ชัว่โมงจะเพิ่มขึน้เป็น 47.89 และ 47.31 ปี
ในแนวทางท่ี 10 และ 11 ตามล าดบั สว่นแนวทางท่ี 5 และ 7 ไม่มีประสิทธิภาพในการประหยัด
พลงังาน ซึ่งเคร่ืองดูดความชืน้นัน้มีอายุการใช้งานเคร่ืองอยู่ท่ี 5 - 10 ปีเท่านัน้ ดงันัน้การใช้งาน
เคร่ืองดดูความชืน้ในอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 นีจ้ึงถือได้วา่ไม่มีความคุ้มคา่ในการลงทนุ 

 5.3.3 อาคารกรณีศึกษาที่ 3 

มีแนวทางรวมทัง้หมด 35 แนวทาง ได้ผลดงัตารางที่ 5.36 ถึงตารางท่ี 5.37 และแผนภมิูท่ี 
5.27 ถึงแผนภมิูท่ี 5.28 
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ตารางท่ี 5.36  ผลท่ีได้จากการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี  3 

 
 

 

 

ตารางท่ี 5.37  PB และ ROI ท่ีได้จากการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ภายในอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

 

 

 

 Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Energy 

increased 

from option 

(%)

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Electricity 

Energy Save 

from Base case

(kWh · Year)

 Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Energy 

increased 

from option 

(%)

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

Electricity 

Energy Save 

from Base case

(kWh · Year)

 - Base Case 1,482,315 79,167 5.34 1,561,482 327,589 22.10 1,809,904

1 Ceiling fiberglass 2" 1,427,298 55,017 3.71 79,167 5.55 1,506,465 327,589 22.95 1,754,887

2 Ceiling fiberglass 3" 1,423,493 58,822 3.97 79,167 5.56 1,502,660 327,589 23.01 1,751,082

3 LED 1,312,686 169,629 11.44 79,167 6.03 1,391,853 90,462 327,589 24.96 1,640,275

4 New Water cooled 1,121,487 360,828 24.34 79,167 7.06 1,200,654 281,661 327,589 29.21 1,449,076 33,239

5 Cl 2"+LED 1,257,212 225,103 15.19 79,167 6.30 1,336,379 145,936 327,589 26.06 1,584,801

6 Cl 2"+WC 1,095,498 386,817 26.10 79,167 7.23 1,174,665 307,650 327,589 29.90 1,423,087 59,228

7 Cl 3"+LED 1,253,343 228,972 15.45 79,167 6.32 1,332,510 149,805 327,589 26.14 1,580,932

8 Cl 3"+WC 1,093,935 388,380 26.20 79,167 7.24 1,173,102 309,213 327,589 29.95 1,421,524 60,791

9 LED+WC 981,203 501,112 33.81 79,167 8.07 1,060,370 421,945 327,589 33.39 1,308,792 173,523

10 Cl 2"+LED+WC 955,686 526,629 35.53 79,167 8.28 1,034,853 447,462 327,589 34.28 1,283,275 199,040

11 Cl 3"+LED+WC 954,150 528,165 35.63 79,167 8.30 1,033,317 448,998 327,589 34.33 1,281,739 200,576

No. Option

Total 

Electricity 

Energy

(kWh · Year)

 Electricity 

Energy Save 

from Base 

case

(kWh · Year)

 Energy 

Saving from 

Base Case 

(%)

Dehumidification System

Open 8.30 am - 4.30 pm Open whole day

 Initial cost

(Baht)

Saving 

(Baht)

Payback 

period

(Year)

ROI

(%)

 Initial cost

(Baht)

Saving 

(Baht)

Payback 

period

(Year)

ROI

(%)

 - Base Case 5,739,500 5,739,500

1 Ceiling fiberglass 2" 2,079,516 251,428 8.27 12.09 7,819,016 7,819,016

2 Ceiling fiberglass 3" 2,244,191 268,817 8.35 11.98 7,983,691 7,983,691

3 LED 995,600 775,205 1.28 77.86 6,735,100 413,410 16.29 6.14 6,735,100

4 New Water cooled 18,600,000 1,648,984 11.28 8.87 24,339,500 1,287,189 18.91 5.29 24,339,500 151902.413 160.23 0.62

5 Cl 2"+LED 3,075,116 1,028,721 2.99 33.45 8,814,616 666,926 13.22 7.57 8,814,616

6 Cl 2"+WC 20,679,516 1,767,754 11.70 8.55 26,419,016 1,405,959 18.79 5.32 26,419,016 270672.143 97.61 1.02

7 Cl 3"+LED 3,239,791 1,046,402 3.10 32.30 8,979,291 684,607 13.12 7.62 8,979,291

8 Cl 3"+WC 20,844,191 1,774,897 11.74 8.52 26,583,691 1,413,102 18.81 5.32 26,583,691 277815.053 95.69 1.05

9 LED+WC 19,595,600 2,290,082 8.56 11.69 25,335,100 1,928,287 13.14 7.61 25,335,100 793000.293 31.95 3.13

10 Cl 2"+LED+WC 21,675,116 2,406,695 9.01 11.10 27,414,616 2,044,900 13.41 7.46 27,414,616 909612.983 30.14 3.32

11 Cl 3"+LED+WC 21,839,791 2,413,714 9.05 11.05 27,579,291 2,051,919 13.44 7.44 27,579,291 916632.503 30.09 3.32

No. Option

Open whole day
Initial cost

(Baht)

 Saving

(Baht)

Payback

period

(Year)

ROI

(%)

Dehumidification System

Open 8.30 am - 4.30 pm
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แผนภมิูท่ี 5.27  แสดงสรุปประสทิธิภาพการใช้พลงังานของแนวทางการปรับปรุงร่วมกบัการแก้ไข

ปัญหาความชืน้ของอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 

 
แผนภมิูท่ี 5.28  แสดงสรุปพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) เปรียบเทียบกบั 

ระยะเวลาการคืนทนุ (ปี) ของแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาท่ี 3 
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 จากแผนภมิูข้างต้นพบวา่เม่ือใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ 

-  รูปแบบท่ี 1 คือใช้งานเฉพาะช่วงเวลาท่ีเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศคือตัง้แต่เวลา 
 8.30 น. ถึงเวลา 16.30 น.จะใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากแต่ละแนวทางตัง้แต ่ 
5.34 – 8.30 % 

-  รูปแบบท่ี 2 คือใช้งานตลอด 24 ชั่วโมงพบว่าจะใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากแต่ละ
แนวทางตัง้แต ่22.10 – 34.33 % 

โดยแนวทางที่มีประสทิธิภาพด้านการประหยดัพลงังานมากท่ีสดุคือแนวทางท่ี 11 การใส่
ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้ท่ีบริเวณฝ้าเพดานชัน้หลงัคา + การเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอด
ฟลอูอเรสเซนต์เดิม + การเปลี่ยนจากระบบปรับอากาศจากเดิมเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบาย
ความร้อนด้วยอากาศเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ การใช้ทัง้ 3 แนวทาง
ร่วมกันมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานมากท่ีสดุคือ 35.63 % จากอาคารอ้างอิง (Base 
case) และเม่ือใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ทัง้ 2 รูปแบบร่วมด้วยจะประหยดัได้ 30.29 และ 13.53 % 
ตามล าดบั 

สว่นแนวทางเดิมท่ีมีประสิทธิภาพและมีความคุ้นทุนทางเศรษฐศาสตร์คือแนวทางการ
ปรับปรุงท่ี 5, 7,10 และ 11 ท่ีมีระยะเวลาการคืนทุนท่ี 2.99, 3.10, 9.01 และ 9.05 ปีนัน้ เม่ือใช้
งานเคร่ืองดูดความชืน้เฉพาะเวลาใช้งานเคร่ืองปรับอากาศระยะเวลาการคืนทุนจะเพิ่มขึน้เป็น 
13.22, 13.12, 13.41 และ 13.44 ปี และหากใช้งาน 24 ชั่วโมงจะเพิ่มขึน้เป็น 30.14 และ 30.0 ปี
ในแนวทางที่ 10 และ 11 ตามล าดบั ซึง่เคร่ืองดดูความชืน้นัน้มีอายกุารใช้งานเคร่ืองอยู่ท่ี 5 - 10 ปี
เทา่นัน้ ดงันัน้การใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้ในอาคารกรณีศึกษาท่ี 3 นีจ้ึงถือได้ว่าไม่มีความคุ้มค่า
ในการลงทนุ 

 ผลการจ าลองแนวทางการปรับปรุงทัง้หมดด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.1 พบว่าแนวทาง
ท่ีมีประสิทธิภาพคือ แนวทางการใส่ฉนวนหนา 2 และ 3 นิว้ท่ีบริเวณฝ้าเพดานชัน้หลังคา ซึ่ง
สอดคล้องกับ ดลยา ศิริปรุ (2548) ท่ีศึกษาเก่ียวกับแนวทางการปรับปรุงการออกแบบอาคาร
ภาครัฐเพื่อให้มีประสทิธิภาพในการใช้พลงังาน และพบว่าผนงัและหลงัคาท่ีติดตัง้ฉนวนใยแก้ว 2 
และ 3 นิว้มีศกัยภาพในด้านการประหยดัพลงังาน แต่ส าหรับอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคารกลบั
พบวา่แนวทางการใสฉ่นวนท่ีบริเวณผนงัอาคารนัน้ไม่มีประสทิธิภาพเทา่ที่ควรเน่ืองจากผนงัอาคาร
กรณีศึกษาทัง้ 3 อาคารท่ีมีลกัษณะเป็นผนงัมวลอุณหภาพ มีคุณสมบติัช่วยในการป้องกันความ
ร้อนจากภายนอก และช่วยหนว่งความร้อนท่ีจะเข้ามาสูภ่ายในอาคารได้ดีอยูแ่ล้ว สว่นแนวทางการ
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เปลีย่นหลอด LED ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์เดิมในอาคารกรณีศึกษาท่ี 1และ 3 และแนวทาง
การเปลีย่นหลอด LED ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์และหลอดฮาโลเจนเดิมในกรณีศึกษาท่ี 2 ถือ
ได้วา่มีประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังานและมีความคุ้มทนุ สว่นการเปลี่ยนจากระบบเดิมเป็น
ระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ของทัง้ 3 อาคารนัน้มีประสิทธิภาพในการประหยดั
พลงังานมากท่ีสดุแตมี่ระยะเวลาคืนทนุท่ียาวนาน คือ 18.01, 20.89 และ 11.28 ปีตามล าดบั สว่น
แนวทางในการแก้ไขปัญหาสภาพอากาศภายในอาคารด้วยการใช้เคร่ืองดูดความชืน้ทัง้การ
เดินเคร่ืองเฉพาะเวลาใช้งานอาคารและการเดินเคร่ืองตลอด 24 ชัว่โมงนัน้ ไม่มีความคุ้มค่าในการ
ลงทนุทัง้ 3 อาคาร 



 

 

บทที่ 6 

 

สรุปผลการวจัิย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนีแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนท่ี 1 การศึกษารวบรวม และ
วิเคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้นรวมทัง้ติดตัง้เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์ภายในอาคาร
กรณีศกึษา และสว่นท่ี 2 การจ าลองอาคารกรณีศกึษาด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  VisualDOE 4.1 
เพื่อใช้ในการวิเคราะห์แนวทางในการปรับปรุงอาคารในรูปแบบต่างๆว่าสง่ผลต่อการใช้พลงังาน
อยา่งไร รวมถึงเป็นแนวทางที่มีความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์หรือไม่ จากการศึกษาสามารถสรุป
ผลได้ดงันี ้
6.1 ปัญหาของอาคารกรณีศึกษา 

โบราณสถานท่ีคัดเลือกมาเป็นอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคารมีลกัษณะการใช้สอยท่ี
แตกต่างกัน คือใช้งานเป็นพิพิธภณัฑ์ ห้างสรรพสินค้า และอาคารส านกังาน โดยทัง้ 3 อาคารใช้
งานในช่วงเวลากลางวนัเป็นหลกั จากการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) 
และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV) พบว่าอาคารกรณีศึกษาท่ี 1 และ 3 มีค่าไม่
เกินเกณฑ์มาตรฐานท่ีทางกฎกระทรวง (พ.ศ. 2552) ได้ก าหนดไว้ แต่อาคารกรณีศึกษาท่ี 2 นัน้มี
คา่ RTTV เกินคา่มาตรฐาน และแม้วา่กรณีศกึษาทัง้ 3 อาคารมีลกัษณะเป็นผนงัมวลสารมาก  ซึ่ง
จากการศึกษาของ สรญา ประวิตรางกูร (2543) ท่ีได้ระบุว่าอาคารท่ีปรับอากาศเวลากลางวัน
รวมทัง้อาคารท่ีปรับอากาศตลอด 24 ชม. ควรใช้ผนงัท่ีมีมวลสารมากสอดคล้องกับการศึกษาของ 
ณฐักานต์ เกษประทมุ (2543) ท่ีศกึษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนงัอาคารท่ีมีมวลสาร
มากและได้สรุปไว้ว่า อาคารไม่ปรับอากาศรวมถึงอาคารท่ีใช้งานในช่วงเวลากลางวนัเหมาะกับ
การใช้ผนงัมวลสารมาก แตจ่ากการด าเนินการส ารวจและติดตัง้เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิและความชืน้
สมัพัทธ์เพื่อวัดค่าตัวแปร อุณหภูมิ และความชืน้สมัพัทธ์ของอากาศทัง้ภายใน และภายนอก
อาคารกรณีศึกษา พบว่าสภาพอากาศภายในอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคารไม่อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานและมีช่วงเวลาที่อยูใ่นขอบเขตสภาวะนา่สบายอยูเ่พียงเลก็น้อยเท่านัน้ แม้ในช่วงเวลาท่ี
ใช้งานเคร่ืองปรับอากาศนัน้ภายในอาคารโดยมากก็ไม่ได้อยู่ในสภาวะน่าสบาย อาจเน่ืองมาจาก
ลกัษณะทางกายภาพของอาคาร ทัง้โครงสร้างอาคาร วสัดอุาคาร ความสงู และขนาดของห้องท่ีอยู่
ภายในอาคาร หรือจากปัจจัยอ่ืนๆ โดยปัญหาหลกัของทัง้ 3 อาคารคือ ปัญหาเร่ืองของปริมาณ
ความชืน้ภายในอาคารท่ีสูงจนเกินกว่าภาระของเคร่ืองปรับอากาศ ท่ีใช้งานอยู่จะควบคุมได้      
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โดยอาคารกรณีศึกษาท่ี 1 หอศิลป์เจ้าฟ้าถือได้ว่าเป็นโบราณสถานท่ีมีช่วงเวลาอยู่ในสภาวะน่า
สบายน้อยท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบัการศึกษาของ ป่ินรัชฎ์ กาญจนษัฐิติ (2552) ท่ีได้ระบุสาเหตุการ
เสื่อมสภาพของโบราณสถานไว้ว่าอาคารเก่าท่ีเป็นอาคารก่ออิฐฉาบปูนนัน้ มักประสบปัญหาใน
เร่ืองความชืน้จากดิน (Rising damp) ผนงัอาคารท่ีเป็นผนงัรับน า้หนกัท่ีสมัผสักับดินโดยตรงนัน้
อาจเป็นสาเหตหุนึง่ในการน าความชืน้จากดินมาสูบ่ริเวณพืน้ท่ีใช้งานด้านบน ซึ่งการศึกษาในครัง้
นีย้ังไม่สามารถระบุได้ว่าความชืน้จากดินนีเ้ป็นสาเหตุหลกัหรือไม่ เน่ืองจากยังมีปัจจัยอ่ืนอีก 
ยกตัวอย่างเช่น น า้ฝน การร่ัวซึมของอากาศภายนอกจากการเปิดประตูอาคารทิง้ไว้ หรือจาก
ช่องว่างระหว่างผนงัก่ออิฐและวงกบช่องเปิด ดงันัน้ในการศึกษาเก่ียวกับแนวทางการประหยัด
พลงังานจึงควรหาวิธีการแก้ไขปัญหาสภาพอากาศภายในอาคารท่ีมีความชืน้สงูควบคูไ่ปด้วย 

6.2 ผลการศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 

 มีรายละเอียดดงันี ้

6.2.1 แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 

แบง่แนวทางการปรับปรุงออกเป็น 3 เร่ืองหลกั คือจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าแนว
ทางการปรับปรุงโดยการใสฉ่นวนใยแก้วที่บริเวณผนงัอาคาร และฝา้เพดานชัน้หลงัคา รวมทัง้การ
เปลีย่นกระจกบริเวณช่องแสงถือได้วา่เป็นแนวทางที่มีประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังาน จึงน า
ทัง้ 3 แนวทางนีม้าศกึษาร่วมกบัการปรับปรุงงานระบบอาคารเพิ่มเติม 

(1.) องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม 

  - วัสดุกรอบอาคารส่วนผนังทึบ  
 ใส่ฉนวนกันความร้อนบริเวณผนังด้านในอาคาร โดยเลือกใช้ฉนวนใย
แก้วความหนาแน่น 16 kg/m3 ท่ีความหนา 1 นิว้ และ 2 นิว้ และเก็บความ
เรียบร้อยด้วยแผน่ยิปซัม่บอร์ดความหนา 9 มม. 

  - วัสดุกรอบอาคารช่องแสง (ประตแูละหน้าต่าง)  
จากการศึกษาพบว่ากรณีศึกษาท่ี 1 และ 3 มีค่าอัตราส่วนของพืน้ท่ี

หน้าต่างต่อพืน้ท่ีผนงัทัง้หมด (WWR)  เพียง 3.4 และ 9.6 เท่านัน้ แต่ส าหรับ
อาคารกรณีศกึษาท่ี 2 นัน้มีคา่ WWR เทา่กบั 18.1 จึงศกึษาเก่ียวกับแนวทางการ
ปรับปรุงช่องเปิดโดยการเปลี่ยนกระจกโดยเลือกกระจกฉนวนกันความร้อนสีใส
เคลอืบสารท่ีมีสมัประสิทธ์ิการแผ่รังสีต ่า (กระจกใส 6 มม. เคลือบ Low-E + AS 
12 มม. เติมก๊าซอาร์กอน + กระจกใส 6 มม.) เฉพาะกรณีศกึษาท่ี 2 เทา่นัน้ 



 

 

135 

  - วัสดุฝ้าเพดานชัน้หลังคา 

ใส่ฉนวนกันความร้อนบริเวณเหนือฝ้าเพดานชัน้หลังคา โดยเลือกใช้
ฉนวนใยแก้วความหนาแนน่ 16 kg/m3 ท่ีความหนา 1 นิว้ , 2 นิว้ และ 3 นิว้ 

(2.) แนวทางการปรับปรุงระบบแสงสวา่งภายในอาคาร 

ใช้แนวทางการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ในอาคาร
กรณีศกึษาท่ี 1 และ 3 และแนวทางการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 
และหลอดฮาโลเจนเดิมในอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 

(3.) แนวทางการปรับปรุงระบบปรับอากาศภายในอาคาร     

  แบง่ออกเป็น 2 แนวทางหลกัคือ 

- กรณีศึกษาที่ 1 

1.  เพิ่มประสิทธิภาพระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศเดิมและ
เปลีย่นเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ทัง้หมด 

2.  เพิ่มค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศแบบ 
  แยกสว่น 

- กรณีศึกษาที่ 2 

1.  เปลีย่นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศเดิมเป็น  ระบบท า
น า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ 
  2.  เพิ่มคา่อตัราสว่นประสทิธิภาพพลงังานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่น 

- กรณีศึกษาที่ 3 

  เปลีย่นระบบแพ็คเกจยนิูตเดิมเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ 

สรุปแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร ดงัตารางท่ี 6.1 
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ตารางท่ี 6.1  สรุปแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร 

 
 

 

6.2.2 สรุปผลแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 

  แบง่ออกเป็น 2 ด้านดงันี ้

  (1.) ด้านพลังงาน 

 จากการจ าลองแนวทางการปรับปรุงทัง้หมดด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.1 พบวา่
การใส่ฉนวนใยแก้วหนา 1 และ 2 นิว้ ท่ีบริเวณผนังภายในไม่มีประสิทธิภาพในการ
ประหยดัพลงังาน เพราะความร้อนผา่นเข้ามาได้ไม่มากนกั เน่ืองจากผนงัเดิมเป็นผนงัมวล
อุณหภาพซึง่ช่วยปอ้งกันความร้อนภายนอกและหน่วงความร้อนท่ีจะเข้าสูภ่ายในอาคาร
ได้ดีอยู่แล้ว สว่นการใสฉ่นวนใยแก้วหนา 1 นิว้ท่ีบริเวณฝา้เพดานชัน้หลงัคามีผลต่อการ
ประหยัดพลงังานเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ เม่ือเทียบกับการใส่ฉนวนหนา 2 และ 3 นิว้ท่ี
บริเวณฝา้เพดานซึง่มีประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังานท่ีใกล้เคียงกนั วิธีลดความร้อน
ภายในอาคารจะเห็นผลได้ชัดเจน เช่นแนวทางการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอด
ฟลอูอเรสเซนต์และหลอดฮาโลเจนเดิม ถือได้ว่ามีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน  
สว่นการเปลีย่นจากระบบเดิมเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ของทัง้ 3 
อาคารนัน้มีประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังานมากท่ีสดุทัง้ 3 อาคาร โดยมีรายละเอียด
แตล่ะอาคารดงันี ้
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 กรณีศกึษาท่ี 1 แนวทางการเปลีย่นระบบปรับอากาศจากระบบเดิมเป็นระบบท า
น า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้สามารถประหยดัพลงังานได้มากท่ีสดุคือ 20.69 % 
สว่นการเพิ่มประสทิธิภาพของระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศสามารถ
ประหยดัพลงังานได้  16.88 % แนวทางท่ีมีประสิทธิภาพรองลงมาคือแนวทางการใส่
ฉนวนใยแก้ว หนา 2 และ 3 นิว้บริเวณเหนือฝ้าเพดานชัน้หลังคาสามารถประหยัด
พลงังานได้ 11.23 – 12.00 % และการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์
เดิมสามารถประหยดัพลงังานได้ 10.10 % 

กรณีศกึษาท่ี 2 แนวทางการเปลีย่นระบบปรับอากาศจากระบบเดิมเป็นระบบท า
น า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้สามารถประหยดัพลงังานได้มากท่ีสดุคือ 13.73 % 
ส่วนแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพรองลงมาคือการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอด 
ฟลอูอเรสเซนต์และหลอดฮาโลเจนเดิมสามารถประหยดัพลงังานได้ 5.65 % และแนวทาง
การใสฉ่นวนใยแก้ว หนา 2 และ 3 นิว้บริเวณเหนือฝา้เพดานชัน้หลงัคาสามารถประหยดั
พลงังานได้ 2.65 – 2.79 % 

กรณีศกึษาท่ี 3 แนวทางการเปลีย่นระบบปรับอากาศจากระบบเดิมเป็นระบบท า
น า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้สามารถประหยดัพลงังานได้มากท่ีสดุคือ 24.34 % 
ส่วนแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพรองลงมาคือการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอด 
ฟลอูอเรสเซนต์เดิมสามารถประหยดัพลงังานได้ 11.44 % และแนวทางการใส่ฉนวนใย
แก้ว หนา 2 และ 3 นิว้บริเวณเหนือฝ้าเพดานชัน้หลังคาสามารถประหยัดพลงังานได้  
3.71 – 3.97 % 

รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 6.2 และแผนภมิูท่ี 6.1 
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ตารางท่ี 6.2  สรุปพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแตล่ะแนวทาง 
ของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร 

 

 
แผนภมิูท่ี 6.1  แสดงพลงังานไฟฟา้ที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

ของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร 

หอศลิป์ เจ้าฟ้า โอ. พ.ี เพลส กระทรวงมหาดไทย

Wall fiberglass 1 inch 1.29
fiberglass 2 inch 2.40 0.02 2.66

Ceiling fiberglass 1 inch 9.49 1.93 3.11
fiberglass 2 inch 11.23 2.65 3.71
fiberglass 3 inch 12.00 2.79 3.97

Opening Low e 1.79

LPD 10.10 5.65 11.44

3.36 0.18
16.88
20.69 13.73 24.34

Air Conditioning

Spilt type
Screw air cooled
Water cooled

Alternative
Energy Saving from Base Case (%)

Architecture

Lighting
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 (2) ด้านเศรษฐศาสตร์ 

 จากการศึกษาแนวทางทัง้หมดพบว่าแนวทางการเปลี่ยนจากระบบเดิมเป็นระบบท าน า้
เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ของทัง้ 3 อาคารนัน้มีประสทิธิภาพในการประหยดัพลงังานมากท่ี
สุดแต่ต้องใช้เงินลงทุนเป็นจ านวนมาก ซึ่งจะมีระยะเวลาการคืนทุนท่ี 18.01 ปีและ 20.89 ปี
ส าหรับอาคารกรณีศึกษาท่ี1 และ 2 แต่กรณีศึกษาท่ี 3 จะมีระยะเวลาการคืนทุนอยู่ท่ี 11.28 ปี 
โดยมีรายละเอียดแตล่ะอาคารดงันี ้

กรณีศกึษาท่ี 1 แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อน
ด้วยอากาศมีระยะเวลาการคืนทนุเร็วที่สดุคือ 3.56 ปี แต่ในการค านวณเงินลงทุนนัน้ใช้ระบบการ
เดินท่อของเดิม เปลี่ยนเฉพาะเคร่ืองท าความเย็น (CHILLER) เท่านัน้ ซึ่งหากด าเนินการจริงเงิน
ลงทุนอาจมีปริมาณท่ีสูงกว่าเดิม และแนวทางการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอดฟลูออเรส
เซนต์เดิมมีระยะเวลาการคืนทนุใกล้เคียงกนัท่ี 3.94 ปี 

กรณีศึกษาท่ี 2 แนวทางการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์และหลอด
ฮาโลเจนเดิม มีระยะเวลาการคืนทนุเร็วที่สดุคือ 1.28 ปี 

กรณีศึกษาท่ี 3 แนวทางการเปลี่ยนหลอด LED ทดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์เดิมมี
ระยะเวลาการคืนทนุเร็วที่สดุคือ 0.93 ปี 

รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 6.3 และแผนภมิูท่ี 6.2  

ตารางท่ี 6.3  สรุประยะเวลาการคืนทนุ (ปี) แตล่ะแนวทางของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร 

 

หอศลิป์ เจ้าฟ้า โอ. พ.ี เพลส กระทรวงมหาดไทย

Wall fiberglass 1 inch 25.96  -  -
fiberglass 2 inch 16.27 383.68 8.59

Ceiling fiberglass 1 inch 7.36 10.29 8.88
fiberglass 2 inch 6.91 8.32 8.27
fiberglass 3 inch 6.98 8.54 8.35

Opening Low e 47.56

LPD 3.94 0.93 1.28

13.85 21.63
3.56

18.01 20.89 11.28

Air Conditioning

Spilt type
Screw air cooled
Water cooled

Alternative
Payback period (year)

Architecture

Lighting
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แผนภมิูท่ี 6.2  แสดงระยะเวลาการคืนทนุ (ปี) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

ของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 3 อาคาร 

6.3 การพิจารณาแนวทางที่มีประสิทธิภาพร่วมกันกับการแก้ไขปัญหาความชืน้ 

 ในการพิจารณาแนวทางการปรับปรุงท่ีมีประสิทธิภาพร่วมกันจะตัดแนวทางท่ีไม่มี
ประสทิธิภาพออก โดยจะพิจารณาร่วมกับการใช้งานเคร่ืองดดูความชืน้เพื่อแก้ไขปัญหาความชืน้
ภายในอาคาร โดยแบ่งศึกษาเป็น 2 แนวทางคือ เปิดเฉพาะเวลาใช้งานอาคารและเปิดตลอด 24 
ชัว่โมง อาคารกรณีศกึษาท่ี 1 มีแนวทางรวมทัง้หมด 95 แนวทาง สว่นอาคารกรณีศกึษาท่ี 2 และ 3 
จะได้แนวทางการปรับปรุงร่วมกนัทัง้หมดอาคารละ 35 แนวทาง ได้ผลการค านวณดงันี ้

รูปแบบท่ี 1 คือใช้งานเฉพาะช่วงเวลาที่เปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศพบวา่ 

- กรณีศึกษาที่ 1 ใช้งานเฉพาะช่วงเวลาท่ีเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศคือตัง้แต่
เวลา 9.00 น. ถึงเวลา 16.00 น. จะใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากแต่ละแนวทาง
ตัง้แต ่9.85 – 16.64 %   

- กรณีศึกษาที่ 2 ใช้งานเฉพาะช่วงเวลาท่ีเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศคือตัง้แต่
เวลา 10.00 น. ถึงเวลา 19.00 น.จะใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากแต่ละแนวทาง
ตัง้แต ่5.24 – 6.72 % 

- กรณีศึกษาที่ 3 ใช้งานเฉพาะช่วงเวลาท่ีเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศคือตัง้แต่
เวลา 8.30 น. ถึงเวลา 16.30 น.จะใช้พลงังานไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากแต่ละแนวทาง
ตัง้แต ่5.34 – 8.30 % 
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 รูปแบบท่ี 2 คือใช้งานตลอด 24 ชัว่โมงพบวา่  

- กรณีศึกษาที่ 1 พบวา่จะใช้พลงังานไฟฟา้เพิ่มขึน้จากแตล่ะแนวทางตัง้แต ่
46.57 – 78.66 % 

- กรณีศึกษาที่ 2 พบวา่จะใช้พลงังานไฟฟา้เพิ่มขึน้จากแตล่ะแนวทางตัง้แต ่
14.14 – 18.14 % 

- กรณีศึกษาที่ 3 พบวา่จะใช้พลงังานไฟฟา้เพิ่มขึน้จากแตล่ะแนวทางตัง้แต่ 
22.10 – 34.33 % 

เม่ือค านวณทางเศรษฐศาสตร์เพิ่มเติม พบว่าทัง้แนวทางท่ี 1 คือเปิดเฉพาะเวลาใช้งาน
อาคาร และแนวทางท่ี 2 คือเปิดตลอด 24 ชั่วโมงของอาคารกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคาร ไม่มีความ
คุ้มค่าในการลงทุน เน่ืองจากระยะเวลาการคืนทุนของแต่ละแนวทางจะมีค่าอยู่ท่ี 10 ปีขึน้ไป 
ในขณะท่ีเคร่ืองดดูความชืน้แบบทัว่ไป หรือแบบคอมเพรสเซอร์นัน้ มีอายกุารใช้งานเคร่ืองเพียงแค่
5 - 10 ปี เทา่นัน้  

จากการศกึษาทัง้หมดสามารถสรุปได้วา่โบราณสถานท่ีน ามาเป็นกรณีศึกษาทัง้ 3 อาคาร
สามารถประหยดัพลงังานได้ถ้าหากวา่สภาพอากาศภายในอาคารไม่มีปัญหาในเร่ืองของความชืน้ 
เพราะเม่ือหาแนวทางการแก้ไขปัญหาความชืน้ก็จะส่งผลให้ปริมาณการใช้พลังงานเพิ่มขึน้
เน่ืองจากการใช้งานเคร่ืองดูดความชืน้เพื่อช่วยรีดความชืน้ภายในอาคารออก ซึ่งมีค่าการใช้งาน
และการบ ารุงรักษา (Operation and Maintenance) สงูมาก  ซึ่งปัญหาเร่ืองความชืน้นัน้ถือเป็น
ปัญหาส าคัญท่ีควรหาทางแก้ไขโดยเฉพาะอย่างยิ่งอาคารท่ีมีการใช้งานเป็นพิพิธภัณฑ์ เพราะ
อาคารท่ีใช้งานเป็นพิพิธภัณฑ์นัน้สภาพอากาศภายในพืน้ท่ีใช้งานจะสง่ผลต่อผลงานท่ีจัดแสดง
โดยตรง ดงัภาพท่ี 6.1 จะเห็นได้วา่ผนงัอาคารสว่นหนึง่เสยีหายเน่ืองจากความชืน้ 

 
ภาพท่ี 6.1  สภาพปัญหาภายใน พิพิธภณัฑสถานแหง่ชาติ หอศิลป ปัจจบุนั 
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จากการศกึษาของ Camuffo, Bernardi, Sturaro, and Valentino (2002) พบว่าความผนั
ผวนของอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์ภายในห้องท่ีใช้งานเป็นพิพิธภณัฑ์นัน้ เป็นเร่ืองท่ีควรให้
ความส าคญัมากท่ีสดุโดยเฉพาะอยา่งยิ่งส าหรับโบราณสถาน ซึง่ภายหลงั Mueller (2013) ได้ระบุ
วา่สภาพอากาศท่ีเหมาะสมกบัอาคารท่ีมีการใช้งานเป็นพิพิธภณัฑ์นัน้ อุณหภมิูภายในท่ีเหมาะสม
คือ 21 °C โดยต้องไม่มีความผนัผวนมากไปกวา่ ± 3 °C ในขณะท่ีความชืน้สมัพทัธ์ท่ีเหมาะสมคือ 
55 % โดยต้องไม่มีความผนัผวนมากไปกวา่ ± 5 % ดงันัน้หากต้องการให้ไม่มีความผนัผวนทางหอ
ศิลป์อาจต้องด าเนินการเปิดเคร่ืองปรับอากาศตลอด 24 ชม. เพื่อควบคมุอุณหภมิูและความชืน้ ซึ่ง
วิธีดงักล่าวย่อมส่งผลให้มีการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูขึน้ในปริมาณมาก เม่ือเทียบกับแนวทางการ
เปลี่ยนระบบปรับอากาศเป็นระบบท าน า้เย็นชนิดระบายความร้อนด้วยน า้ซึ่งเป็นแนวทางท่ีมี
ประสทิธิภาพสงูก็จะมีระยะเวลาการคืนทนุท่ียาวนานกวา่เดิม ส าหรับเกณฑ์มาตรฐานการประเมิน
อุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์ภายในพิพิธภัณฑ์นัน้ทาง ASHRAE (2011) ก็ได้แบ่งเกณฑ์การ
ประเมินเป็น 5 ระดบั ตามระดบัความเสีย่งตอ่ความเสยีหายของชิน้งานจดัแสดง ดงัตารางท่ี 6.4  

ตารางท่ี 6.4  คา่อุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ส าหรับพิพิธภณัฑ์ตามมาตรฐาน 
 (ASHRAE, 2011) 

 
โดยหากคา่ความผนัผวนของอุณหภมิูและ ความชืน้สมัพทัธ์ภายในห้องท่ีใช้งานเป็นไปตามตาราง
ในระดบั AA  ชิน้งานจัดแสดงถือว่าไม่มีความเสี่ยงต่อการเสื่อมสภาพ เว้นแต่ประเภทชิน้งานท่ีมี
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สว่นผสมของโลหะและแร่ธาตุซึ่งอาจเสื่อมสภาพได้หากค่าความชืน้สมัพทัธ์เกินกว่าท่ีก าหนดไว้ 
และจะเร่ิมมีความเสี่ยงมากขึน้เร่ือยๆเม่ืออยู่ในระดับ A ถึงระดับ D จากการศึกษารายงาน
การศึกษาโบราณสถานท่ีขึน้ทะเบียนในกรุงเทพมหานคร ปี พ.ศ.2554 ของกองนโยบายและ
แผนงาน ส านกัผงัเมือง กรุงเทพมหานคร พบว่ามีโบราณสถานท่ีมีลกัษณะโครงสร้างแบบผนงัรับ
น า้หนักท่ีขึน้ทะเบียนและใช้งานเป็นพิพิธภณัฑ์ในปัจจุบนัอยู่จ านวนหนึ่ง ดงัตารางท่ี 6.5 และ  
ภาพท่ี 6.2 ถึงภาพท่ี 6.5 

ตารางท่ี 6.5  โบราณสถานท่ีขึน้ทะเบียนและใช้งานเป็นพิพิธภณัฑ์ในปัจจุบนั 

 

          
ภาพท่ี 6.2  พิพิธภณัฑ์ธนาคารแหง่ประเทศไทย วงับางขนุพรหม และวงัเทวะเวสม์ ในปัจจุบนั 

ท่ีมา : ธนาคารแหง่ประเทศไทย (2559) 

 
ภาพท่ี 6.3  พิพิธภณัฑ์ต ารวจ วงัปารุสกวนั ในปัจจุบนั 

ท่ีมา : พิพิธภณัฑ์ต ารวจ วงัปารุสกวนั (2559) 

แขวง เขต

90 โรงกษาปณ์ (หอศลิป์เจ้าฟ้า) ชนะสงคราม พระนคร เลม่ 95 ตอน 98 19 กนัยายน 2521

104 วงัเทวะเวสม์ วดัสามพระยา พระนคร เลม่ 104 ตอน 18 1 กมุภาพันธ์ 2530

121 พระต าหนักสวนจิตรลดา วงัปารุสกวนั ดสุติ ดสุติ
เลม่ 106 ตอน 26 

เลม่ 117 ตอน 104ง

14 กมุภาพันธ์ 2532

9 ตลุาคม 2543

128 กรมโยธาธิการ (อาคารหลงัเก่า) บ้านบาตร ปอ้มปราบศตัรูพ่าย เลม่ 112 ตอน 59ง 25 กรกฎาคม 2538

168 วงับางขนุพรหม (ธนาคารแห่งประเทศไทย) บางขนุพรหม พระนคร เลม่ 118 ตอน 113ง 14 พฤศจิกายน 2544

185 กระทรวงพาณิชย์ พระบรมมหาราชวงั พระนคร เลม่ 122 ตอน 126ง 7 พฤศจิกายน 2548

ล าดบัที่ รายช่ือ
ที่ตัง้

ประกาศราชกิจจานุเบกษา
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ภาพท่ี 6.4  พิพิธภณัฑ์พระบาทสมเด็จพระปกเกล้าเจ้าอยูห่วั ในปัจจุบนั 

ท่ีมา : พิพิธภณัฑ์พระบาทสมเด็จพระปกเกล้าเจ้าอยูห่วั (2559) 

 
ภาพท่ี 6.5  พิพิธภณัฑ์การเรียนรู้แหง่ชาติ (มิวเซียมสยาม) ในปัจจุบนั 

ท่ีมา : สถาบนัพิพิธภณัฑ์การเรียนรู้แหง่ชาติ (2559)  

ในปัจจุบันจะเห็นได้ว่ามีโครงการบูรณะโบราณสถานแล้วเปลี่ยนประโยชน์ใช้สอยเป็น
พิพิธภัณฑ์แบบประเทศทางตะวันตกกันมากขึน้ แต่จากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าอาคารเก่าท่ีมี
โครงสร้างในแบบผนงัรับน า้หนกัท่ีได้รับอิทธิพลจากประเทศทางตะวนัตกซึ่งมีภูมิอากาศแตกต่าง
จากประเทศไทยท่ีตัง้อยูใ่นเขตภูมิอากาศแบบร้อนชืน้นัน้ มีปัญหาในเร่ืองของความชืน้ เน่ืองจาก
การจัดแสดงนิทรรศการภายในอาคารโดยมากจัดแสดงในพืน้ท่ีปิดและใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ 
วิธีแก้ไขปัญหาโดยการใช้เคร่ืองดูดความชืน้เพื่อรีดความชืน้จึงเป็นทางเลือกหนึ่ง เพื่อปรับปรุง
สภาพอากาศภายในห้องจดัแสดงให้มีอุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์อยูใ่นเกณฑ์ แต่ก็น ามาซึ่งการ
ใช้พลงังานท่ีมากขึน้เช่นกนั แตห่ากปรับปรุงอาคารให้ประหยดัพลงังานได้แล้วก็สามารถน าจ านวน
เงินท่ีประหยดัได้นัน้มาจดัสรรเป็นงบประมาณเพื่อไปดแูลอาคารทางด้านอ่ืนตอ่ไปได้ การพิจารณา
แนวทางการใช้งานอาคารในรูปแบบการใช้งานท่ีมีการระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ และท าให้
อากาศภายในเกิดการหมนุเวียนมากขึน้ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการก าหนดประโยชน์ใช้สอยใหม่
ส าหรับโบราณสถานท่ีมีโครงสร้างแบบผนงัรับน า้หนกั  
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6.4  ข้อเสนอแนะ 

 จาการศกึษาทัง้หมดมีข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการศกึษาเพิ่มเติมจ านวน 3 หวัข้อดงันี ้

6.4.1 การศึกษาเพิ่มเตมิเพื่อระบทุี่มาของความชืน้ 

แม้ว่าจากการศึกษาจะพบว่าอาคารกรณีศึกษามีปัญหาในเร่ืองความชืน้ภายในอาคาร
จากการติดตัง้เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์ เม่ือพิจารณาปริมาณความชืน้ระหว่าง
อากาศภายนอกและภายในอาคารพบวา่มีบางช่วงเวลาที่อากาศภายในมีปริมาณความชืน้สงูกว่า
อากาศภายนอก แม้ว่าจากการศึกษาของ ป่ินรัชฎ์ กาญจนัษฐิติ (2552) ท่ีได้ระบุสาเหตุการ
เสื่อมสภาพของโบราณสถานไว้ว่าอาคารเก่าท่ีเป็นอาคารก่ออิฐฉาบปูนนัน้ มักประสบปัญหาใน
เร่ืองความชืน้จากดิน (Rising damp) สง่ผลให้เกิดคราบเกลอืและผนงัปนูแตกร้าว แตใ่นการศึกษา
ครัง้นีย้งัไม่สามารถระบุได้ถึงท่ีมาของความชืน้ภายในอาคารได้ เพราะการท่ีเปิดประตหูรือหน้าตา่ง
ทิง้ไว้ตลอดเวลา หรือแม้แตช่่องวา่งระหวา่งผนงัทบึและวงกบหน้าต่างก็อาจสง่ผลให้ความชืน้จาก
อากาศภายนอกร่ัวซึมเข้าสู่ภายในอาคาร ซึ่งถือเป็นการเพิ่มเติมปริมาณความชืน้ให้แก่ภายใน
อาคารเพิ่มขึน้อีกทางหนึง่ ดงันัน้จึงควรด าเนินการตรวจวดัปริมาณความชืน้ในผนงัท่ีระดบัความสงู
ตา่งๆกนัเพิ่มเติม รวมทัง้ด าเนินการตรวจสอบอตัราการร่ัวซมึของอากาศด้วยวิธีทางวิศวกรรม เพื่อ
น ามาเป็นข้อมลูในการวิเคราะห์สาเหตกุารเกิดความชืน้ภายในอาคารท่ีแท้จริงตอ่ไป 

6.4.2 การศึกษาแนวทางการตัดความชืน้ร่วมกับระบบทางวิศวกรรม  

การควบคมุความชืน้ของอากาศภายในอาคารอาจจะใช้เคร่ืองปรับอากาศเพื่อรักษาระดบั
ความชืน้ภายในอาคารให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมได้แตต้่องใช้ระบบปรับอากาศท่ีมีขนาดใหญ่และ
มีประสทิธิภาพสงู ซึง่ถือได้วา่สิน้เปลอืงพลงังานเป็นอยา่งมาก และอีกแนวทางหนึ่งคือใช้ระบบดูด
ความชืน้ (Dehumidification System) ร่วมกบัระบบปรับอากาศเพื่อช่วยเร่ืองการควบคมุความชืน้
และช่วยลดภาระของระบบปรับอากาศ จากการศึกษาพบว่าต้องใช้พลงังานเพิ่มขึน้เป็นจ านวน
คอ่นข้างมากเช่นกนั แต่การบูรณะอาคารโบราณสถานในปัจจุบนันัน้ สว่นหนึ่งได้มีการแก้ปัญหา
ในสว่นความชืน้จากดินด้วยวิธีสร้างทางระบายอากาศ เพื่อช่วยเพิ่มอัตราการระเหยของความชืน้
บริเวณผนงัและใต้พืน้ออก โดยพยายามหลีกเลี่ยงการท่ีจะท าให้โครงสร้างของโบราณสถานเกิด
การบอบช า้ และพยายามคงสภาพวสัดอุาคารดัง้เดิมไว้ วิธีด าเนินการตดัลดความชืน้จะกระท าโดย
การอดัน า้ยาปอ้งกนัความชืน้เข้าไปในผนงัของโบราณสถาน โดยในบางอาคารจะเพิ่มช่องระบาย
อากาศบริเวณฐานอาคารเพื่อช่วยระบายความชืน้ การใช้วิธีการตดัความชืน้ร่วมกับระบบปรับ
อากาศและระบบดดูความชืน้จึงเป็นแนวทางท่ีควรศกึษาตอ่ไป 
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6.4.3 การติดตัง้เคร่ืองมือวัดค่าสารอนิทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic 
Compounds : VOCs) เพื่อประเมินคุณภาพอากาศภายในอาคารเพิ่มเติม 

ส าหรับการติดตัง้เคร่ืองมือเพื่อประเมินสภาพอากาศภายในอาคารของทัง้ 3 กรณีศกึษาใน
การวิจยัครัง้นีน้ัน้วดัค่าอุณหภูมิ และความชืน้สมัพทัธ์เป็นหลกั โดยได้ติดตัง้ เคร่ืองมือวดัปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มเติมภายในอาคารกรณีศึกษาท่ี 3 อาคารกระทรวงมหาดไทยท่ีใช้งาน
ในลกัษณะของส านกังาน ยงัไม่ได้ศกึษาในเร่ืองของปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย หรือสาร VOCs 
ท่ีสะสมภายในอาคารซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรค Sick building syndrome สาร VOCs เป็น
กลุ่มสารประกอบเคมีอินทรีย์ท่ีสามารถระเหยกลายเป็นไอได้ท่ีอุณหภูมิห้องท าให้เกิดการฟุ้ง
กระจายและร่ัวซมึ การได้รับสมัผสัท่ีความเข้มข้นต ่าก่อให้เกิดการระคายเคืองตา จมูก คอ หรือมี
อาการปวดศีรษะ คลืน่ไส้อาเจียน สาร VOCs บางกลุม่มีแนวโน้มว่าเป็นสารก่อมะเร็ง สาร VOCs 
เกิดได้จากสาเหตหุลายประการ เช่น การร่ัวซมึของมลพิษจากอากาศภายนอกเข้าสูภ่ายในอาคาร 
(พชัราวดี สวุรรณธาดา, 2557) วสัดุก่อสร้างบางประเภท คน กิจกรรม หรือแม้แต่อุปกรณ์อาคาร
ต่างๆ ซึ่งในปัจจุบันก าลังเป็นปัญหาท่ีก าลงัได้รับความสนใจจากองค์กรท่ีเก่ียวข้องทางด้าน
สขุภาพและสิง่แวดล้อมทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ดงันัน้จึงเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีควรตรวจวดัเพื่อ
ประเมินคณุภาพอากาศภายในอาคารเพิ่มเติม 

 



 

 

ภาคผนวก 

รายละเอียดการค านวณจ านวนเคร่ืองดดูความชืน้แบบคอมเพรสเซอร์ภายในอาคาร 

คณุสมบติัของเคร่ืองดดูความชืน้ 

 

มีรายละเอียดดงันีแ้ตล่ะอาคารดงันี ้

1.   อาคารกรณีศกึษาท่ี 1 : พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติ หอศิลป 

 

ชนิดเคร่ืองดดูความชืน้
ขนาดพืน้ที่ใช้งาน

(ตารางเมตร)

ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้

(วัตต์)

ราคา

(บาท)

A 30 760 18,900
B 50 920 26,900
C 80 1,100 38,900
D 120 1,480 49,900
E 150 2,600 129,000
F 180 2,400 139,000
G 200 4,200 159,000
H 300 5,730 189,000

พืน้ที่

(ตารางเมตร)

จ านวน

(ห้อง)

พืน้ที่รวม

(ตารางเมตร)

ปริมาตรอากาศ

ภายในห้อง

 (ลูกบาศก์เมตร)

ชนิดเคร่ืองดูด

ความชืน้

21 1 21 126 B
42 1 42 252 C
63 1 63 378 D
75 2 150 900 (E)X2
93 1 93 558 G
95 1 95 570 G

115 1 115 690 DX2
124 1 124 744 DX2
125 1 125 750 DX2
130 1 130 780 DX2
135 1 135 810 H
170 1 170 1,020 FX2
190 1 190 570 G
190 2 380 2,280 (GX2)X2
196 1 196 1,176 GX2
230 1 230 1,380 E,H
310 1 310 930 H
494 1 494 2,964 GX5

45 1 45 270 D
92 1 92 552 F

75 1 75 225 C
120 1 120 720 DX2

ส่วนจัดแสดง เปิดเวลา 9.00-16.00 น.

ส่วนโถง เปิดเวลา 9.00-16.00 น.

ส่วนคลัง เปิด 24 ช่ัวโมง
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2.   อาคารกรณีศกึษาท่ี 2 : โอ. พี.เพลส 

 

 

 

พืน้ที่

(ตารางเมตร)

จ านวน

(ห้อง)

พืน้ที่รวม

(ตารางเมตร)

ปริมาตรอากาศ

ภายในห้อง

 (ลูกบาศก์เมตร)

ชนิดเคร่ืองดูด

ความชืน้

18 1 18 54 A
22 2 44 132 (A)X2
23 1 23 69 A
26 1 26 78 A
28 5 140 420 (A)X5
32 4 128 384 (A)X4
34 2 68 204 (A)X2
35 4 140 420 (A)X4
36 8 288 864 (A)X8
37 1 37 111 B
38 1 38 114 B
46 2 92 276 (B)X2
49 1 49 147 B
50 2 100 300 (B)X2
52 3 156 468 (B)X3
56 1 56 168 AX2
59 1 59 177 AX2
60 1 60 180 AX2
77 1 77 231 C

28 1 28 84 A
30 1 30 90 A
38 2 76 228 (B)X2
39 2 78 234 (B)X2
46 1 46 138 B
48 1 48 144 B
49 1 49 147 B
50 1 50 150 B
56 1 56 168 AX2
60 1 60 180 AX2
66 1 66 198 AX2
77 1 77 231 C

564 1 564 1,692 FX3
628 1 628 1,884 GX3
556 1 556 1,668 HX2
425 1 425 1,275 GX2
80 2 160 480 (C)x2

พืน้ที่เช่าเปิดเวลา 9.00-19.00 น. (ปัจจุบันเปิดใช้งาน)

พืน้ที่เช่าเปิดเวลา 9.00-19.00 น. (ปัจจุบันปิดใช้งาน)

พืน้ที่ส่วนกลาง 9.00-19.00 น. 
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3.   อาคารกรณีศกึษาท่ี 3 : กระทรวงมหาดไทย 

พืน้ที่

(ตารางเมตร)

จ านวน

(ห้อง)

พืน้ที่รวม

(ตารางเมตร)

ปริมาตรอากาศ

ภายในห้อง

 (ลูกบาศก์เมตร)

ชนิดเคร่ืองดูด

ความชืน้

7 3 21 109 (A)X3
8 6 48 248 (A)X6
9 5 45 233 (A)X5
10 4 40 207 (A)X4
11 4 44 228 (A)X4
12 5 60 311 (A)X5
14 1 14 72 (A)X1
15 5 75 388 (A)X5
16 16 256 1,325 (A)X16
17 3 51 264 (A)X3
18 11 198 1,025 (A)X11
19 6 114 590 (A)X6
20 6 120 621 (A)X6
21 4 84 435 (A)X4
22 2 44 228 (B)X2
23 3 69 357 (B)X3
25 12 300 1,553 (B)X12
26 2 52 269 (B)X2
27 2 54 279 (B)X2
28 2 56 290 (B)X2
29 1 29 150 B
30 3 90 466 (B)X3
31 1 31 160 B
32 3 96 497 (AX2)X3
33 9 297 1,537 (AX2)X9
35 3 105 543 (AX2)X3
36 1 36 186 AX2
37 1 37 191 AX2
40 1 40 207 C
44 1 44 228 C
45 1 45 233 C
46 1 46 238 C
48 3 144 745 (C)X3
50 3 150 776 (C)X3
51 1 51 264 C
52 2 104 538 (C)X2
54 2 108 559 (BX2)X2
55 3 165 854 (BX2)X3
58 2 116 600 (BX2)X2
65 2 130 673 (D)X2
70 2 140 725 (D)X2
77 1 77 398 D
81 1 81 419 E
84 1 84 435 E
93 1 93 481 E

106 1 106 549 F
110 1 110 569 F
115 2 230 1,190 (G)X2
140 2 280 1,449 (DX2)X2
185 2 370 1,915 (G,D)X2
230 1 230 1,190 GX2
60 1 60 23,909 AX2
66 1 66 26,299 AX2
77 1 77 30,683 C

ส านักงาน 8.30-16.30 น. 



 

 

รายการอ้างอิง 
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