
บ ท ท ี่ 5
แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีสืกษา

5.1 รักษณะการใช้ฟรังงาบไฟฟ้าในอาคารกรณีสิกษา
จากการสำรวจ เก็บรวบรวมข้อมูลและการจำลองลภาพอาคารด้วยโปรนกรมคอมพิวเตอร์

พบว่าอาคารกรณีศึกษามีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารายปีประมาณ 458,310 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง แบ่งลัดราส่วน 
การใช้พลังงานจำแนกตามประเภทการใช้งานพบว่าลัตราส่วนการใช้พลังงานส่วนใหญ่ในอาคารถูกใช้ไปใน 
ระบบปริบอากาศซ่ืงมีลัดส่วน 38.50% ถูกใช้ใปในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 30.6% และถูกใช้ไปในระบบอุปกรณี 
ภายในอาคาร 30.9% แสดงผลตามตารางท่ี 5.1 ตารางท่ี 5.2 และแผนภูมีท่ี 5.1 จากแผนภูมิจะพบว่าปริมาณ 
การใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีจำลองสภาพมาน้ันไม่มีระบบลิฟท์อยู่ด้วย น้ังท่ีในอาคารจริงมีระบบลิฟท์อยู่ สาเหตุท่ีไม่ 
ได้นำระบบลฟทัมาร่วมพิจารณาด้วย เพราะว่า ปริมาณความต้องการพลังงานไฟฟ้าในระบบลิฟทีน้ันมีปริมาณ 
น้อยมาก เม่ือเทียบลัดส่วนกับระบบอ่ืน ใๆนอาคาร (แสดงรายละเชยดในตารางท่ี 4.7 บทท่ี 4) รวมทังขอบเขต 
ของงานวิจัยในคร้ังน้ีจะไม่เข้าไปศึกษาในระบบลิฟท์ จึงละเวันไม่นำข้อมูลของระบบลิฟท์เข้ามารวมจำลองสภาพ 
ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ด้วย

พลังงาบไฟฟ้าสูงสดในนต่ละเคิจน[kพ] พลังงาบไฟฟ้ารวมในแต่ลงแดจน [kWh]

TOTAL LIGHTING LIGHTING &HVAC SPACE TOTAL LIGHTING EQUIPMENT HVAC EQUIP. SPACE

&EQUIPMENT &EQUIPMENT COOLING COOLING

JAN 259.822 123.823 137.612 122.21 44177 13874 13881 1922 14500

FEB 263.554 123.823 137.612 125.942 38771 12000 12061 1610 13100

MAR 200.409 81.466 93.876 106.533 31679 8606 8982 1591 12500

APR 203.835 81.466 93.876 109.959 32776 8870 9215 1691 13000

MAY 204.058 81.466 93.876 110.182 31810 8815 9194 1701 12100

JUN 260.125 123.823 137.612 122.513 40402 12849 12858 1695 13000

JUL 262.237 123.823 137.612 124.625 44176 14324 14009 1943 13900

AUG 259.234 123.823 137.612 121.622 43816 13799 13986 1931 14100

SEP 258.026 123.823 137.612 120.414 39640 12710 12693 1737 12500

OCT 186.87 81.466 93.876 92.994 31133 8822 9197 1714 11400

NOV 256.761 123.823 137.612 119.149 38147 12139 12226 1582 12200

DEC 254.106 123.823 137.612 116.494 41771 13420 13324 1827 13200

ANNUAL 458298 140228 141626 155500

REPORT PS-B LS-D SS-D PS-B LS-K LS-K PS-A

ตารางที่ 5.1 พลังงานไฟฟ้าสูง«ดรายเดือนแสะพลังงานไฟฟ้ารวมไนแต่ละเดือนจิ'',แนกตามประเภทการใวังาน



ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารายปีฃองท้ังอาคาร
ประนาทการใช ้งาน ป ร ิม าณ ก ารใช ้พ ล ังงาน อ ัตราส ่วนการใช ้พล ังงาน

(กิโลวัตต ์-ช ั่วโมง) (ณ ์อร ์เช ้น ต ์)

ระบ บ ป ร ับ อากาศ 17 6 .4 4 0 3 8 .5 0 %

ระบบไฟฟ้าน,ลงสว่าง 140 ,240 3 0 .6 0 %

ร ะ บ บ อ ุป ก รณ ์ก ายใน อ าค าร 141 ,630 3 0 .9 0 %

รวม ท ั้งอ าค าร 4 5 8 ,3 1 0 100 .0%

ตารางท ี่ 5 .2  แส ด งป ร ิม าณ ก ารใช ้พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้ารายป ีท ังอ าค าร

แผนภมิท่ี 5.1 อัตราส่วนการใช้พลังงาน จำแนกตามประนาทการใช้งาน
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จากการพิจารณาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร พบว่าลัดส่วนการใช้พลังงานใน
ระบบไฟฟ้าแลงสว่างและระบบอุปกรณ์ภายในอาคารมีลัดส่วนใกล้เคียงกันที 30% รวมท้ัง 2 ระบบ อยู่ท่ี 
ประมาณ 60% ส่วนระบบปรับอากาศระบบเดียวมีลัดส่วนอยู่ท่ี 40% ซ่ึงถือว่าเป็นระบบท่ีใช้พลังงานมากที'สุดใน 
อาคารเม่ือพิจารณาภาพโดยรวมในแต่ละส่วนแล้ว พบว่าระบบไฟฟ้าแลงลว่างในอาคารมี เป็นระบบท่ีมีประสิทธิ 
ภาพการใช้งานท่ีเหมาะลม ค่าความส่องสว่างของแลงประดิษฐ์ อยู่ในระดับมาตรฐาน รวมท้ังค่าปริมาณการใช้ 
พลังงานไฟฟ้าวัตต์ต่อตารางเมตรผ่านเกณฑ์มาตรฐานควบคุมเช่นกัน และลัดส่วนการใช้งานท่ี 30% ก็มีความ 
เหมาะสมดี จึงยังไม่มีความจำเป็นท่ีจะต้องเสนอแนวทางการปรับปรุงการใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่างแต่ 
อย่างใด ส่วนระบบอุปกรณ์ภายในอาคารน้ัน ส่วนใหญ่พบว่าถูกใช้ใปกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงมีการใช้งานอยู่ 
ในอาคารเป็นจำนวนมาก เน่ืองจากอาคารกรณีศึกษาน้ีเป็นอาคารสถานศึกษา การใช้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์จึงมี 
ความจำเป็นสูงมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงในระบบการศึกษาสมัยใหม่ท่ีต้องมีคอมพิวเตอร์เป็นหลักในการเรียน
การสอน การจะเช้าไปพิจารณาปรับปรุงเพ่ือลดการใช้พลังงานในส่วนน้ัจึงค่อนช้างลำบาก นอกจากจะเป็นการ 
พิจารณาปรับปรุงทางด้านเทคนิคของเคร่ืองให้มีประสิทธิภาพในการใช้งานสูงข้ึน ซ่ึงอยู่นอกเหนือขอบเขตงาน 
วิจัยในคร้ังน้ี

สำหรับในระบบปรับอากาศ ซ่ึงมีลัดส่วนการใช้พลังงานสูงท่ีสุดน้ัน พบว่ามีป๋ญหาท่ีจะต้อง 
พิจารณาปรับปรุงอยู่ในแต่ละองค์ประกอบอีกค่อนข้างมาก ดังน้ันในการปรับปรุงอาคารเพ่ือลดการใช้พลังงานใน 
อาคารกรณีศึกษาน้ีจึงมุ่งพิจารณาไปท่ีดัวแปรต่าง  ๆท่ีมีผลต่อระบบปรับอากาศเป็นหลัก ในระบบปรับอากาศตัว 
แปรสำคัญท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าน้ัน คือ ประสิทธิภาพของเคร่ืองทำความเย็นและภาระการปรับเยินใน 
อาคาร จากการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพของเคร่ืองทำความเย็นในอาคารน้ี มีประสิทธิภาพท่ีดีมาก ค่ามาตร 
ฐานการทำความเย็นอยู่ท่ี 1.125 กิโลวัตต์/ดัน ค่า EER 10.66 ดังน้ันในขณะน้ีจึงยังไม่มีความจำเป็นท่ีจะต้อง 
ปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงเคร่ืองทำความเย็นแต่อย่างใด ลำหรับตัวแปรท่ีมีผลต่อการทำงานของระบบปรับ
อากาศท่ีสำคัญอีกตัวหน่ึงคือ ภาระการปรับเย็นในอาคาร(cooling load) จากการสำรวจเบ้ืองต้นพบว่ามีปัญหา 
ท่ียังต้องปรันปรุงแก้ใขอยู่อีกมาก ในงานวิจัยคร้ังน้ีจึงมุ่งศึกษาลงไปท่ีรายละเอียดในการปรับปรุงเพ่ือลดภาระ
ปรับเย็นในอาคารลงให้ใต้มากท่ีสุดและมีความคุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ด้วย

จากการจำลองสภาพอาคารต้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบว่าอาคารกรณีศึกษามีภาระปรับ 
เย็นสูงสุด ( peak cooling load) อยู่ท่ี 393.16 กิโลวัตต์ ความเย็น และมีภาระปรับเย็นรายปี (annual cooling 
load) อยู่ท่ี 1,139,706 กิโลวัตต์ความเย็น-ช่ัวโมง รายละเอียดแสดงอยู่ในตารางท่ี 5.3 และแผนภูมิท่ี 5.2

มีฃ้ชลังเกตจากภาระปรับเย็นสูงสุดพบว่ามีค่าอยู่ท่ี393กิโลวัตต์หรือ 111 ตันซ่ึงเป็นค่าท่ีต่ํา 
กว่าเคร่ืองปรับอากาศในอาคารจรืงท่ีสามารถรับภาระปรับเย็นได้ถึง 136 ตัน(ท่ีpart load 40%) มีขนาดใหญ่ 
กว่าความจำเป็นไป 20 % การเลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศจึงสามารถเลือกขนาดท่ีเลํกลงกว่าท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันไต้ 

เม่ือพิจารณาผลรวมพบว่า ภาระปรับเย็นรายปิในอาคารลามารถจำแนกองค์ประกอบของ
อาคารท่ีมีลัดส่วนเรียงลำดับจากมากไปหาน้อย ไต้ดังน้ี คือ รังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องผ่านกระจก 1ผนังทีบ,หลังคา, 
อุปกรณ์เคร่ืองใช้ในอาคาร, การร่ัวไหลของอากาศ,ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง .การนำความร้อนผ่านกระจก,และผู้ใช้ 
งานในอาคาร

จากการศึกษาองค์ประกอบท่ีมีผลต่อภาระการปรับเย็น สามารถสรุปผลเพ่ือพิจารณาหาว่า 
องค์ประกอบอาคารส่วนใดท่ีต้องนำมาปรับปรุงและองค์ประกอบอาคารส่วนใดท่ีไม่นำมาพิจารณาปรับปรุง
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แห ล ่งท มาความร ้อน ภาระปร ับ เย ิน ส ูงส ุด(ก ิโลว ัตต ์) ภ าระป ร ับ เย ิน รายบ ิ(ก ิโลว ัตต ์-ช ั่วโม ง)

ความร ้อน อ ัมผ ัล ความร ้อน แฝง รวม อ ัต รา«วน ความร ้อน อ ัมผ ัล ความร ้อน แฝง รวม อ ัตราส ่วน

ผนังทบ 9 7 .1 6 4 0 9 7 .1 6 4 2 4 .7 % 2 5 5 6 4 5 0 2 5 5 6 4 5 2 2 .4 %

หลงคา 6 7 .3 5 3 0 6 7 .3 5 3 17 .1% 1 2 5 6 9 2 0 1 2 5 6 9 2 11 .0%

การน ำความ ร ้อน ผ ่าน ก ระจก 18.101 0 18.101 4 .6 % 7 7 2 7 4 0 7 7 2 7 4 6 .8 %

ร ังล ีดวงอาท ิตย ์ท ี่ส ่องผ ่าน กระจ r 83 .61 0 83 .61 2 1 .3 % 3 1 4 1 2 2 0 3 1 4 1 2 2 2 7 .6 %

ม ุ้ใข ้งาน ใน อาคาร 1 8 .2 5 6 14.33 3 2 .5 8 6 8 .3 % 4 4 4 7 8 2 8 9 2 0 7 3 3 9 8 6 .4 %

ไฟ ฟ ้าแลงลว ่าง 2 5 .7 0 4 0 2 5 .7 0 4 6 .5 % 8 9 3 4 0 0 8 9 3 4 0 7 .8 %

อ ุป กรณ ์ใน อาคาร 4 3 .0 4 0 4 3 .0 4 10.9% 1 1 1 2 3 9 0 1 1 1 2 3 9 9 .8 %

การร ั่วไหลของอากาค 13.9 11.83 2 5 .7 3 6 .5 % 2 2 6 3 4 7 0 3 6 2 9 2 9 9 6 8 .2 %

รวม 3 6 7 .1 2 8 2 6 .1 6 3 9 3 .2 8 8 100 .0% 1 0 4 0 4 2 4 9 9 2 8 2 1 1 3 9 7 0 6 100 .0 %

REPORT LS-C LS-F

ตารางท ี่ 5 .3  แล ด งภ าระป ร ้บ เย ิน ส ูงส ุด แล ะภ าระป ร ับ เย ็น รายบ ิจำแน ก ต าม น ห ล ่งท ี่ม าข องค วาม ร ้อ น

30.0°« -ๆ--------------------------------------------------------------------------------- 27.6%----------------------------------

WALLS ROOFS GLASS GLASS SOLAR OCCUPANTS LIGHT EQUIPMENT INFILTRATION
CONDUCT.

□  รคทส่านภาระ; ป รับ!รนลุงสุด 0  ธ์ค'ท^านภา r :  L f i j i i iu n ยปิ

แ ผ น ภ ูม ท ี่ 5  2  ภ า ร ะ ป ร ับ เ อ ็น ร า อ ป ีน ร ะ ภ า ร ะ ป ร ับ เ อ ็น * ง ส ุด จ ำ น น ก ต า ม แ ห ร ่ง ท ี่ม า ค ว า ม ร ้อ น
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องค์ประกอบอาคารทีไม่น่ามาพิจารณาปรับปรุง
1. ภาระการปรับเย็นที่เกิดจากระบบไฟฟ้าแลงสว่าง เนื่องจากระบบไฟฟ้าแสงลว่างในอาคารกรณี 

ศึกษา มีค่าปริมาณวัตต์ต่อตารางเมตร อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่เหมาะสมดีอยู่แล้ว อุปกรณ์การ 
ใช้งานมีประสิทธิภาพดี จงยังไม่จำเป็นต้องปรับปรุงใด ๆ

2. ภาระการปรับเย็นที่เกิดจากระบบอุปกรณ์เครื่องใช้ในอาคาร เนื่องจากอุปกรณ์เครื่องใช้ในอาคาร 
ส่วนใหญ่เป็นเครื่องคอมพิวเตอริ ซึ่งจำเป็นต้องใช้งานอย่างลมํ่าเสมอ ยากต่อการปรับปรุง และ 
อยู่นอกเหนิอขอบเขตการวิจัยจึงไม่นำมาพิจารณาปรับปรุง

3. ภาระการปรับเย็นที่เกิดจากผู้ใช้งานอาคาร เนื่องจากการใช้งานอาคารของบุคลากรในอาคาร
เป็นตัวแปรท่ีไม่แน่นอน ยากต่อการควบคุม การจะควบคุมบุคลากร ต้องใช้มาตรกา?ออกกฎ 
ระเบียบต่าง  ๆ ซ่ึงไม่อยู่ในขอบเขตของงานวิจัยในคร้ังน้ีเช่นกัน

•องค์ประกอบอาคารทีน่ามาพิจารณาปรับปรุง
1. ภาระการปรับเย็นท่ีเกิดจากการถ่ายเทความร้อนฝานผนังทึบอาคาร เน่ืองจากผนังทึบของอาคาร 

กรณีศึกษาเป็นวัสดุถ่ออิฐฉาบยู่น ซ่ึงมีค่าการถ่ายเทความร้อนเช้าสู่อาคารสูงมาก ลามารถปรับ 
ปรุงเพมค่าความต้านทานความร้อนของผนังอาคารไต้

2. ภาระการปรับเย็นท่ีเกิดจากการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาอาคาร เน่ืองจากหลังคาของอาคาร 
, ในส่วนท่ีเป็นหลังคา SLAB น้ัน เป็นวัลดุคอนกริตเลริมเหล็ก ซ่ึงมีค่าการถ่ายเทความร้อนสูง

สามารถปรันปรุงเพิมค่าความต้านทานความร้อนของหลังคาคอนกรีตไต้
3. ภาระการปรับเย็นท่ีเกิดจากการนำความร้อนและการแผ่รังสีดวงอาทึตยัผ่านกระจก ส่วนท่ีเป็น 

กระจกในอาคารกรณีศึกษาน้ี มี 2 ส่วนหลัก คอ ส่วนท่ีเป็นหน้าต่าง ซ่ึงเป็นวัสดุกระจกโฟลทใล 
และส่วนท่ีเป็นผนังกระจก ซ่ึงเป็นวัสดุกระจกสะท้อนแลง ลามารถปรับปรุงเพ่ือลดค่าการนำความ 
ร้อนและป๋องกันการแผ่รังสีดวงอาทึตยํใต้

4. ภาระการปรับเย็นท่ีเกิดจากการร้ัวไหลของอากาศ เน่ืองจากมีการร้ัว่ไหลของอากาศจากรอยร้ัว 
ของหน้าต่าง และจากการเป็ดปิดประดูเช้าออกจากห้อง เป็นการนำอากาศร้อนจากภายนอกเช้า 
สู่ภายในห้อง สามารถปรับปรุงเพ่ือลดอัตราการร้ัวไหลให้น้อยลงไต้

ในการปรับปรุงองค์ประกอบของอาคารแต่ละส่วนท่ีไต้กล่าวมาแล้วน้ันมีวิธิการท่ีจะเช้าไป 
ปรับปรุงไต้หลายวิธิซ่ึงจะต้องพิจารณาถึงความเหมาะลมในหลายๆต้าน ถ่อนท่ีจะเสีอกใช้วิธิการปรับปรุงวิธีใด 
โดยในข้ันแรกน้ีจะต้องพิจารณาถึงความเหมาะลมทางต้านเทคนิคและความเป็นไปไต้ในการดำเนินการก่อน 
แล้วจึงจะนำไปพิจารณาถึงความเหมาะสมในต้านอ่ืน  ๆต่อไป

5.2 วิธีการปรับปรุงอาคารทีเหมาะ«มทางด้านเทคนิคแอะมีความเ?!นไปได้ไนการดำเนินการ

ในข ั้นตอนน ี้เป ็นการศ ึกษาว ิธ ีการท ี่เหมาะลมทางเทคน ิคและความเป ็นไปไต ้ในการดำเน ินการ 
โดยนำองค ์ประกอบอาคารท ั้ง  4 ส ่วนท ี่ต ้องปร ับปรุงมาพ ิจารณ าเป ็นส ่วน  ๆ โดยละเอ ียด ตังนิ
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5.2.1 วิธีการรดอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทิบ
ผนังของอาคารกรณีศึกษาเป็นผนังก่ออิฐฉาบปูน การปรับปรุงอาคารเพ่ือเพิมค่าความต้าน 

ทานความร้อน ของผนังท่ีเลือกใช้ คือ การติดต้ังฉนวนกันความร้อนเพ่ืมเข้าไปในผนังเดิมอิก 1 ซน วิธการติดต้ัง 
ท่ีง่ายและแข็งแรง คือ การใช้โครงเคร่าเหล็กยึดติดกับผนังอิฐเดิมและติดต้ังฉนวนกันความร้อน พร้อมท้ังแผ่น 
ยิบช่ัมบอร์ดปิดทับฉนวนอิกที การติดต้ังจะติดเพ่ืมท่ีผนังต้านในอาคาร ช่ืงทำงานไต้ง่ายและสะดวกกว่าติดเพ่ิม 
ท่ีผนังต้านนอกอาคาร

5.2.2 วิธีการรดอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านหนังคา
หลังคาของอาคารกรณีศึกษาในส่วนท่ีมีป๋ญหา คือหลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก การปร้บปรุง 

อาคารเพ่ือเพ่ิมค่าความต้านทานความร้อนของหลังคา ท่ีเลือกใช้คือ การติดต้ังฉนวนกันความร้อนเพ่ิมในส่วน 
ของหลังคา ซ่ึงโครงสร้างของอาคารกรณีศึกษาน้ัน ใต้หลังคาคอนกรีตจะมีป้าเพดานยิบช้ัมบอร์ดติดต้ังไว้อยู่ 
แล้ว ดังน้ันวิธีการติดต้ังอย่างง่าย คือ นำฉนวนกันความร้อนไปปูทับบนป้าเพดานยิบช้ัมบอร์ด อิก 1 ช้ัน กิจะ 
ช่วยเพ่ิมค่าความต้านทานควานร้อนให้กับหลังคาไต้ทันที ฉนวนกันความร้อนท่ีใช้ ควรมีขนาดเบา และเปิน 
แผ่นสำเร็จรุปเพ่ือง่ายในการดำเนินการติดตัง

5.2.3 วิธีการอดการนำความร้อนนอะอดการแผ่รังรแสงอาทิตย์ผ่านกระจก
วิธีการปร้ปปรุงในองค์ประกอบอาคารส่วนน้ัลามารกทำไต้หลายวิธี โดยมีรายละเอียดดังน้ั

1 .ว ิธ ีการปรับปรุงด้วยการเปล่ียนกระจก ว ิธ ีการปรับปรุงว ิธ ีน ี้ เปินการนำกระจกท ี่ม ีค ่าลัมประลืทธ้ีการ 
ป้องกันความร้อนท่ีลูงข้ึน มาเปล่ียนกับกระจกเดิมในอาคารกรณีศึกษา โดยพิจารณาเปล่ียนท้ังในส่วนหน้าต่าง 
กระจกและผนังกระจก การเปล่ียนกระจกต้องคำนึงถึงโครงสร้างเดิมของอาคารกรณีศึกษาด้วย กระจกท่ีนำมา 
เปล่ียนใหม่ควรจะมีขนาดความหนาและน้ําหนักเท่าเดิมเพ่ือท่ีโครงลร้างเดิมจะได้ลามารกรับน้ัาหนักได้อย่าง 
ปลอดภัย

2. วิธีการปรันปรุงด้วยการติดต้ังแผงกันแดดภายนอก วิธีกาทไรับปรุงวิธีน้ีจะเป็นการติดต้ังแผงกัน
แดดภายนอกเพ่ิมเติม เน่ืองจากโครงสร้างเดิมของอาคารกรณีศึกษา มีแผงกันแดดภายนอกอยู่แล้ว แต่แผงท่ีมี 
อยู่มีขนาดไม่เหมาะลม เล็กและลันเกินไป จนไม่ลามารถป้องกันแดดได้ จึงพิจารณาให้มีการติดต้ังแผงกันแดด 
เพ่ิมเติมจากเดิมท่ีมีอยู่ แผงใหม่ท่ีนำมาติดควรใช้วัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา เพ่ือยึดกับโครงสร้างเดิมเลา หรือคาน ท่ีมี 
อยู่แล้ว

5.2.4 วิธีการรดการรัวไหรของอากาศ
การร่ัวไหลของอากาศมีแหล่งท่ีมาจาก 2 ส่วนหลักคือ จากรอยต่อของหน้าต่าง และจากการ 

เปิดปิดประตูเข้าซอกจากห้องปรับอากาศ ในส่วนของการปรับปรุงการร่ัวไหลจากรอยต่อของหน้าต่างนันเลือก 
ใช้วิธีติดต้ังแผ่นยางกันร่ัว (PVC) ติดตามรอยต่อของหน้าต่าง สำหรับหน้าต่างท่ีเป็นบานเล่ือนน้ันใช้วิธีติดต้ังแถบ 
เส้นใย(wool) เสรีมเข้าไปตามรอยต่อใต้ท้องบานเล่ือนด้วย ส่วนการร่ัวไหลจากการเปิดปิดประตูน้ัน เน่ืองจาก 
ลักษณะการวางผังของอาคารกรณีศึกษา มีความเหมาะสมที,จะปรับปรุงให้ลดการร่ัวไหลจากการเปิดปิดประตู 
ได้ โดยการปรับปรุงให้ในส่วนทางเดินภายในอาคารให้มีอุณหภูมิต่ําลงจนใกล้เคียงกับอุณหภูมิท่ีปรับอากาศ
ภายในห้อง วิธีการลดอุณหภูมิทางเดิน คือ ย้ายพัดลมดูดอากาศท่ีมีอยู่ในห้องปรับอากาศอยู่แล้ว แต่ไม่ไต้ใช้ 
ประโยชน์มาติดต้ังไว้บริเวณทางเดินและดูดอากาศเย็นจากภายในห้องออกมาท่ีบริเวณทางเดิน
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จากการคกษาองค์ประกอบของอาคารทัง 4 ส่วนที่นำมาปรับปรุงนิสามารถสรุปได้เป็นวิธีการ 
ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาที่เหมาะสมทางเทคนิคและมีความเป็นไปได้ในการดำเนินการ ได้ 6 วิธี คือ

ว ิธ ีท ี่ 1 การตดต้ังฉนวนก ัน ความร้อนท่ีผนังของอาคาร 
วิธีท่ี 2 การติดต้ังฉนวนกันความร้อนที่หลังคาของอาคาร 
วิธีท่ี 3 การเปลี่ยนกระจกในส่วนหน้าต่างอาคาร 
วิธีท่ี 4 การเปล่ียนกระจกในส่วนผนังโปร่งแสงของอาคาร 
วิธีท่ี 5 การติดตั้งแผงกันแดดภายนอกให้กับอาคาร
วิธีท่ี 6 การปรับลดการรํ่ว์ไหลอากาศโดยปรับทางเดินภายในอาคารให้มีอุณหภูมิตํ่าลง 

และติดแผ่นยางกันรั่วท่ีขอบหน้าต่าง

5.3 เกณฑ์ในการกำหนดแนวทางการปรับปรุงอาคาร

ในการพ ิจารณ าเพ ื่อ เส ือกว ิธ ีการท ี่เหมาะลมลำหร ับการปร ับปร ุงอาคารน ั้น  น อกจากจะ
พ ิจารณ าท างด ้าน เท คน ิคแล ้วจำเป ็น ต ้องพ ิจารณ าความ เห ม าะส ม ใน ด ้าน อ ื่น  ๆด ้วย ใน การศ ึกษ าว ิจ ัยคร ั้งน ี้ จ ึงได้ 
ต ั้ง เกณ ฑ ์ข ึ้นมาเพ ื่อห าแน วทางการปร ับปร ุงอาคารท ี่เห มาะลม เกณ ฑ ์ในการกำหนดแนวทางการปร ับปร ุงอาคาร 
ม ีด ังน ี้

5.3.1 แนวหางปร้บปรุงอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรรานทางด้านการอนุรักษ์พลังงานโด«มีงบ 
ประมาณรงทุนน้อ«ที่ชุด

แนวทางน้ีเป็นแนวทางการปรับปรุงท่ีใช้ในกรณีท่ีมีงบประมาณจำกัด จึงต้องพิจารณาท่ีงบ
ประมาณลงทุนข้ันต่ําสุดท่ีจะปรับปรุงอาคารให้ดิข้ึนได้ ชงอย่างน้อยต้องผ่านเกณฑ์มาตรฐานควบคุมอาคารทาง 
ด้านการอนุรักษ์ ใน'ท่ีน้ี'อาคารกรณีศึกษา มีค่า OTTV และค่า RTTV ลงกว่าเกณฑ์มาตรฐานควบคุมอาคาร 
กำหนดไว้ ดังน้ัน การปรับปรุงอาคารข้ันต่ําลุด คือต้องปรับปรุงให้ ค่า OTTV และ RTTV ของอาคารลดลงมาอยู่ 
ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีกำหนดไว้

5.3.2 แนวทางปรับปรุงอาคารให้มีครามคุ้มค่าหางด้านเศรบรศาอดร์
ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในงานวิจัยคร้ังน้ีจะใช้หลักการศึกษาทฤษฎีทางด้าน 

เศรษฐศาสตร์เบ้ืองต้น 2 หลักการ เพ่ือนำมาใช้เป็นหลักในการพิจารณากวามคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ได้แก่ 
การศึกษาระยะเวลาคืนทุน ( discount payback period) และการศึกษามลค่าละสมของอาคาร ( present 
worth model) โดยใช้ค่าอัตราดอกเบ้ืยเงินกู้คงท่ีท่ี 8% และอัตราเงินเฟ้อท่ี 3 % สำหรับการคำนวณมูลค่าสะสม 
ของอาคารน้ัน จะใช้ระยะเวลาคำนวณ ท่ี 20 ปี เป็นหลัก เน่ืองจากอาคารเปิดใช้งานได้ประมาณ 4 ปี จึงยังคง 
มีระยะเวลาใช้งานได้อีกนาน ( อาคารถาวรของทางราชการกำหนดให้มีอายุใช้งานประมาณ 30 ปี)

แนวทางน้ีเป็นแนวทางการปรับปรุงท่ีใช้ในกรณีท่ีงบประมาณการลงทุนไม่ถูกจำกัด มีงบท่ีจะ 
ลงทุนมากพอสมควรและต้องการความคุ้มค่าของเงินลงทุนท่ีจะได้ในระยะยาวมากท่ีสุด
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5.3.3 แนวทางปรับปรุงอาคารเทึอรดการใช้ทลั«านรงมากทีรุด
เป็นแนวทางการปรับปรุงเพ่ือให้อาคารมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานสูงท่ีลุด โดยการใช้ 

พลังงานให้น้อยทีสุด แนวทางนึจะคำนึงก้งความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และงบประมาณการลงทุนน้อยท่ีสุด
ใช้ในกรณีทีมีงบประมาณลงทุนมาก  ๆ ได้รับการสนับลนุนจากหน่วยงานอ่ืน  ๆ หรือต้องการศึกษาวิจัยทางด้าน 
อาคารอนุรักษ์พลังงานต่อไปในอนาคต

แนวทางการปรับปรุงอาคารท้ัง 3 แนวทางน้ีจะนำไปใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาตัดสินใจ 
เลือกวิธิการและแนวทางทีเหมาะสมในการปรับปรุงอาคารในลำดับต่อ  ๆไป

5.4 วิธีการปรับปรุงอาคารกรณีสืกบา

นำวิธีการปรับปรุงอาคารท่ีมีอยู่ 6 วิธีน้ัน มาศึกษาในรายละเอียดและพิจารณาความเหมาะ 
สมในด้านอ่ืน  ๆอีกคร้ัง โดยมีรายละเอียดในการศึกษาดังน้ี

5.4.1 การติดดื้งฉบวบก้นความร้อบทีผบงทิบอาคาร
การติดตังฉนวนกันความร้อนที่ผนังอาคารใช้วิธี ยึดโครงเคร่าเหล็กตัว C เข้ากับผนังอิฐมอญ 

และนำฉนวนกันความร้อนกับแผ่นยิบชั่มบอร์ดมาตีประกบโครงเคร่าเหล็กอีกที ก็จะได้ผนังที่มีช่องว่างอากาศ
10 ซม. ฉนวนกันความร้อนที่ความหนาต่างๆ และแผ่นยิบ'ซมบอร์ดหนา 12มม. ซ่องว่างอากาศที่ได้เพื่มขึ้นมา 
10 ซม. (จากความหนาของโครงเคร่าเหล็กตัว C) จะช่วยเพื่มค่าความต้านทานความร้อนให้มากยิ่งขึ้น แต่ส่วนที่ 
มีความสำดัญที่สุดในการต้านทานความร้อนก็ศึอ ฉนวนกันความร้อน ฉนวนที่นำมาพิจารณาเลือกใช้ในครั้งนี้ 
คือ ฉนวนใยแก้ว เพราะมีคุณลมบ้ติที่เหมาะสมหลายประการ คือ ฉนวนใยแก้วมีความยืดหยุ่นสูง ถูกกดทับ 
ระหว่างโครงเคร่าเหล็กและยิบช้มบอร์ดได้โดยไม่เสียหาย (แต่ประสิทธิภาพในการเป็นฉนวนก็จะลดลงไปบ้าง)
ติดตั้งได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว และหาเอได้ง่ายในท้องถั๋น รวมทั้งราคาไม่แพงเก็นไป

เลือกฉนวนใยแก้วท่ีความหนาแน่นและขนาดต่าง  ๆ กันมาทดลองจำลองสภาพในโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ฉนวนท่ีเลือกไว้คือ

ประ๓ทของฉนวนใยแก้ว ค่า R(m2-k/w) ราคาต่อตร.ม (รวมโครง 
เหล็กและแผ่นยิบซ่ัมบอร์ด)

1.ฉนวนความหนาแน่น 16 กก/ลบ.ม.หนา 1 น้ีว 0.67 335
2.ฉนวนความหนาแน่น 16 กก/ลบ.ม.หนา 2 น้ีว 1.35 385
3. ฉนวนความหนาแน่น 24 กก/ลบ.ม.หนา 1 น้ิว 0.71 362
4. ฉนวนความหนาแน่น 24 กก/ลบ.ม.หนา 2 น้ิว 1.43 436

ตารางท่ี 5.4 ประเภทของฉนวนใยแก้วท่ีนำมาติดตังผนัง

นำฉนวนท้ัง 4 ประเภทมาจำลองสภาพการใช้งานในอาคารกรณีศึกษา ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ แสดงผลที'ได้รับดังตารางท่ี 5.5 ( รายละเอียดการคำนวณแสดงในภาคผนวก ข.- 1 )
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O T T V ภาระปรับเย็นราอบีเ พลังงานไฟฟ้ารายปี ค่าไฟฟ้าราอปี เงนลงทุน มลค่าอาคารสะสม ระขะ:เวลา

วิธีปรับปรุงผนังทีบ ปรีมา ณ เปรียบ ปรมาณ เปรียบเทียบ ปรี รทm เปรียบเทียบ ปรมาณ เปรียบเทียบ ครั้งแรก 2 0 จ NPV. คืบทุน
เทยบ

w/sq.m. อาคาร!คิม (kWh) อาคารเด้ม (kWh) อาคาร!ดัม (บาท) อาคาร!คม (บาท) ทลดลง (ปี)
อาคารกรณคืกษา 67 66 1139424 458310

1.329.099 00
16.759.938.39

ปรับปรุงผนังทีบ'วิธีที1 

ฉนวนไอแก้ว 16 ทบา 1"

60.79 89.85% 1029519 90.35% 441219 96.27%
1.279.743.90

96.29%
189.580 00

16.327.150 58 2.58% 3.63

ปรับปรุงผนังทีบวิธีท ี2 

ฉนวนไอแก้ว 16 หนา T

60.36 89.21% 1022446 89.73% 440196 96.05%
1.276.568.40

96.05%
21787600

16.315.403.52 2.65% 4.9

ปรับปรุงผนังทีมวิธีท ี3 

ฉนวนไยแก้ว 24 หนา 1"

60.76 89.80% 1028944 90.30% 441202 96.27%
1.279.48580

96.27%
204.860 00

16.339.17594 2.51% 4.87

ปรับปรุงผนังทีบวิธีท ี4 

ฉนวนไอแก้ว 24 หนา 2"

60.31 89.14% 1021875 89.68% 440107 96.03%
1.276.310 30

96.03%
246.737 00

16.341 009 88 2.50% 5.61

ตารางที 5.5 เปรยบเทียบการปรับปรุงผนังทีบ'ใน แต่ละวิธี

จากผลท่ีได้เม่ือนำมาพิจารณาค่า OTTV ท่ีลดลงพบว่า การใช้ฉนวนแต่ละประบาทจะลดค่า
OTTV ลงในลัดล่วนที่ใกล้เคียงกัน ลงได้เหลือประมาณ 60 วัตต์/ตร.ม ซึ่งยังไม่ฝานเกณฑ์ควบคุมอาคาร
สาเหตุที่ค่า OTTV ลดลงได้น้อยเนื่องจาก อาคารกรณศึกษานิ้มิพื้นที่ผนังต่วน'ใหญ่เป็นกระจก สัดส่วนผนัง
ระหว่างผนังทึบกับกระจกทั้งอาคารอยู่ที่ประมาณ 40:60 ดังนั้นการจะลดอัตราการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง 
จะต้องพิจารณาควบคู่กับการปรับปรุงพื้นที่กระจกด้วยจึงจะลามารถลดค่า OTTV ลงได้อีก

สำหรับภาระปรันเย็นรายปีที่ลดลงพบว่า แต่ละวัธิลามารถลดภาระปรับเย็นรายปีได้ประมาณ 
10 % วิธีที่สามารถลดลงได้มากที่ลุด คือวิธีที่ 4 ติดตั้งฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 24 กก./ลบ.ม. หนา 2 นิ้ว ลด 
ภาระปรับเย็นลงได้ประมาณ 10.32% และลดพลังงานไฟฟ้ารวมรายปีได้ประมาณ 3.97 % โดยสามารถเปรียบ 
เทียบภาระปรับเย็นที่ลดลงและค่าพลังงานไฟฟ้ารวมที่ลดลงในแต่ละวิธีได้จาก แผนภูมิที่ 5.3 และแผนภูมิที่ 5.4 

เมื่อพิจารณาผลรวมที่ได้รับในแต่ละวิธีตลอดจนพิจารณาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์แล้ว 
ลามารถสรุปผลเพื่อให้เช้าเกณฑ์ในการกำหนดแนวทางกา?ปรับปรุงอาคารที่ได้ตั้งไว้แล้วดังนิ้

1. แนวทางปรับปรุงอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทางด้านการอนุรักษ์พลังงาน โดยมิงบประมาณลง 
ทุนน้อยที่ลุด เลือกวิธีที่ 1 ฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 1 นิ้ว เปินวิธีที่ใช้งบ 
ประมาณลงทุบเตํ่าที่สุด ค่า OTTV ที่ลดลงไปอยู่ที่ 60.79 วัตต์/ตร.ม. ยังไม่ผ่านเกณฑ์ควบคุม ซึ่ง 
ต้องนำวิธีการนิ้ไปพิจารณาควบคู่กับวิธีการปรับปรุงพื้นที่กระจกต่อไป

2. แนวทางปรับปรุงอาคารให้มิความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ เลือกวิธีที่ 2 ฉนวนใยแก้ว ความ 
หนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. หนา 2 นิ้ว วิธีนิ้มิความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในระยะยาว 20 ป ีม ิ 
มลค่าสะสมอาคารลดลงมากที่สุด ประหยัดเงินได้มากที่สุด 2.65 % เมื่อเทียบกับอาคารกรณี 
ศึกษา ลามารถคืนทุนได้ใน 4.9 ปี

3. แนวทางปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานลงมากที่สุด เลือกวิธีที่ 4 ฉนวนใยแก้ว ความหนา 
แน่น 24 กก./ลบ.ม. ความหนา 2 นิ้ว เปีนวิธีที่ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงมากที่สุด และใช้เงินลง 
ทุนมากที่สุดเช่นกัน สามารถคืนทุนได้ใน 5.6 ปี
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5.4.2 การติดดั้งฉนวนก้นความร้อนทีหรังคาซองอาคาร
ส่วนหลังคาของอาคารกรณีศึกษานิ้แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนหลังคาชั้นบนสุด ซึ่ง 

เป็นหลังคาเหล็กเคลือบสีนี้น มีฉนวนกันความร้อนอยู่ใต้หลังคา จึงไม่มีความจำเป็นต้องปร้บ่ปรุงค่า RTTV อยู่ที่ 
12 วัตต์/ตร.ม. ในส่วนหลังคาชั้น 2 เป็นหลังคาคอนกรีต มีค่า RTTV อยู่ที่ 4 5  วัตต์/ตร.ม. เป็นส่วนที่สร้างปัญหา 
ในเรื่องการก่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารสูงมาก เนื่องจากเป็นวัสดุคอนกรีตเสรีมเหล็ก ซึ่งมีค่าความต้านทาน 
ความร้อนตํ่ามาก จึงต้องแก้ไขด้วยการติดตังฉนวนกันความร้อนเพิ่มเติม การติดตั้งทำได้ง่าย  ๆ โดยการนำ 
ฉนวนกันความร้อนมายู่ทับบนแผ่นฝืาเพดานที่มีอยู่แต่เดิมแล้ว ฉนวนที่เลือกมาใช้ คือ ฉนวนใยแก้ว เพราะมี 
คุณลมปัติที่เหมาะสม คือ มีนํ้าหนักเบา ยู่ท ับบนฝ็าเพดาน1ได้ มีแบบที่เป็ร4ม้วนสำเร็จรูปสามารถนำขึ้นไปยู่ติด 
ตั้งบนฝืาเพดานได้สะดวกรวดเร็ว และหาชื้อได้ง่ายในท้องถิ่น รวมทั้งราคาไม่แพงเกินไป

เลือกฉนวนใยแก้วท่ีความหนาแน่นและขนาดต่าง  ๆ กัน มาทดลอง จำลองสภาพในโปรแกรม 
คอมพิวเตอร็ ฉนวนท่ีเลือกไว้คือ

ประมาทของฉนวนใยแก้ว ค่า R(m2-k/w) ราคาต่อตร.ม.
(รวมค่าติดตง)

1.ฉนวนความหนาแน่น 16 กก/ลบ.ม.หนา 1 น้ีว 0.67 100
2.ฉนวนความหนาแน่น 16 กก/ลบ.ม.หนา 2 น้ิว 1.35 150
3. ฉนวนความหนาแน่น 24 กก/ลบ.ม.หนา 1 น้ิว 0.71 127
4. ฉนวนความหนาแน่น 24 กก/ลบ.ม.หนา 2 น้ิว 1.43 201

ตารางท่ี 5.6 ประเภทรองฉนวนใยแก้วท่ีนำมาติดตังไต้หลังคาคอนกรีต

นำฉนวนทัง 4 ประเภทมาทดลองจำลองสภาพการใช้งานอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
แสดงผลท่ี1ได้ร้บ่ตังตารางท่ี5.7 (รายละเอียดการคำนวณแสดงในภาคผนวกทีข.-2 )

RTTV ภาระปรับเย ินรายป ี พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้ารายป ี ค ่าไฟฟ ้ารายป ี ทน มลค ่าอาคารสะสม ระยะ'-เวลา

ว ิธ ีป ร ับ ป ร ุง ห ล ัง ค า ป»»ท/น เปรอฆเทียบ ปรมา/น เปรยบเทียบ ปรมา/น เปรยบเทียบ ป»มา/น เปรขบเทียบ (ๆ »งนรก 20 ปิ NPV. คนทุน

พ/รq ทา. อาคาร เคม (kWh) อาคารเคม (kWh) อาคารเคม (บาท) จาคา»เคม (บาท) ทลดรง (ปี)

อาค ารกรณ ีค ึกษ า 43.56 1139424 458310 1.329.099 00 16.759.93839

ปรันปรุงหลังคาวิธ ีท ี่! 9.97 22.89% 1040731 91.34% 443027 96.67% 1.284 778 30 96.67% 63.500 00 16.264.554.36 2.956% 1.56
ฉนวนใยแก้ว 16 หนา 1"

ปรับปรุงหลังคาวิธีท ี่2 7.94 18.23% 1034887 90.83% 442122 96.47% 1.282.15380 96.47% 95 250 00 16.263.20942 2.964% 2.25
ฉนวนใยแก้ว 16 หนา 2"

ปรับปรุงหลังคาวิธ ีท ี่ร 9.75 22.38% 1040299 91.30% 442960 96.65% 1.264 584 00 96.65% 80.645 00 16.279.249 24 2.868% 2

ฉนวนใยแก้ว 24 หนา 1”

ปรัชปรุงหลังคาวิธ ีท ี่4 

ฉนวนใยแก้ว 24 หนา 2"

7.72 17.72% 1034367 90.78% 442042 96.45% 1.281.921 80 96.45%
127.63500

16.292.668 90 2.786% 3.06

ตารางท่ี 5.7 เปรียบเทียบการปรับปรุงหลังคาอาคาร ในแต่ละวิธี
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จากผลท่ีได้ร้บเม่ือนำมาพิจารณาค่า RTTV ท่ีลดลงพบว่ามีค่าท่ีลดลงไปจากอาคารกรณี 
ศึกษามาก ในแต่ละวิธีลดค่า RTTV ได้ต่ําลงจนสามารถผ่านเกณฑ์ควบคุมอาคารได้ทังหมดทุกวิธี สำหรับภาระ 
ปรับเย็นรายปีท่ีลดลงพบว่าแต่ละวิธีสามารถลดภาระปรับเย็นลงได้ประมาณ 10 % เม่ือเทียบกับอาคารกรณี 
ศึกษา วิธีท่ีลามารถลดลงได้มากท่ีสุด คอ วิธีท่ี 4 ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 24  กก./ลบ.ม หนา 2  น้ิว ลด 
ภาระปรันเย็นลงได้ประมาณ 9.22% และลดพลังงานไฟฟ้ารวมรายปิได้ 3.55% โดยลามารถเปรียบเทียบภาระ 
ปรับเย็นท่ีลดลงและพลังงานไฟฟ้ารวมรายปีท่ีลดลงในแต่ละวิธีได้ จากแผนภูมีท่ี 5.5 และแผนภูมิท่ี 5.6

เม่ือพิจารณาผลรวมท่ีได้รับในแต่ละวิธี ตลอดจนพิจารณาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์แล้ว 
ลามารถสรุปผลเพ่ือให้เช้าเกณฑ์ในการกำหนดแนวทางการปรับปรุงอาคารท่ีได้ต้ังไว้แล้วด้งน้ิ 1 2 3

1. แนวทางการปรับปรุงอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทางด้านการอทุรักษ์พลังงานโดยมีงบ 
ประมาณลงทุนน้อยท่ีสุด เลือกวิธีท่ี 1 ฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม ความหนา 1 น้ิว 
ลามารถลดค่า RTTV ลงมาอยู่ท่ี 9.97วัตต?ตร.ม. งบประมาณลงทุนน้อยท่ีสุด และคืนทุนได้เร็วท่ี 
สุดด้วยคือ 1.56ปี

2. แนวทางปรับปรุงอาคารให้มีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ เลือกวิธีท่ี 2 ฉนวนใยแก้ว ความ 
หนาแน่น 16 กก./ตร.ม. ความหนา 2 น้ิว มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในระยะ 20 ปี มีมลค่า

' ละลมอาคารลดลงมากท่ีลุด ประหยัดค่า'ใช้'จ่ายมากท่ีสุดท่ี 2.96 %

3. แนวทางปรับปรุงอาคารเพ่ือลดการใช้พลังงานลงมากท่ีลุด เลือกวิธีท่ี 4 ฉนวนใยแก้ว ความหนา 
แน่น 24กก./ตร.ม ความหนา 2 น้ิว ลดการใช้พลังงานลงมากท่ีลุด ใช้เงินลงทุนมากท่ีสุด และมี 
ระยะเวลาคืนทุน 3.06 ปี
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5.4.3 การเปรรนกระจกใบ«วนนน้าต่างอาคาร
กระจกหน้าต่างของอาคารกรณีศึกษา เป็นกระจกโฟลทใสขนาดหนา 6 มม. มีค่า ร(ะท่ี 0.95 

ซ่ึงต้านทานความร้อนได้น้อยมาก จึงเลือกเปล่ียนกระจกหน้าต่างเพ่ือใน้มีความสามารถในการต้านทานความ 
ร้อนท่ีดํข้ืน โดยพิจารณาเลือกเปล่ียนเฉพาะส่วนท่ีเป็นหน้าต่างของห้องปรนอากาศเท่าน้ัน เลือกกระจกท่ีเหมาะ 
ลมสำหรับการใช้งานเพ่ือลดค่าการถ่ายเทความร้อนเน่ืองจากรังสีแลงอาทิตย์ คือกระจกท่ีมีค่า SC ต่ํา ๅ โดย 
เลือกกระจกมา 4 ชนิดท่ีมีค่า SC ต่ํากว่ากระจกของอาคารกรณีศึกษา

ประเภทกระจก ค่าการส่อง 
ผ่านแลง(%)

ค่า บ(พ/ทา2-k) ค่า SC ราคาต่อตร.ม. 
(รวมค่าติดตง)

1. กระจกสีชาดำ 38% 6.31 0.63 400
2. กระจกสีฟ้า 58% ธ.19 0.79 550
3. กระจกสะท้อนแลงสีเหลือง 14% 4.82 0.24 850
4. กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 8% 4.53 0.21 1050

ตารางท่ี 5.8 ประเภทร«งกระจกที่นำมาเปลี่ยนกระจกหน้าด่าง

นำกระจกท้ัง 4 ประเภทมรจำลองสภาพการใช้งานอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดง 
ผลท่ีได้ด้งตารางท่ี 5 .9 (รายละเอียดการคำนวณแสดงในภาคผนวก ข.-3 )

OTTV ภา!ะน ่ร ับเอ ินทอป ี «ล ังงาน พ ฟ ้าท อป ี ค ่าพ ฟ ้าท อป ี เงนลงทุน มุลค่าอาคารสะสม ระยะเวลา

ว ิธ ีป ร ับ ป ร ุง ห น ้า ด ่า ง ป?มาโน 

พ/sqm

|ปท1บเท้อบ 

อาคา?เคม

ป?มาโน 

(kWh)

ฟ?ยบเทิยบ 

อาคาTVคม

ป?มาโน 

(kWh)

ฟ?ฃบเ«อช 

อาการเดัม

ป?มาโน

(บาท)

ฟ?อบ 
เท้ยบ 

อาคา?เคม
ครั้งนรก 

(บาท)

2 0 ปี NPV. 

ทึ่ลคลง

คนทุน

(ปี)

อา คารกทนคกษา 67.66 1139424 458310 1.329.099.00 16.759.938 39

ปรบปรุงหน้าต่างวธท,1 

กระจกรช,าดำ

59.21 87.51% 1067401 93.68% 447157 97.57% 1.296.755.30 97.57% 195 580 00 16.547.664 33 1.267°0 7.59

ปรบปรุงหน้าต่างวธที่2 

กระจกสิฟ้า

63.52 93.88% 1103373 96.84% 452727 98.78% 1.312.908.30 98.78% 268.92200 16,824.69566 -0.386% 37.44

ปรบปรุงหน้าต่าง'วธที่3 

กระจกสะทอนนสงสีเหลอง

47.06 69.55% 980234 86.03% 433659 94.62% 1.257.611.10 94.62% 415.607 00 16.274.082 97 2.899% 7.24

ปรบปรุงหน้าต่างวธทึ่4 

กระจกสะทอนแสงสีเงํน

45.96 67.93% 973574 85.44% 432628 94.40% 1.254.621.20 94.40% 513 397 00 16.334.17033 2.540% 8.91

ตารางท่ี 5.9 เปรียบเทียบการปรับปรุงหน้าต่างกระจก ในแด่สะวิธี
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จากนลที่ได้พิจารณาค่า OTTV ท่ีลดลงพบว่าการปรับปรุงวิธีท่ี 1 กระจกสีซาดำ และวิธีท่ี 2 
กระจกสิฟ้าลดค่า OTTV ลงบาอยู่ที่ 59.21 วัตต์/ตร.ม. และ 63.52 วัตต์/ตร.ม. ซึ่งยังไม่ฝานเกณฑ์ควบคุม ต่วน 
วิธีท่ี 3 กระจกละท้อนแลงสีเหลือง และวิธีท่ี 4 กระจกสะท้อนแสงสีเงินลด OTTV ลงมาอยู่ที่ 47.06 วัตต์/ตร.ม. 
และ 45.96 วัตต์/ตร.ม. ซ่ึงท้ัง 2 ค่านี้ผ่านตามเกณฑ์ควบคุมอาคาร

ลำหรับภาระปรับเย ็นท ี่ลดลงพบว ่า ว ิธ ีท ี่สามารกลดภาระปร ับ เย ็นลงได ้มากท ี่ส ุด  คือ วิธีที่ 4 
กระจกสะท ้อนแสงส ิเง ินลดภาระปรับเย ็นลงได้14.56% และลดพลังงานไฟฟ ้ารวมรายป ีได ้ 5.6 % โดยสามารถ  
เปร ียบเท ียบภาระปร ับเย ็นท ี่ลดลง และพลังงานไฟฟ ้ารวมท ี่ลดลงในแต ่ละว ิธ ีได ้จาก แผนฎมิที่ 5 .7 และแผงiภูมิที่
5.8

เมื่อพิจารณาผลรามที่ได้รับในแต่ละวิธีตลอดจนพิจารณาความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
แล้ว ลามารถสรุปผลเพื่อให้เข้าเกณฑ์ในการกำหนดแนวทางการปรับปรุงอาคารตามที่ตั้งไว้แล้วด้งนี้

1. แนวทางปรับปรุงอาคารให ผ้่านเกณฑ์มาตรฐานทางด้านการอนุรักษ์พลังงานและมีงบประมาณลง 
ทุนน้อยท่ีสุด เลือกวิธีท่ี 1 กระจกสิชาดำ มีค่า OTTV ท่ี 59.21 วัตต์/ตร.ม. มีงบประมาณการลง 
ทุนน้อยทีสุด ถึงแม้ว่า ค่า OTTV จะไม่ผ่านเกณฑ์แต่มีแนวโน้มที'ลดลงมาก จึงทดลองนำกระจก 
ชนิดนี้ไปทำการพิจารณาปรับปรุงร่วมกับการติดตั้งฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 16 กก./ลบ.ม. 
หนา 1 น้ีว ในต่วนผนังทึบ พบว่าท้ัง 2 วิธีนี้เมื่อนำมาใช้งานร่วมกัน ค่า OTTV จะลดลงมาอยู่ที่
52.34 วัตต์/ตร.ม. ซึ่งผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานควบคุม

2. แนวทางปรับปรุงอาคารไห้มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เลือกวิธีท่ี 3 กระจกสะท้อนแลงสี 
เหลือง มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในระยะยาว 20 ปี มีมูลค่าสะสมอาคารที่ลดลงมากที่สุด 
ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ 2.89 % และยังคืนทุนได้เร็วที'สุดคือ 7.24 ปี

3. แนวทางปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานลงมากที่สุดเลือกวิธีที่ 4 กระจกสะท้อนแลงสิเงิน 
เป็นวิธีที'ลดการใช้พลังงานลงมากที'สุด และใช้เงินลงทุนมากที'สุด ระยะเวลาคืนทุน 8.91 ปี
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5.4.4 การเป«อนกระจกใน«วนผนังโปร่งน.«งของอาคาร
ผนังโปร่งแสงของอาคารกรณีศึกษานี้ อยู่ท่ีช้น2 ,3 ,4 ข องอาคารซ่ึงกระจกท่ีใช้เป็นกระจก

สะท้อนแสงความหนา 6 มม. มีค่า บ- VALUE ท่ี 5.10 พ/กา2-k และค่า SC ท่ี 0.29 ในการเลือกกระจกทีจะนำ 
มาเปลี่ยนก ับ กระจกเดิมของอาคาร จงต้องเลือกกระจกที่มีค่า SC ตํ่ากว่าที่กระจกเดิมใช้อยู่ รวมท้งต้องคำนึงถึง 
โครงสร้างเดิมท่ีมีอยู่แล้ว จึงควรเป็นกระจกที่มีขนาดความหนาและนี้าหนักเท่าๆกับของเดิมเพ่ือให้โครงสร้าง
เดิมรับน้ําหนัก'ใต้'อย่างปลอดภัย กระจกท่ีเลือกมาใช้จึงเลือกกระจกสะท้อนแสงที่มีค่า SC ตํ่ากว่าของเดิมที่ใช้ 
อยู่ โดยเลือกกระจกได้ 2 ชนิด ด้งน้ี

ประเภทของกระจก ค่าการส่อง 
ผ่านแลง(%)

ค่า บ(พ/ทา2-k) ค่า SC ราคาต่อ ตร.ม.
(รวมค่าติดตั้ง)

1. กระจกสะท้อนแลงสีเหลือง 14% 4.82 0.24 880
2. กระจกสะท้อนแลงสีเงิน 8% 4.53 0.21 1080

ตารางที่ร.10 ประนาทของกระจกที่นำมาเปลี่ยนผนังโปร่งแสง 

นำกระจกท้ัง2ชนิดมาจำลองสภาพในโปรแกรมคอมพิวเตอร์แสดงผลท่ีได้รับด้งตารางท่ี 5.11 
( รายละเอียดการคำนวณแสดงในกาคผนวก ข.- 4 )

OTTV ภาระบ่รับเย็นราธบีเ พลังงานไฟฟ้ารา{เปี ค่าไฟฟ้าราธปี เงินลงทุน มูลค่าอาคารสะสม ระยะเวลา

วิธ ีปรับปรงผนังกระจก ป้รีมาะน เป้?ยบเทีฆฆ ป้ททญ เป้รียบเทียบ ป้รีมาเน เป้รีบฆเทียบ ป้รีมา.'ไง เป้รียบเทียบ ครงแรก 30ปี NPV. ค่นทน

พ sq โท ซาคา,ร'ดม (kWh) อาทา?เด่ม ( kWh ) อาการเด่วง (นาท) อาการเด่ม (บาท; ทึ่ลดลง (ปี)

อาคารกรณศกษๆ 67.66 1139424 458310 1 329 09900
20.773.817 37

ปรบปรุงผนงกระจกวิธท,1 

ก^ะจกสะท้อนนสงสืแ4ลีอว่

65.17 96.32% 1121023 98.39% 45546C 99.38°0 1.320.834 00 99.38°0 670.560 00
21.315.19542

-2.606% liinuyiu

ปรบปรุงผน้งกระจกวิธท2 

กระจกสะทอนแสงสิเงิน

63.49 93.84% 1110013 97.42% 453755 99.01°o 1.315.889 50 99.01% 822.960 00
21,390.31200

-2.968% ไม่ทนทุน

ตารางท ี่5. 11 เปรียบเทียบการปรับปรุงผนังกระจก อาคารในแต่ ละวิธี

จากผลที่ได้เมื่อนำมาพิจารณาค่า OTTV พบว่าลดลงไปจากอาคารกรณีศึกษาน้อยมาก วิธี 
ท่ี 1 ค่า OTTV อยู่ท่ี 65.17 วัตต์/ตร.ม. วิธีท่ี 2 ค่า OTTV อยู่ท่ี 63.49 วัตต์/ตร.ม. ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์ควบคุมอาหาร 
ลำหรับภาระปรับเย็นที่ลดลงน้ัน พบว่า ท้ัง 2 วิธีลดภาระปรับเย็นลงได้น้อย วิธีที่ลดภาระปรับเย็นลงได้มากที่สุด 
คือวิธีท่ี 2 กระจกสะท้อนแสงลืเงินลดภาระปรับเย็นลงได้ 2.58 % และลดพลังงานไฟฟ้ารามรายปีได้เพียง
0.99% เท่าน้ัน โดยสามารถเปรียบเทียบภาระปรับเย็นที่ลดลงและพลังงานไฟฟ้ารวมรายปีที่ลดลงในแต่ละวิธีได้ 
จาก แผนภูมิท่ี 5.9 และแผนภูมิท่ี 5.10 เมื่อพิจารณาผลรวมที่ได้รับพบว่าท้ง 2 วิธีนิลดการใช้พลังงานใน
อาคารลงได้น้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับเงินลงทุนที่สูงมาก จึงไม่สามารถคำนวณหาระยะเวลาคืนทุนได้ และ 
ไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ด้งนั้นวิธีการปรับปรุงอาคารท้ัง 2 วิธีนิจึงไม่มีความเหมาะสมในการนำมา 
พิจารณาเลือกใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงอาคาร
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อาการ,ก?ณศืก 1*ๆ ม่รนป1?งนบงก?ะจกาธ่ทีไ ก?ะจกส:ท่อนแรงสี1แรอง ม่?นฝ?งนน้งก?ะจกาธ}ไ2 กร,ะจกฉะท่จนน«VI«พน

แผ น ภ ูม ิท ี 5 9 เป ร ียบ เท ียบ /ท ระป ร ับ เอ ็น รายร ี]ใน ก ารป ร ับ ป ร ุงผ น ังก ระจก แต ่ระว ิธ ี

450000 4

458310 455460 453755

!

, ■ :• :■ โ'!
J

อากา?กร' rนิศึก ช-า ป?บป?งผนังก?ะ:จกาธิทีไ ก?ะจก«ะท่อนน*ไงสี!พจอง ป?ชป̂นนิงก?::จกาfiที2 ก?ะ'จกจ:ท่อนแทงสีผ๊ม

แผ น ภ ูม ิท ี 5.10 เป ร ียบ เท ียบ พ น ังงาน ไฟฟ้ารายร ี!รากการปร ับปร ุงผน ังกระรกใน แต ่ระ:ว ิธ ี
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5.4.5 การติดตั้งแผงกับนดคภ าร บอกให้กับ'อาคาร
อาคารกรณีศึกษา มีแผงกันแดดภายนอกอยู่แล้วในบางช้ันแต่มีขนาดท่ีไม่เหมาะสม เล็กและ 

สันเกินไปจนไม่สามารถป๋องกันแสงแดดได้ จึงได้พิจารณาติดต้ังแผงกันแดดภายนอกเท่ีมเติมจากแผงกันแดด 
เติมท่ีมีอยู่แล้ว โดยเลือกติดต้ังเฉพาะห้องท่ีมีการปรับอากาศเท่าน้ัน การพิจารณาเลือกลักษณะของแผงกันแดด 
ต้องคำนึงถึงความเป็นไปได้ไนการดำเนินการ จึงเลือกใช้วัสดุท่ีมีขนาดเบา ใช้โครงเหล็กเป็นตัวยึดกับโครงสร้าง 
เติมของอาคาร ลักษณะของแผงกันแดดไม่ควรบดบังทิศนึยภาพจากมุมมองทางหน้าต่าง รวมต้ังต้องมีประสิทธิ 
ภาพในการป๋องกันแสงแดดได้อย่างติ เม่ือวิเคราะห์ทิศทางแสงแดดจาก SUN CHART แล้วจึงออกแบบให้แผง 
กันแดดน้ีป๋องกันแลงแดดได้ท่ีมุม PROFILE 3 7 ° ( เวลา 16.00U. วันท่ี 21 มีทุนายน) แผงกันแดดมีขนาด 
1.40x4.40 ม. วางตามแนวนอนขนานกับแผงเติม ตำแหน่งเหนือช้องหน้าต่าง วัสดุท่ีนำมาใช้ทำแผงกันแดดน้ี 
เลือกใช้วัสดุท่ีมีขนาดค่อนช้างเบายึดกับโครงสร้างเหล็กได้ เลือกมา 2 ชนิดคือ

ประ๓ทวัสดุ ราคาต่อตร.ม. (รวมโครงเหล็ก)
1. แผงอลูมีเนิยมหนา 3 มม. 2,600
2. แผงโพลืคาร์บอเนตหนา 8 มม. 1,981

ตารางท่ี 5.12 ประ๓ ทของวัสดุที่นำมาใช้เป็นแผงกันแดด

นำลักษณะของแผงกันแดดภายนอกมาทดลองจำลองสภาพการใช้งานอาคารในโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ แสดงผลท่ีได้รับตังตารางท่ี 5.13 ( รายละเอียดการคำนวณแสดงในภาคผนวก ข.- 5 )

OTTV ภาระปรับเยนรายปี พล้งงานไฟฟ้ารายปี ค่าไฟฟ้ารายปี พน«งทุน มูลค่าอาคารสะสม ระยะเวลา

วิธ ีปรับปรุงแผงกันแดด ป?มาณ เป?ยบเทิยบ ป?มา»'น ฟ?บบเทิอบ ป?มาณ ฟทเบ ป?มาณ เปรยบ ครั้งนรก 3 0 ป ี NPV. คนทุน
เทิยบ เทิยบ

พ /sq.m. อาคทรเทิม (kWh) อาคา* เทิม (kWh) อาคทททิม (บาท) อา คาททิม (บาท) ทั๋ลิดิลิงิ- (จ)

อาคารกรณคกพา 67.66 1139424 458310 1.329.009.00 20.773.81737

ปรบปรุงแผงกันแดด'วิธี 65.93 97.44% 1053193 92.43% 444957 97.09% 1.290.375.30 97.09% 772.666 00 20.941.233.94 -0.806% 127.87

แผงอลุมเนยมร มม.

ปรับปรุงแผงกัแดดวิธีท ึ่2 65.93 97.44% 1053193 92.43% 444957 97.09% 1.290,375.30 97.09% 588.713.00 20,757,27894 0.080% 30.12
แผงโพสิคารับ«เนต 8 ผม.

ตารางที่5 .13  เปรยบเทียบการปรับปรงแผงกันแดด อาคารในแต่ ละวิธี

จากผลท่ีได้ เม่ือนำมาพิจารณาค่า OTTV ท่ีลดลงพบว่าค่า OTTV อยู่ท่ี 65.93 วัตต์/ตร.ม. 
ภาระปรับเย็นรายปีลดลงไป 7.57 % และลดพลังงานไฟฟ้ารวมรายปิได้ 2.91% แสดงรายละเอียดการเปรียบ 
เทียบกับอาคารกรณีศึกษาได้ตังแผนเภูมีท่ี 5.11 และแผนภูมิท่ี 5.12

เม่ือพิจารณาผลรวมท่ีได้รับจากวัสดุต้ัง 2 ชนิดท่ีเลือกผาใช้ทำแผงกันแดด ตลอดจนพิจารณา 
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ แล้วสามารถสรุปผลเพ่ือให้เช้าเกณ,ทํในการกำหนดแนวทางการปรับปรุงอาคาร 
ตามท่ีต้ังไว้ ตังน้ี
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1. แนวทางปรับปรุงอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทางด้านการอนุรักษ์พลังงานโดยมีงบประมาณใน 
การลงทุนน้อยท่ี«5ด พบว่าท้ัง 2 วิธีไม่เหมาะลมตามเกณฑ์ท่ีนำมาพิจารณา เน่ืองจากต้องลงทุน 
ค่อนข้างสูง เม่ือเทียบกับค่าพลังงานท่ีลดลงได้น้อยมาก

2. แนวทางปร ับปรุงอาคารให ้ม ีความค ุ้มค ่าทางด ้านเครษฐศาสตร์พบว่าท ั้ง 2 ว ิธ ี ไม ่ม ีความค ุ้มค ่า 

ทางเศรษฐศาสตร ์โดยเอพาะว ิธ ีท ี่ 1 แผงอลูมีเน ียม ม ีระยะเวลาค ืนท ุนนานถ ึง 127 ปี ส่วนวิธีท ี่ 2 
แผงโพลีคาร์บอเนต ม ีระยะเวลาค ืนท ุนท ี่ 30 ปี ช ึ่งถ ึอว ่านานเก ินไปเม ื่อเท ียนก ับอาย ุการใข้งาน  

อาคารท ี่กำหนดไว ้ 30 ปี

3. แนวทางปรับปรุงอาคารเพิ,อลดการใช้พลังงานลงมากท่ีลุดเลือก วิธีท่ี 2 แผงโพลีคาร์บอเนต ซ่ึงท้ัง 
2 วิธี ลดค่าพลังงานลงได้เท่ากัน แต่วิธีท่ี 2 ใช้งบประมาณลงทุนน้อยกว่าและมีความคุ้มค่าทาง 
เศรษฐศาสตร์มากกว่า จงเลือกวิธีท่ี 2 มาพิจารณา
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5.4.6 การปรับ«ดการรวไห«ฉากาศในอาคาร
การปรับปรุงในส่วนน้ีมิ 2วิธีคือการปรับปรุงการร่ัวไหลจากการเปิดปิดประตูและการปรับปรุง 

การร่ัวไหลจากรอยร่ัวหน้าต่าง การร่ัวไหลของอากาศจากการเปิดปิดประตูน้ัน เกิดจากการท่ีอากาศรอนภาย
นอก'ไหลเข้า1ไปรุรอากาศเย็น'ในห้องเวลาเปิดปิดประตู ทำ'ให้ไปเพ่ิมภาระ'ไนการทำความเย็น'ไห้ก้บระบบปร้ป
อากาศ ถ้าเราลดอุณหภูมิอากาศภายนอกให้เยินลงใกล้เคียงกับอากาศในห้องได้ เวลาเปิดปิดประตูอากาศร้อน 
ท่ีจะไหลเข้าห้องก็จะน้อยลง จากแนวความคีดน้ีจึงนำนาปร้ปปรุงใช้กับอาคาร ท่ีมิพ้ืนท่ีทางเดนภายในท่ีมิความ 
เหมาะสมในการปรับเปล่ียนให้บริเวณทางเดินมิอากาศท่ีเยินลงได้โดยการย้ายพัดลมดูดอากาศท่ีติดต้ังไว้ในห้อง 
ปรับอากาศซ่ึงไม่มิความจำเปินต้องใช้มาติดต้ังไว้ท่ีบริเวณทางเดินและดูดอากาศเยินจากภายในห้องปรับอากาศ 
ออกมาส่บริเวณทางเดินแทน วิธีน้ัจะเป็นการเท่ีมภาระในการทำความเยินให้กับระบบปรับอากาศมากข้ึน แต่ก็ 
จะช่วยลดการร่ัวไหลของอากาศจากการเปิดปิดประตูลงได้ การประมาณการจำนวนคร้ังท่ีเปิดปิดประตูน้ัน ได้ 
มาจากการสำรวจและสังเกตพถูติกรรมของผู้ไช้งาน เม่ือมิการปรับปรุงพ้ืนท่ีทางเดินภายในให้เยินลงแล้ว การ 
ร่ัวไหลจากการเปิดปิดประตูก็จะลดลงไปด้วยโดยในท่ีน้ัจะประมาณการให้ลดลงไปประมาณ 60 % จากอาคาร 
กรณีศึกษา สำหรับการร่ัวไหลจากรอยร่ัวหน้าต่างน้ันใช้วิธีนำแผ่นยางกันร่ัวมาติดตามขอบหน้าต่างก็จะช่วยลด 
การร่ัวไหลของอากาศได้ (รายละเอียด'\ \4ภาคผนวก ข.- 6 )นำแนวทางน้ีไปทดลองจำลองลภาพการใช้อาคารใน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดงผลท่ีได ้ด ังตารางท่ี 5.14

O T T V ภ าระป ร ับ เย ็นรายป ี พล ังงาน ไฟ ฟ ้ารายป ี ค ่าไฟฟ ้ารายป ี พ น ล งท ุน ม ูลค ่าอาคารสะสม ระยะเวลา

ไรป?บปรุง ป?มาณ ฟรัยบ ป?มา tu 1ปท)บ1ริยฆ ปรมาณ เปรยบ ป?มาณ ฟรัยน คร ั้งนรก 2 0 ปี NPV. ค น ท ุน
เทยบ เทยบ เทียม

กา?รั๋วไทลอากาศ w/sq.m. อาคารเดิม (kWh) อาคารเดิม (kWh) อาคารเดิม (มาท) อาคารเดิม (บาท) ที่ลดลง (ปี)

อาคารกรณีศกษา 67.66 1139424 458310 1.329.099.00
16.759.938.39

ป?บปรุงการ?วไทรไร ีท ี1 67.66 100.00% 1135612 99.67% 457720 99.87% 1.327.388.00 99.87% 20.000.00
16.758,362.68

0.009% 18.52

ย้ายพํดดมคดอากาศ

ป?บปรุงการ?วไทรไธิท ี่2 67.66 100.00% 1115699 97.92% 454636 99.20% 1,318.444.00 99.20% 179,329.00
16,804,912.00

-0.268% 38.88

ตคยางซอบหน้าต่าง

ตารางที 5. 14 เปริอบเทิอบการปรับปรุงการรัว'ไห» จากาศใบ อาคาร

เม่ือพิจารณาผลรวมท่ีได้รับแล้วพบว่าวิธีท่ี1ลดการใช้พลังงานลงได้น้อยมาก ภาระปรับเยิน
รายปีลดลงไป 0.33% และลดการใช้พลังงานไฟฟ้ารายปิไป 0.13% แต่ใช้เงินลงทุนในไม่มากจึงยังสามารถคืน 
ทุนได้ไนระยะเวลา 18.52 ปี วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีน่าสนใจในการนำไปใช้แต่ยังคงมิรายละเอยดอีกมากท่ีต้องศึกษาเพ่ิม 
เติม เน่ืองจากวิธีการน้ีมิพ้ืนฐานการคำนวณมาจากการประมาณการจำนวนคร้ังท่ีเปิดปิดประตูของผู้ไช้งาน เม่ือ 
มิการปรับปรุงแล้วต้องคาดการว่าการร่ัวไหลของอากาศจะลดลงไปก่ีเปอร์เซ็นต์ การคาดการพถูติกรรมของคน 
เป็นดัวแปรท่ีควบคุม1ได้ยากท่ีสุด ดังน้ันจึงเป็นการยากท่ีจะประมาณการได้ถูกต้องใกล้เคียง ในงานวิจัยคร้ังน้ีจึง 
จะยังไม่นำวิธีการน้ีมาเป็นแนวทางพิจารณาปรับปรุงอาคาร ส่วนวิธีท่ี2 น้ันลดพลังงานลงได้น้อย ภาระปรับเยิน 
รายปีลดลงไป 2.08% และลดการใช้พลังงานไฟฟ้ารายปีไป 0.8% (แสดงรายละเอียดเปรียบเทียบกับอาคาร 
กรณีศึกษาแผนภูมิท่ี 5.13แผนภูมิ'ท่ี 5.14) เม่ือเทียบกับเงินลงทุนท่ีต้องใช้เป็นจำนวนมาก ต้องใช้เวลาคืนทุน 
นานเกินไป จึงไม่นำวิธีการน้ีมาเป็นแนวทางพิจารณาปรันปรุงอาคารเช่นกัน
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อา*า?ก«น*กษา ป?บป*งกาทาไพ*วิ«ท่ี1 {ทยพ*»น««จากาก ป?นป*งกาทวใน*วิธท่ี2 ต*ยาง■ «อชนนาต่าง

นผนภูรที 5. 13 เปรอบเฟ้อบภารรปรับเย็นทอโทนการปรับปรุงทารรว่ไห«ของอากาศ

500000

นนนภูรฟ้ 5 14 เปริอบเฟ้อบแร้งงานไฟฟ้าทอโเราทการปรับปรุงการทไห«ของอากาศ
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5.5 แนวทางการปร้บปรุงอาคารกรณีศึกษา

เม่ือได้เลือกวิธีการปรับปรุงอาคารท่ีเหมาะลมกับแนวทางท่ีได้ต้ังไว้เรียบร้อยแล้ว นำวิธีการ 
ปรับปรุงอาคารท่ีเล้อกไว้แล้วน้ันมาพิจารณาร่วมกัน ตามแนวทางการปรับปรุงอาคารท่ีต้ังไว้อีกคร้ังเพ่ือพิจารณา 
หาแนวทางท่ีเหมาะสมต่อไป ดังน้ื
•  แนวทางปรับปรุงอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานด้านการอนุรักษ์ทรงงานโดflมีงบประมาณ«งทุบ 

ห้อรท*ค
แนวทางเรือกที 1:1. ติดต้ังฉนวนกันความร้อนไนส่วนผนังทึบของอาคาร ใช้ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 

16 กก./ลบม. หนา 1 น้ิว
2. ติดต้ังฉนวนกันความร้อนในส่วนหลังคาคอนกรีต ไซ้ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 

16 กก./ลบ.ม. หนา 1 น้ิว
3. การเปล่ียนกระจกในส่วนหน้าต่างอาคารไซ้กระจกสีซาดำ

•  แนวทางปรับปรุงอาคารให้มความด้มค่าทางด้านเศรษฐศา*ตร์
แนวทางเรือกที 2: 1.ติดต้ังฉนวนกันความร้อนในส่วนผนังทึบของอาคารใช้ฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 

16กก./ลบ.ม.หนา2 น้ิว
2. ติดต้ังฉนวนกันความร้อนในส่วนหลังคาคอนกรีต ใช้ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 

16 กก./ลบ.ม. หนา 2 น้ิว
3. การเปล่ียนกระจกหน้าต่างอาคาร ใช้กระจกละท้อนแสงสีเหลือง

•  แนวทางปรับปรุงอาคารเทีอรดการใช้ทรงงานรงมากที*ต
เน่ืองจากแนวทางน้ิคำนึงถึงความคุ้มค่าทางเครษฐศาสตร์น้อยท่ีสุด จึงมีแนวทางเลือกได้

หลายแนวทาง ทดลองน่าวิธีการปรับปรุงอาคารท่ีลดพลังงานลงได้มากท่ีสุดมาพิจารณาร่วมกัน ได้แนว 
ทางเลือก ดังน้ิ

แนวทางเรือกที 3: 1. ติดต้ังฉนวนกันความร้อนในส่วนผนังทึบของอาคาร ใช้ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 
24 กก/ลบ.ม. หนา 2 น้ิว

2. ติดต้ังฉนวนกันความร้อนในส่วนหลังคาคอนกรีต ใช้ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 
24 กก/ลบ.ม. หนา 2 น้ิว

3. การเปล่ียนกระจกสะท้อนหน้าต่างอาคาร ใช้กระจกสะท้อนแสงสีเงิน

แนวทางเรือกที 4: 1. ติดต้ังฉนวนกันความร้อนในส่วนผนังทึบของอาคาร ใช้ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 
24 กก/ลบ.ม. หนา 2 น้ิว

2. ติดต้ังฉนวนกันความร้อนในส่วนหลังคาคอนกรีต ใช้ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 
24 กก/ลบ.ม. หนา 2 น้ิว

3. ติดต้ังแผงกันแดดภายนอกอาคาร ใช้แผงกันแดดโพลืคาร์บอเนตหนา8 มม.



110

นำแนวทางเลือกท้ัง 4 แนวทางมาจำลองสภาพการใช้งานอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
แสดงผลท่ีได้ร้บด้งตารางท่ี 5.15 ( รายละเอียดการคำนวณแสดงในภาคผนวก ข.- 7 )

O T TV RTTV ภ า ร ะ ป ร ับ เย ็น ร า อ ป ี ทท ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ร า ย ป ี ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ร า ย ป ี เง น ล ง ท ุน ม ูล ค ่า อ า ค า ร ส ะส ม ร ะ ย ะ เว ล า

แ น ว ท า ง เล อ ก ป?มาณ ฟท!บ ปรพาณ ฟรอบ ป?มาณ เปรซบเกซบ ป?มาณ เปรซบเกซบ ป?มาณ เปรซบ กรงนรก 2 0 ป ี N PV . กนทุน
เกี1ยบ เกิซบ เพซบ

ป ร ับ ป ร ุง พ/รq.กา. อาการเกม w /sq .m . อาการเก ัม (kWh) อาการเกม (พVก) อาการเกม (บาก) อาการเกม (บ าท ) ท ี่ล ค ล ง (บิ!)

อ า ค า ร

อ าก ารก ฑ น ก ืก ษ า 6 7 .6 6 4 3 .5 6 1139424 458310
1,329.09900

16.759.938 39

นนาทางปรับปรง 52 .3 4 7 7 .36 % 9.9 7 2 2 .8 9 % 857134 7 5 .2 3 % 414597 9 0 .4 6 %
1.202 .33130

9 0 .4 6 %

4 4 8 .6 6 0 .0 0

15.610.057.69 6 .8 6 % 4.1

ก าง เ« อ ก ท ี่!

แนวทางปร ับปรง 39 .7 5 5 8 .7 5 % 7.94 1 8 .23 % 757457 6 6 .4 8 % 399162 8 7 .0 9 %
1.157.56960

8 7 .0 9 %

7 2 8 .7 3 3 .0 0

15.325.688 18 8 .5 6 % 5.0 3

ท างเท ีอทท ั๋2

น น าท างป ท ัฟ }ง 38.61 5 7 .0 6 % 7.72 1 7 .72 % 749427 6 5 .7 7 % 397918 8 6 .8 2 %
1.153.96220

8 6 .8 2 %

8 8 7 .7 6 9 .0 0

15.43 9 .23234 7 .88% 6.16

ท าง เ« จ ก ท ี่3

นน')กางปรับปรง 54 7 9 .8 1 % 7.72 17.72 % 833084 7 3 .1 1 % 410673 8 9 .6 5 %
1.191 .53170

8 9 .6 5 %
963  0 8 5 0 0

15,98 8 .29974 4 .6 0 % 9.08

ก า ง 1« จ ก ท ี่4

ตารางทึ่5.15 เปรียบเทียบแนวทางการปรับปรุง อาคารใน แต่ละ ทางเลี«ก
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จากผลท่ีได้รับเม่ือนำมาพิจารณาค่า OTTV และ RTTV พบว่ามีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุก 
แนวทาง ลำหรับภาระปรับเย็นท่ีลดลงไปได้น้ันพบว่าลดลงไปในมากพอสมควร ลดลงได้ต้ังแต่ 24%- 35% แนว 
ทางเลือกท่ีลดภาระปรับเย็นลงได้มากท่ีสุด คือ แนวทางเลือกท่ี 4 ลดภาระปรับเย็นลงได้ 35.8% และลดพลังงาน 
ไฟฟ้ารวมรายปีได้ 13.81 % โดยสามารถเปรียบเทียบภาระปรับเย็นท่ีลดลง และพลังงานไฟฟ้ารวมรายปีท่ีลดลง 
ในแต่ละแนวทางได้จากแผนภูมีท่ี 5.15 และแผนภูมีท่ี 5.16

เมือ่พจิารณาผลรวมทีไ่ดร้บัในแตล่ะแนวทางตลอดจนพจิารณาความคุม้คา่ทาง 
เครษฐศาสตร์แล้ว สามารถสรุปแนวทางการปรันปรุงอาคาร ได้ด้งน้ั

1. แนวทางปรับปรุงอาคารให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทางด้านการอนุรักษ์พลังงาน โดยมีงบประมาณใน 
การลงทุนน้อยท่ีสุด คือ แนวทางเลือกท่ี 1 มีค่า OTTV ท่ี 52.34 วัตต์/ตร.ม. ค่า RTTV ท่ี 9.97 
วัตต์/ตร.ม พลังงานไฟฟ้ารวมรายปีลดลง 9.54% เทียบกับอาคารกรณีคืกษา มีงบประมาณการ 
ลงทุนท่ีต่ําท่ีสุดคือ 448,660 บาท มีระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีลุดท่ี 4.1 ปี มูลค่าละลมอาคารในปีท่ี 
20 จะประหยัดค่าใช้จ่ายได้ 6.86 %

2. แนวทางปรับปรุงอาคารให้มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ คือ แนวทางเลือกท่ี 2 มีค่า OTTV ท่ี
39.75 วัตต์/ตร.ม. ค่า RTTV ท่ี 7.94 วัตต์/ตร.ม. พลังงานไฟฟ้ารามรายปีลดลง 12.91 % เทียบกับ 
อาคารกรณีศึกษา งบประมาณการลงทุน 728,733 บาท ระยะเวลาคืนทุน 5.03 ปี มูลค่าสะลม 
อาคาร'ไนปีท่ี 20 จะประหยัอค่าใช้จ่ายได้มากท่ีสุด คือ 8.56%

3. แนวทางปรับปรุงอาคารเพ่ือลดการใช้พลังงานลงมากท่ีสุด คือ แนวทางเลือกท่ี 3 มีค่า OTTV ท่ี 
38.61 วัตต์/ตร.ม. ค่า RTTV ท่ี 7.72 วัตต์/ตร.ม. พลังงานไฟฟ้าลดลงมากท่ีลุด 13.18 % เทียบกับ 
อาคารกรณีศึกษา งบประมาณการลงทุน 887,769 บาท ระยะเวลาคืนทุน 6.16 ปี มูลค่าละลม 
อาคารในปีท่ี 20 จะประหยัดค่าใช้จ่ายได้ 7.88 %
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แผนภมท 5.16 เปรอบเทอบฑรงงานไฟฟ้าราอปีจากการปรับปรุงอาคารในแต่ระทางIรอก
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