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นุศรา มานะ : ผลกระทบของการตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศต่อการใช้พลงังาน การท า
ความเย็นในอาคารท่ีมีการติดตัง้ฉนวนชนิดต่างๆ. (IMPACT OF COOLING SET- POINT 
ON ENERGY USE OF BUILDINGS WITH VARIOUS INSULATIONS)  
อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: ผศ.ดร. อรรจน์ เศรษฐบตุร, 148 หน้า.  

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลกระทบของการตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศต่อการ
ใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารส านกังานและอาคารพกัอาศยั ท่ีตัง้อยู่ในกรุงเทพมหานคร 
การวิจยัท าโดยการส ารวจข้อมลูในท้องตลาด เพ่ือน ามาสร้างเป็นผงัอาคารส านกังานและอาคาร
พักอาศัยอ้างอิง(reference building) แล้วค านวณพลังงานการท าความเย็นผ่านโปรแกรม
คอมพิว เตอร์  Visual DOE- 4.1 เ พ่ือสร้างเ ป็นฐานข้อมูล  (baseline)  ส าห รับเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานการท าความเย็นกับกรณีศึกษาอ่ืนๆ โดยมีตัวแปรใน
การศึกษาคือ 1. รูปแบบ ชนิดของวัสดุเปลือกอาคารและวัสดฉุนวน 2. สัดส่วนช่องเปิดต่อพืน้ท่ี
ผนังอาคาร (WWR)  3. ช่วง เวลาการ เ ปิดใ ช้งานเค ร่ืองปรับอากาศ  4 . การตั ง้อุณหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศ(cooling set- point) และ 5. ปัจจัยทางความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร
(internal heat gain) จากการศึกษาพบว่า การเพิ่มค่าความเป็นฉนวนให้กับวัสดุเปลือกอาคาร 
เพิ่มอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ และการลดพืน้ท่ีช่องเปิดให้กบัอาคาร สามารถลดการใช้พลงังาน
การท าความเย็นได้อยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนีผู้้วิจยัยงัได้ท าการสร้างกรณีศกึษาเพิ่มเติม โดย
เพิ่มสภาพความเป็นฉนวนให้กับเปลือกอาคารทัง้ในส่วนผนงัทึบ ผนงัโปร่งใส และเพิ่มค่าปัจจัย
ทางความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร ผลท่ีได้พบวา่การปรับเปล่ียนอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ และ 
WWR ไมมี่นยัยะส าคญัตอ่การเปล่ียนแปลงพลงังานการท าความเย็นในอาคาร กล่าวคือ พลงังาน
คอ่นข้างคงท่ี แม้จะมีการปรับเปล่ียนอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ และ WWR ก็ตาม นอกจากนีย้งัมี
ข้อสัง เกตว่าในอาคารส านักงานกรณีศึกษาเพิ่ม เติม ท่ี มีช่อง เ ปิดสูง  เ ม่ือปรับอุณหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศท่ี 22 หรือ 27 องศาเซลเซียส ส่งผลให้มีค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นต ่า
ท่ีสุด ส่วนในอาคารส านักงานท่ีมีช่องเปิดต ่า การปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ี 23 หรือ 27 
องศาเซลเซียส ก็ส่งผลให้มีคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นต ่าท่ีสุดเช่นเดียวกัน และในอาคาร
พักอาศยั ระดบัของการตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ีก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการประหยัด
พลงังานการท าความเย็นสงูสดุในทกุ WWR ยงัคงเป็น 27 องศาเซลเซียส 
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The objective of this research was to study the effects of a cooling set-point on  

energy use(cooling energy) in office and residential buildings located in Bangkok, 
Thailand. This research was conducted by developing reference buildings(office and 
residential) based on information from a survey of space planning. The cooling of 
buildings was simulated with VISUAL DOE 4.1 software in order to learn the baseline 
energy use index for each buliding, Once this was done the cooling energy of the 
buildings was simulated under the variation of an envelope system, using the overall 
heat transfer coefficent of insulation(U-value) and insulation materials, window to wall 
ratio (WWR), the number of operating hours of air conditioners, cooling set-point and 
internal heat gain and it was compared with the baseline energy use index. From this 
calculation, it was found that the cooling energy for both of the buldings decreased 
when increasing the cooling set-point, and it also decreased with the WWR and U- 
value. In addition, various extream conditions were investigated, namely the U-value 
was lowered significantly, while the internal heat gain was increased to a high point. The 
simulation results revealed that cooling energy was not significantly affected by the 
WWR and cooling set-point for these extreme conditions. Moreover, for the residential 

building studied the cooling set-point of 27 C was found to be the most effective for 
reducing the cooling energy in all WWR cases. For the high-WWR official building, the 

cooling set-point of 22 or 27 C provided the highest energy-saving potential, while 

the cooling set point of 23 or 27 C must be applied for the low-WWR office building in 
order to obtain maximum energy-saving potential. 
Department : ..................................    Student’s Signature.............................................. 

Field of Study : ...............................    Advisor’s Signature.............................................. 
Academic Year : ........................... 

Architecture 

Architecture 

2012 



ฉ 

 

กิตตกิรรมประกาศ 

 ความส าเร็จในการท าวิทยานิพนธ์ครัง้นี  ้ส าเร็จได้ ด้วยความอนุเคราะห์เป็นอย่างยิ่ง
จาก ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ ให้ความรู้ 
แนวความคิด ค าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจยั ตัง้แต่เร่ิมต้นเข้าศึกษา จนวิทยานิพนธ์เล่มนี ้
ส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
 ขอขอบพระคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พงศ์ศกัดิ์ วฒันสินธ์ คณบดีคณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ รองศาสตราจารย์ ธนิต จินดาวณิค ประธานกรรมการ ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร. วรภทัร์ อิงค
โรจน์ฤทธ์ิ ดร. พร วิรุฬห์รักษ์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และ ดร.ณรงค์วิทย์ อารีมิตร กรรมการ
ผู้ ทรงคุณวุฒิภายนอกมหาวิทยาลัย  ท่ีกรุณาให้ค าแนะน า ท่ี ดี  ทัง้ยังสละเวลาร่วมเป็น
คณะกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ์ครัง้นี ้
 สุดท้ายนีผู้้ วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา  มารดา ท่ีให้ก าลังใจเสมอมา รวมทัง้
ขอขอบพระคุณ ผู้ ท่ี มีส่วนเก่ียวข้องในการช่วยเหลือ  แนะน า ให้ค าปรึกษา อ านวยความ
สะดวก และผู้ ท่ีเก่ียวข้องทกุทา่น มา ณ ท่ีนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช 

 

สารบัญ 

หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย  ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ  จ 
กิตตกิรรมประกาศ  ฉ 
สารบญั    ช 
สารบญัตาราง   ฎ 
สารบญัภาพ   ฒ 
สารบญัแผนภมูิ   ต 
 
บทที่ 1 บทน า   1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 1 
1.2 วตัถปุระสงค์ของการศกึษา 5 
1.3 ขอบเขตของการศกึษา 5 
1.4 ข้อจ ากดัของการวิจยั 6 
1.5 วิธีด าเนินการศกึษา 6 
1.6 สมมตฐิานของการวิจยั 7 
1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 7 
1.8 กรอบแนวคดิในงานวิจยั 8 

 
บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 10 
 2.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนสูอ่าคาร 11 
  2.1.1 ท่ีมาของความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร 11 
  2.1.2 อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ 12 
  2.1.3 คณุสมบตัิความเป็นฉนวน 14 
 2.2 ภาระความร้อน (Heat Load) และระบบปรับอากาศ 19 
  2.2.1 ภาระความร้อนห้อง (Room Heat Load) 19 
  2.2.2 ภาระความร้อนอปุกรณ์ 19 
 2.3 การป้องกนัความร้อนให้กบัอาคาร 20 



ซ 

 

 หน้า 
 2.4 ระบบของวสัดกุรอบอาคาร 20 
 2.5 ระบบปรับอากาศ 21 
  2.5.1 หลกัการของเทคโนโลยี 21 
  2.5.2 การควบคมุคณุภาพอากาศ 22 
 2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 24 
  2.6.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัจดุ “Point of thermal inflexion” 24 
  2.6.2 เอกสารอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง 26 
 
บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย 28 
 3.1 การด าเนินการวิจยั 28 
 3.2 การก าหนดคา่การจ าลองสภาพอาคารลงในโปรแกรม Visual DOE 4.1 40 
  3.2.1 การก าหนดสถาปัตยกรรมและสิ่งแวดล้อมข้างเคียง 40 
  3.2.2 การน าเข้าข้อมลูในโปรแกรม 40 
   3.2.2.1 การสร้างอาคารส านกังานอ้างอิง (Baseline) 41 
   3.2.2.2 การสร้างอาคารพกัอาศยัอ้างอิง (Baseline) 47 
 
บทที่ 4 ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล 69 
 4.1 ผลการวิจยัโดยวิธีการจ าลองอาคารส านกังานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 69 
  4.1.1 ผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารส านกังานอ้างอิง 69 
  4.1.2 ผลการจ าลองอาคารส านกังาน กรณีศกึษาอ่ืนๆ 71 
   4.1.2.1 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนูกรุด้วยกระจกใส 71 
   4.1.2.2 ผนงัก่ออิฐมอญ- กระจกเขียว 73 
   4.1.2.3 ผนงัก่ออิฐมอญเว้นชอ่งวา่งอากาศ- กระจกใส 75 
   4.1.2.4 ผนงัก่ออิฐมอญเว้นชอ่งวา่งอากาศ- กระจกเขียว 77 
   4.1.2.5 ผนงัก่ออิฐมอญ2ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือ- กระจกใส 79 
   4.1.2.6 ผนงัก่ออิฐมอญ2 ชัน้ฉนวนเย่ือกระดาษ- กระจกเขียว 82 
   4.1.2.7 ผนงัคอนกรีตมวลเบา- กระจกใส 84 
   4.1.2.8 ผนงัคอนกรีตมวลเบา- กระจกเขียว 86 



ฌ 

 

   หน้า 
   4.1.2.9 ผนงัส าเร็จรูป- กระจกใส 88 
   4.1.2.10 ผนงัส าเร็จรูป- กระจกเขียว 90 
  4.1.3 การจ าลองอาคารส านกังานกรณีสมมติของอาคารส านกังาน 91 
 4.2 ผลการวิจยัโดยการจ าลองอาคารพกัอาศยัด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 92 
  4.2.1 ผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารพกัอาศยัอ้างอิง 92 
  4.2.2 ผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารพกัอาศยักรณีศกึษาอ่ืนๆ 94 
   4.2.2.1 ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้- กระจกสีเขียว 94 
   4.2.2.2 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้- กระจกใส 95 
   4.2.2.3 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ - กระจกสีเขียว 97 
   4.2.2.4 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ เว้นชอ่งอากาศกระจกใส 99 
   4.2.2.5 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ 
     เว้นชอ่งอากาศ- กระจกเขียว 101 
   4.2.2.6 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้  
    ฉนวนเย่ือกระดาษ- กระจกใส 103 
   4.2.2.7  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ 
    ฉนวนเย่ือกระดาษ- กระจกเขียว 105
   4.2.2.8 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ 
    ฉนวนใยแก้วบนฝ้าเพดาน- กระจกใส 107 
   4.2.2.9 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ 
    ฉนวนใยแก้วบนฝ้าเพดาน- กระจกเขียว 109 
   4.2.2.10 ผนงัคอนกรีตมวลเบา- กระจกใส 111 
   4.2.2.11 ผนงัคอนกรีตมวลเบา- กระจกเขียว 113 
   4.2.2.12 ผนงัส าเร็จรูป- กระจกใส 115 
   4.2.2.13 ผนงัส าเร็จรูป- กระจกสีเขียว 117
   4.2.2.14 ผนงัไม้เนือ้แข็ง- กระจกใส 119 
   4.2.2.15 ผนงัไม้เนือ้แข็ง กรุด้วยกระจกสีเขียว 121 
  4.2.3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคาร 123 
   4.2.3.1 อาคารส านกังาน 123 



ญ 

 

   หน้า 
   4.2.3.2 อาคารพกัอาศยั 124 
  4.2.4 การสร้างกรณีศกึษาเพิ่มเตมิของอาคารส านกังาน 126 
   4.2.4.1 ผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็น 
    ของส านกังานอ้างอิง (ก่ออิฐฉาบปนู- กระจกใส) 126 
   4.2.4.2 ผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็น 
    ของส านกังานกรณีศกึษา (เปลือกอาคารสภาพฉนวนสงู) 128 
   4.2.4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประหยดัพลงังาน 
    ของอาคารส านกังานอ้างอิงกบัส านกังานกรณีศกึษา 129 
  4.2.5 การสร้างกรณีศกึษาเพิ่มเตมิของอาคารพกัอาศยั 130 
   4.2.5.1 ผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็น 
    อาคารพกัอาศยัอ้างอิง(ก่ออิฐฉาบปนู- กระจกใส) 130 
   4.2.5.2 ผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็น 
    อาคารพกัอาศยักรณีศกึษา(เปลือกอาคารสภาพฉนวนสงู) 131 
   4.2.5.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน 
    ของอาคารพกัอาศยัอ้างอิงกบัอาคารพกัอาศยักรณีศกึษา 133 
 
บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 134 
 5.1 สรุปผลการวิเคราะห์การใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารส านกังาน 134 
 5.2 สรุปผลการวิเคราะห์การใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยั 136 
 5.3 สรุปผลการวิเคราะห์การใช้พลงังานการท าความเย็นของส านกังานกรณีสมมติ 138 
 5.4 สรุปผลการวิเคราะห์การใช้พลงังานท าความเย็นของอาคารพกัอาศยักรณีสมมติ 142 
 5.5 สรุปผลจากสมมตฐิานงานวิจยั 144 
 5.6 ข้อเสนอแนะ   145 
รายการอ้างอิง    146 
ประวตัผิู้ เขียนวิทยานิพนธ์   148 

 

 



ฎ 

 

สารบัญตาราง 

หน้า 
ตารางท่ี 3.1 แสดงข้อมลูในการป้อนคา่ในโปรแกรมการจ าลอง 
  การใช้พลงังานของอาคารส านกังาน 32 
ตารางท่ี 3.2 แสดงรายการการจ าลองอาคารส านกังานอ้างอิง 
  ในโปรแกรม Visual DOE - 4.1 33 
ตารางท่ี 3.3 แสดงข้อมลูในการป้อนคา่ลงในโปรแกรมการจ าลอง 
  การใช้พลงังานของอาคารพกัอาศยัอ้างอิง 34 
ตารางท่ี 3.4 แสดงชว่งเวลาการใช้พืน้ท่ีปรับอากาศของห้องตา่งๆ 
  ในอาคารพกัอาศยัอ้างอิง 35 
ตารางท่ี 3.5  แสดงรายการการจ าลองอาคารพกัอาศยัอ้างอิง 
  ในโปรแกรม Visual DOE- 4.1 36 
ตารางท่ี 3.6 แสดงคา่ส าหรับการป้อนในโปรแกรม Visual DOE- 4.1  
  ของอาคารกรณีสมมติ 37 
ตารางท่ี 3.7  แสดงการสรุปชนิดของวสัดปุระกอบอาคาร 37 
ตารางท่ี 3.8  แสดงการสรุปรายการท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 38 
ตารางท่ี 3.9  แสดงคณุสมบตัขิองวสัดผุนงั 38 
ตารางท่ี 3.10 แสดงคณุสมบตัขิองวสัดฉุนวน 38 
ตารางท่ี 3.11 แสดงชว่งเวลาการใช้พืน้ท่ีปรับอากาศของอาคารพกัอาศยัอ้างอิง 65 
ตารางท่ี 4.1 ผลการจ าลองอาคารส านกังานอ้างอิงในโปรแกรม VISUAL DOE - 4.1 70 
ตารางท่ี  4.2 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัก่ออิฐมอญกรุด้วยกระจกใส ภายใต้อณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส และ WWR อยูใ่นชว่งระหวา่ง 0.1 ถึง 0.9 71 
ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน  
  ผนงัก่ออิฐมอญกรุด้วยกระจกเขียว อณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส และมี WWR อยูใ่นชว่ง 0.1 ถึง 0.9 73 
ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัก่ออิฐ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศ 5 ซ.ม.กรุกระจกใส ปรับอณุหภมูิ  
  22 ถึง 27 องศาเซลเซียส มีWWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 76 



ฏ 

 

หน้า 
ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่การใช้พลงังานตอ่หนว่ยพืน้ท่ีตอ่ปีของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงั 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งวา่งอากาศกรุด้วยกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิ  
  22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และมี WWR ระหวา่ง 0.1 ถึง 0.9 78 
ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงั 
  ก่ออิฐมอญ2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิ  
  22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และมี WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 80 
ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงั 
  ก่ออิฐมอญ2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกเขียว 
  อณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 82 
ตารางท่ี 4.8  แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงั 
  คอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียสและปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 84 
ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงั 
 คอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกเขียว เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียสและปรับWWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 86 
ตารางท่ี 4.10 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงั 
 ส าเร็จรูป กรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
  และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 88 
ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่การใช้พลงังานตอ่หนว่ยพืน้ท่ีตอ่ปีของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงั 
  ส าเร็จรูกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 91 
ตารางท่ี 4.12 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัอ้างอิง 
  เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 93 
ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงั 
  ก่ออิฐมอญ1ชัน้  กรุด้วยกระจกสีเขียว เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 94 
 



ฐ 

 

หน้า 
ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงั 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้กรุกระจกใส เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 96 
ตารางท่ี 4.15 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 
  2 ชัน้กรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 98 
ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงั 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุกระจกใส ปรับอณุหภมูิ  
  22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 100 
ตารางท่ี 4.17 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงั 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิ  
  22 ถึง27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 102 
ตารางท่ี 4.18 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงั 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส  
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 104 
ตารางท่ี 4.19 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงั 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลาง กรุด้วยกระจกเขียว  
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 106 
ตารางท่ี 4.20 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั ท่ีมีผนงั 
  ก่ออิฐมอญ1 ชัน้ ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดาน กรุด้วยกระจกใส  
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 108 
ตารางท่ี 4.21 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงั 
  ก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดานกรุด้วยกระจกเขียว 
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 110 
ตารางท่ี 4.22 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงั 
 คอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 
  22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 112 
 



ฑ 

 

หน้า 
ตารางท่ี 4.23 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงั 
  คอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 114 
ตารางท่ี 4.24 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัส าเร็จรูป 
  กรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 116 
ตารางท่ี 4.25 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงั 
  ส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกสีเขียวปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ  
  22 ถึง 27 องศาเซลเซียสปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 118 
ตารางท่ี 4.26 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงั 
  ไม้เนือ้แข็ง กรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ  
  22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 120 
ตารางท่ี 4.27 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงั 
  ไม้เนือ้แข็ง กรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 121 
ตารางท่ี 4.28 แสดงข้อมลูส าหรับป้อนในโปรแกรม Visual DOE 4.1 
  ของอาคารส านกังานอ้างอิงและอาคารส านกังานกรณีศกึษา 126 
ตารางท่ี 4.29 แสดงข้อมลูส าหรับป้อนในโปรแกรม Visual DOE 4.1 
  ของอาคารพกัอาศยัอ้างอิงและอาคารพกัอาศยักรณีศกึษา 130 
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ภาพท่ี 3.12 แสดงลกัษณะ System ของระบบปรับอากาศ CAV ในอาคารส านกังาน 44 
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แผนภมูิท่ี1.1 แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีเกิดจากระบบปรับอากาศ 
  ตอ่พืน้ท่ีปรับอากาศ  1 
แผนภมูิท่ี 1.2 แสดงคา่เฉล่ียของสดัสว่นการใช้พลงังานของอาคารส านกังาน 2 
แผนภมูิท่ี 1.3 แสดงจดุ Point of thermal inflexion ท่ีจดุ 25.72 องศาเซลเซียส 4 
แผนภมูิท่ี 4.1 แสดงปริมาณพลงังานท่ีใช้ภายในอาคารส านกังาน 70 
แผนภมูิท่ี 4.2 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารส านกังานท่ีมีผนงั 
  ก่ออิฐมอญกรุด้วยกระจกใส (อาคารอ้างอิง) ปรับอณุหภมูิ 25  
  องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7  
  และ 0.9 ท่ีได้จากโปรแกรม Visual DOE - 4.1 72 
แผนภมูิท่ี 4.3 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารส านกังาน 
  ก่ออิฐมอญ- กระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส  WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 72 
แผนภมูิท่ี 4.4 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารส านกังานก่ออิฐมอญ 
  กระจกเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR  
  เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9  74 
แผนภมูิท่ี 4.5  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานของอาคารส านกังานก่ออิฐมอญ 
  กระจกเขียวเปรียบเทียบกระจกใสปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1ถึง 0.9 74 
แผนภมูิท่ี 4.6 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารส านกังาน 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ เว้นชอ่งอากาศ 5 ซม.กรุด้วยกระจกใส 
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส WWR 0.1 ถึง 0.9 76 
แผนภมูิท่ี 4.7 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานของอาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ 
  เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกใสเปรียบเทียบกบักรณีอาคารส านกังานอ้างอิง 
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 77 
แผนภมูิท่ี 4.8 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิ 22  
  ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 78 
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แผนภมูิท่ี 4.9  แสดงคา่ร้อยละการประหยดัพลงังานของอาคารส านกังานท่ีมีผนงั 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบ 
  กบักระจกใสปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 ปรับอณุหภมูิ 
  เคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 79 
แผนภมูิท่ี 4.10 แสดงการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วย 
  กระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 80 
แผนภมูิท่ี 4.11แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานของอาคารส านกังานท่ีมีผนงั 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส 
  เทียบกบัอาคารส านกังานอ้างอิง ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 
  อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 81 
แผนภมูิท่ี 4.12 แสดงการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วย 
  กระจกเขียว ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 83 
แผนภมูิท่ี 4.13 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วย 
  กระจกเขียวเปรียบเทียบกระจกใส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1  
  ถึง 0.9 ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 83 
แผนภมูิท่ี 4.14 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส  ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 85 
แผนภมูิท่ี 4.15 แสดงคา่ร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคาร 
  ส านกังานท่ีมีผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใสเปรียบเทียบ 
  กบัอาคารส านกังานอ้างอิง ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9  
  อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 85 
 



ท 

 

หน้า 
แผนภมูิท่ี 4.16 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกเขียวปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 87 
แผนภมูิท่ี 4.17 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกบักระจกใสปรับ 
   WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 87 
แผนภมูิท่ี 4.18 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 
  องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 89 
แผนภมูิท่ี 4.19 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารส านกังานอ้างอิง 
  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 อณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 90 
แผนภมูิท่ี 4.20 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 
  27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 91 
แผนภมูิท่ี 4.21  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
  ผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกบัผนงัส าเร็จรูป-กระจกใส  
  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 92 
แผนภมูิท่ี 4.22  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  อ้างอิง(ก่ออิฐฉาบปนู- กระจกใส) ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 93 
แผนภมูิท่ี 4.23  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู- กระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 
  องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 95 
แผนภมูิท่ี 4.24  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคาร 
  พกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้- กระจกใส อณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 96 
 



ธ 

 

หน้า 
แผนภมูิท่ี 4.25 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้- กระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง 
  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 อณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 97 
แผนภมูิท่ี 4.26  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้- กระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 98 
แผนภมูิท่ี 4.27  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้- กระจกเขียวเปรียบเทียบกบัผนงัอิฐมอญ  
  2 ชัน้กระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 99 
แผนภมูิท่ี 4.28 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง  
  27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 100 
แผนภมูิท่ี 4.29 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็น ของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศ-กระจกใสเทียบอาคารพกัอาศยัอ้างอิง  
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 101 
แผนภมูิท่ี 4.30 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง  
  27 องศาเซลเซียสปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 102 
แผนภมูิท่ี 4.31  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกบั 
  กระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั  
  0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 103 
แผนภมูิท่ี 4.32  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลาง- กระจกใส  
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR  
  เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 104 
 



น 

 

หน้า 
แผนภมูิท่ี 4.33 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลาง- กระจกใสเปรียบเทียบ 
  กบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 105 
แผนภมูิท่ี 4.34 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษ-กระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิ 
  22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 106 
แผนภมูิท่ี 4.35 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลาง- กระจกสีเขียว 
  เปรียบเทียบกบักระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 107 
แผนภมูิท่ี 4.36  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดาน- กระจกใส  
  ปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 108 
แผนภมูิท่ี 4.37  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดาน- กระจกใส 
  เปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 109 
แผนภมูิท่ี 4.38 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดาน- กระจกสีเขียว  
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั  
  0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 110 
แผนภมูิท่ี 4.39  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดาน- กระจกเขียว  
  เปรียบเทียบกบักระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 111 
 



บ 

 

หน้า 
แผนภมูิท่ี 4.40  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัคอนกรีตมวลเบา- กระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 112 
แผนภมูิท่ี 4.41  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัคอนกรีตมวลเบา- กระจกใส เปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง 
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 113 
แผนภมูิท่ี 4.42  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัคอนกรีตมวลเบา- กระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง  
  27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 114 
แผนภมูิท่ี 4.43  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัคอนกรีตมวลเบา- กระจกเขียว เปรียบเทียบกบั 
  ผนงัคอนกรีตมวลเบา กระจกใส อณุหภมูิ 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1ถึง 0.9 115 
แผนภมูิท่ี 4.44  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัส าเร็จรูป- กระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27  
  องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 116 
แผนภมูิท่ี 4.45  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัส าเร็จรูป- กระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง  
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 117 
แผนภมูิท่ี 4.46  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัส าเร็จรูป- กระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 
  องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 118 
แผนภมูิท่ี 4.47  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัส าเร็จรูป- กระจกเขียวเปรียบเทียบกบักระจกใส  
  ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 25 องศาเซลเซียส ปรับ WWR  
  เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 119 
 
 



ป 

 

หน้า 
แผนภมูิท่ี 4.48  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัไม้เนือ้แข็ง- กระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
  ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 120 
แผนภมูิท่ี 4.49  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
  ผนงัไม้เนือ้แข็ง- กระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยั 
  อ้างอิง ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR  
  เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 121 
แผนภมูิท่ี 4.50  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
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แผนภมูิท่ี 4.54  แสดงผลการใช้พลงังานการท าความเย็นอาคารพกัอาศยัของวสัด ุ
  เปลือกอาคาร 8 ชนิดกรุด้วยกระจกเขียว ท่ีอณุหภมูิ 25  
  องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 125 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
จากสภาพการเปล่ียนแปลงของภมูิอากาศโลก สง่ผลให้ประเทศไทยมีอณุหภมูิเฉล่ีย  

สูงมากขึน้ ประชากรส่วนใหญ่ใช้วิธีการสร้างสภาวะน่าสบายด้วยการติดตัง้ระบบปรับอากาศ
ภายในอาคาร ท าให้ในแต่ละปีต้องสูญเสียพลังงานจากการใช้ไฟฟ้าเป็นจ านวนมหาศาล            
พลงังานส่วนใหญ่ในอาคารจะสญูเสียไปกบัภาระการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ ซึ่งผลท่ี
ตามมา นอกจากจะท าให้สิน้เปลืองพลงังานแล้ว คา่ใช้จา่ยด้านพลงังานก็สงูขึน้ตามมาด้วย  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
แผนภมูิท่ี1.1 แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีเกิดจากระบบปรับอากาศตอ่พืน้ท่ีปรับอากาศของอาคาร
ท่ีมา :  เอกสารเผยแพร่ การศกึษาทบทวนแนวทางออกแบบอาคารอนรัุกษ์พลงังานในภมูิอากาศ

แบบร้อนชืน้ทัง้ในและตา่งประเทศ. สถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย, 2547. 

ส าหรับการแจกแจงปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอาคารส านักงานนัน้ สัดส่วนของการ ใช้
พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีรวบรวมได้จาก
รายงานการตรวจสอบการใช้พลงังานของอาคารประเภทต่างๆ1 ในรูปท่ี 2. แสดงให้เห็นว่าระบบ
ปรับอากาศเป็นสัดส่วนการใช้พลังงานท่ีมีค่าสูงสุดของอาคาร ดังนัน้จึงอาจกล่าวได้ว่าการ

                                                           

   1เทคโนโลยีแหง่เอเชีย, สถาบนั. การศกึษาทบทวนแนวทางออกแบบอาคารอนรัุกษ์พลงังานในภมูิอากาศ 
แบบร้อนชืน้ทัง้ในและตา่งประเทศ. [ออนไลน์]. 19 ธนัวาคม 2555. แหลง่ที่มา https://docs.com/KDHF. 
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ประหยดัพลงังานในระบบปรับอากาศ จะเป็นการประหยดัพลงังานในภาพรวมของอาคารได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 

 

แผนภมูิท่ี 1.2 คา่เฉล่ียของสดัสว่นการใช้พลงังานของอาคารส านกังาน  
ท่ีมา :  เอกสารเผยแพร่ การศกึษาทบทวนแนวทางออกแบบอาคารอนรัุกษ์พลงังานในภมูิอากาศ

แบบร้อนชืน้ทัง้ในและตา่งประเทศ. สถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย, 2547. 

ส าหรับวิธีในการลดพลังงานในการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือลดการใช้
พลงังานรวมในอาคารนัน้ ท าได้โดยการป้องกันความร้อนจากภายนอกไม่ให้เข้าสู่ภายในอาคาร 
ซึ่งก็มีด้วยกนัหลายวิธีเช่น การใช้อปุกรณ์บงัแดด การย่ืนชายคา การควบคมุการร่ัวซึมของอากาศ 
การเลือกใช้วสัดกุรอบอาคารท่ีมีคา่ความเป็นฉนวนสงู2 เป็นต้น ซึ่งการเลือกใช้วสัดท่ีุมีคา่ความเป็น
ฉนวนสงูให้กบัอาคาร เป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ีจะช่วยป้องกันความร้อนไม่ให้เข้าสู่อาคารได้ แตว่สัดุ
ฉนวนท่ีมีขายทั่วไปตามท้องตลาดนัน้ มีด้วยกันหลากหลายชนิด การศึกษานีจ้ึงเป็นประโยชน์
ประกอบกับเป็นแนวทางในการเลือกวสัดเุปลือกอาคารให้กับเจ้าของอาคารได้ และเพ่ือศกึษาถึง
ระดบัการตัง้ค่าอณุหภูมิภายในพืน้ท่ีปรับอากาศท่ีเหมาะสม จากนโยบายการรณรงค์ของภาครัฐ 
ด้วยการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ี 25 องศาเซลเซียสนัน้ การศึกษานีจ้ึงเป็นตรวจสอบว่า
การปรับอณุหภูมิภายในพืน้ท่ีปรับอากาศ ระดบัต่างๆไม่ว่าจะเป็น 25 องศาเซลเซียส หรือตัง้แต่
อณุหภมูิ 22 ไปจนถึง 27 องศาเซลเซียส จะสง่ผลกระทบมากน้อยเพียงใดตอ่พลงังานการท าความ
เย็นภายในอาคารปรับอากาศ  

                                                           

   2ตรึงใจ บูรณสมภพ, แนวทางการออกแบบกรอบอาคาร. [ออนไลน์]. 20 มกราคม 2556 แหลง่ที่มา: 
http://www.thaiengineering.com/index.php?option=com_content&view=article&id=343:-building-
design&catid=509:construction-knowledge&Itemid=117. 
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เป็นท่ีทราบกันดีว่าการติดตัง้วัสดุฉนวนให้กับอาคารนัน้ จะช่วยป้องกันความร้อนจาก
ภายนอกไม่ให้เข้าสู่ภายในอาคารได้ ซึ่งจะช่วยให้การใช้พลงังานในการท าความเย็นในระบบปรับ
อากาศจะมีค่าลดลงนั่นเอง จากการศึกษาและทบทวนงานวิจยัในต่างประเทศ ท าให้พบว่าการ
ตดิตัง้ฉนวนให้กบัอาคารนัน้ไมไ่ด้ชว่ยลดการใช้พลงังานในการท าความเย็นในระบบปรับอากาศได้
เสมอไป ดังเช่นงานวิจัยในประเทศบอตสวานา ซึ่งมีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนแห้งแล้ง ได้
ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของฉนวน โดยการติดตัง้ฉนวนท่ีมีค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน(U-Value) ต่างๆ ให้กับอาคารส านักงาน3 แล้วท าการสร้าง
แบบจ าลองอาคารอ้างอิงผา่นโปรแกรม EnergyPlus เพ่ือค านวณหาปริมาณพลงังานการท าความ
เย็น และปริมาณพลงังานการท าความร้อนประจ าปี ปรับคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของ
ฉนวน ความหนาของฉนวน ในระดบัตา่งๆ ตัง้สดัส่วนช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงัอาคาร(Window to wall 
ratio: WWR)ให้มีคา่คงท่ี จากนัน้ท าการปรับคา่อณุหภูมิภายในพืน้ท่ีปรับอากาศตัง้แต่ 22 องศา-
เซลเซียสไปจนถึง 26.5 องศาเซลเซียส ซึ่งผลการทดลองพิสูจน์ว่า การติดตัง้ฉนวนนัน้จะมี
ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานหรือลดการใช้พลังงานในการท าความเย็นได้( Positive 
saving) แตเ่ม่ือมีการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศถึงจดุๆหนึ่ง การติดตัง้ฉนวนจะมีประสิทธิภาพ
ในการช่วยประหยัดพลังงานได้เท่ากับศูนย์ ซึ่งหมายความว่าไม่ว่าจะมีการติดตัง้หรือไม่มีการ
ติดตัง้ฉนวนก็จะมีปริมาณการใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีเท่ากัน การติดตัง้ฉนวนให้กบัอาคาร
นัน้จึงไม่ได้ก่อให้เกิดประโยชน์ใดๆตอ่การประหยดัพลงังานเลย ผู้ท าวิจยัในต่างประเทศได้นิยาม
และเรียกจุดๆนีว้่า Point of thermal inflexion ซึ่งเป็นจุดของการตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ี 
25.72 องศา เซล เ ซียส  ดังแสดงใน รูป ท่ี  3 เ ม่ื อผ่ านจุด  Point of thermal inflexion ไปแ ล้ว
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานของอาคารท่ีมีการติดฉนวน กลบักลายเป็นท าให้สิน้เปลือง
พลังงาน(Negative saving) กล่าวคือ ก่อนถึงจุด Point of thermal inflexion ฉนวนท่ีมีค่าการ
ถ่ายเทความร้อน(U-Value)ต ่า จะมีประสิทธิภาพในการช่วยลดพลังงานได้ดีซึ่งช่วยให้เกิดการ
ประหยัดพลังงาน ในแต่เ ม่ือผ่านจุด Point of thermal inflexion หรือจุดท่ีมีการตัง้อุณหภูมิ 
เคร่ืองปรับอากาศ 25.75 องศาเซลเซียสขึน้ไป แม้ว่าจะติดตัง้ฉนวนท่ีมีประสิทธิภาพสูงมาก
เพียงใดให้กบัอาคาร ก็ไมไ่ด้มีผลชว่ยในการประหยดัพลงังานในอาคารได้เลย  

                                                           

   3Masoso, O.T, Frobler, L.J. A new and innovative look at anti-insulation behavior in building energy 
consumption, Energy and Building 40 (2008) 1889-1894. 
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แผนภมูิท่ี 1.3 แสดงจดุ Point of thermal inflexion ท่ีจดุ 25.72 องศาเซลเซียส 
ท่ีมา : Masoso, O.T, Frobler, L.J. A new and innovative look at anti- insulation behavior 

in building energy Consumption, Energy and Building 40(2008) 1889-1894. 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงทางประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของ
ฉนวน หรือจดุท่ีเรียกว่า’‘Point of thermal inflexion’’ นีแ้ม้จะมีความแตกตา่งกันท่ีเคร่ืองมือท่ีใช้ใน
งานวิจัย แต่ผลท่ีได้จากการจ าลองก็มีการยืนยันแล้วว่าไม่ได้มีสาเหตุจากการผิดพลาดของ
โปรแกรมจ าลองผล สาเหตุท่ีนักวิจัยหลายๆท่านไม่สามารถตอบค าถามเก่ียวกับสาเหตุของ   
”Point of thermal inflexion’’ นีไ้ด้ อาจเกิดจากการศึกษาเฉพาะการท าความเย็นในช่วงฤดูร้อน
เพียงกรณีเดียวเท่านัน้ ทัง้ยังมีการศึกษาเก่ียวกับเร่ืองนีเ้ฉพาะแต่ในประเทศแถบยุโรป และ 
อเมริกาเหนือเทา่นัน้ จงึจ าเป็นต้องท าการศกึษาวิจยัอยา่งละเอียดมากขึน้ในเขตภูมิอากาศอ่ืนด้วย
เชน่ เขตภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ของประเทศไทย  

การวิจยันีจ้งึท าการศกึษาผลกระทบของการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีผลตอ่การใช้
พลงังานการท าความเย็น(Cooling energy) ในอาคารส านกังานและอาคารพกัอาศยัท่ีมีการติดตัง้
ฉนวนชนิดตา่งๆ เพ่ือหาข้อสรุปและสาเหตขุองการเกิดจดุดงักล่าว เพ่ือจะเป็นประโยชน์และเป็น
แนวทางท่ีเหมาะสมแก่ผู้ ใช้สอยอาคารปรับอากาศต่อไป อันจะก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการ
ประหยดัพลงังานภายในอาคารได้อยา่งสงูสดุนัน่เอง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1. เพ่ือศกึษารูปแบบและทางเลือกในการใช้วสัดผุนงั วสัดฉุนวน และวสัดกุระจกท่ี 

เหมาะสมภายใต้เ ง่ือนไขของสัดส่วนช่องเปิดต่อพืน้ ท่ีผนังอาคาร  ช่วงเวลาการใช้งาน
เคร่ืองปรับอากาศ และการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ ว่ามีผลกระทบอย่างไรตอ่การใช้พลงังาน
ในการท าความเย็นของอาคารส านกังานและอาคารพกัอาศยั 

1.2.2. เพ่ือศกึษาหาจดุ Point of thermal inflexion หรือจดุท่ีปริมาณการใช้พลงังานการ 
ท าความเย็นในอาคารมากขึน้เม่ือมีการใส่ฉนวน (การใส่ฉนวนไม่ได้ช่วยให้เกิดการประหยัด
พลงังาน) ของอาคารส านกังานและอาคารพกัอาศยัท่ีตัง้อยูใ่นเขตภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

ศึกษาพฤติกรรมในการป้องกันความร้อนของวัสดุผนัง วัสดุฉนวน และวัสดุกระจก ใน
อาคารปรับอากาศสองประเภทคือ ส านักงาน และอาคารพักอาศยั ท่ีตัง้อยู่ในประเทศไทยซึ่งมี
ลกัษณะภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ โดยมีตวัแปรในการศกึษาคือ  

1.3.1 รูปแบบและชนิดของวสัดผุนงั วสัดฉุนวน และวสัดกุระจก (คา่สมัประสิทธ์ิการ 
ถ่ายเทความร้อน (U-Value) ของวสัดฉุนวนอาคารและสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของผนงักระจก)  

1.3.2 สดัสว่นชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงัอาคาร (Window to wall ratio: WWR) 
1.3.3 ชว่งเวลาการเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ (Operating hour)  
1.3.4 ปัจจยัด้านความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร เชน่ พลงังานแสงสวา่ง พลงังาน 

อปุกรณ์ไฟฟ้า พลงังานจากประชากรภายในอาคาร เป็นต้น 
1.3.5 การตัง้คา่อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ (Cooling set-point)  
ว่ามีผลต่อตวัแปรตาม คือ ปริมาณการใช้พลังงานจากภาระการท าความเย็นในอาคาร

ส านกังานและอาคารพกัอาศยัปรับอากาศอย่างไร โดยการสร้างแบบจ าลองอาคารส านกังานและ
อาคารพกัอาศยัอ้างอิง(Base case) เปรียบเทียบกบัแบบจ าลองท่ีมีการใช้วสัดผุนงั และวสัดฉุนวน
ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนในระดบัต่างๆกนั ท่ีส่วนต่างๆของอาคาร เช่น ฝ้า ผนงัทึบ 
และผนงักระจก แล้วท าการควบคมุอณุหภูมิภายในพืน้ท่ีปรับอากาศ ตัง้แต่ 22- 27 องศาเซลเซียส 
จากนัน้น าค่าพลังงานการท าความเย็น ท่ีได้จากการจ าลองมาท าการวิเคราะห์ และหาปัจจัยท่ี
สมัพนัธ์ตอ่การเกิด Point of Thermal Inflexion ท่ีอาจเกิดกบัอาคารส านกังานและอาคารพกัอาศยั
ท่ีตัง้อยูใ่นเขตภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ของประเทศไทย 
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1.4 ข้อจ ากัดของการวิจัย 
งานวิจยันีเ้ป็นการจ าลองคา่การใช้พลงังานในการท าความเย็นของระบบปรับอากาศของ

อาคารพักอาศัยและอาคารส านักงาน ซึ่งอ้างอิงเป็นเกณฑ์อาคารขนาดมาตรฐานส าหรับใช้
เปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานของอาคารพกัอาศยัและอาคารส านกังานจริง โดยการจ าลองคา่การ
ใช้พลงังานดงักล่าวได้ท าการจ าลองผ่านโปรแกรมค านวณ Visual DOE- 4.1 โดยการป้อนคา่หรือ
ตวัแปรต่างๆต้องอาศยัความละเอียด ถูกต้องและแม่นย าเป็นอย่างมาก การศึกษาการใช้งานมี
ความซับซ้อน เป็นโปรแกรมท่ีให้ผลลัพธ์ท่ีจ าเป็นต้องมีการตีความและศึกษาวิเคราะห์อย่าง
ละเอียด 

 
1.5 วิธีด าเนินการศึกษา 

ส าหรับการศึกษาเพ่ือหาค่าการใช้พลังงานการท าความเย็น ของอาคารปรับอากาศนัน้
สามารถท าได้โดยการใช้ซอฟแวร์ทางคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการศกึษา ซึ่งเป็นวิธีท่ีสามารถ
จ าลองและสร้างกลุ่มตัวอย่างได้หลายกรณีศึกษา มีความสะดวกรวดเร็ว และช่วยประหยัด
งบประมาณในการศกึษา เม่ือเปรียบเทียบกบัการสร้างกล่องทดลองซึ่งต้องใช้งบประมาณจ านวน
มากและอาจต้องท าการสุ่มเพ่ือเลือกเฉพาะกรณีตวัอย่างมาสร้างเป็นกล่องทดลอง เพ่ือลดภาระ
ค่าใช้จ่าย ซึ่งผลท่ีได้อาจไม่ครอบคลุมเพียงพอ จากการศึกษาได้เลือกอาคารเพ่ือน ามาท าการ
จ าลองเป็นอาคารอ้างอิงเพ่ือใช้ในการศึกษาเก่ียวกับเร่ืองของ ’‘Point of thermal inflexion’’ คือ 
อาคารส านกังาน และอาคารพกัอาศยั เพ่ือน ามาจ าลองลกัษณะกายภาพของอาคารแล้ววิเคราะห์
ผลในสว่นของการใช้พลงังานในการท าความเย็นผ่านโปรแกรม Visual DOE- 4.1 ซึ่งเป็นโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าหรับการวิเคราะห์การใช้พลงังานในอาคารแตล่ะชัว่โมง เพ่ือค านวณการใช้พลงังาน
และต้นทุนการใช้งานตลอดอายุการใช้งาน ซึ่งสามารถใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานของ
อาคารได้ ส าหรับขัน้ตอนในการวิจยัมีดงัตอ่ไปนี ้

1.5.1.ศกึษารูปแบบของวสัดปุระกอบอาคารท่ีใช้กนัในปัจจุบนั ตัง้แต ่ชนิดของผนงั วสัด ุ
ฝ้า และวสัดฉุนวน ท่ีใช้กนัในปัจจบุนัมากท่ีสดุ ในการท าวิจยัฉบบันีน้ าเสนอเฉพาะวสัดท่ีุมีการใช้
งานแพร่หลายในประเทศ หรือวัสดุท่ีมีความเก่ียวข้องกับการลดการใช้พลังงานซึ่งมีความ
เหมาะสมกบัการใช้งานทัว่ไป และเป็นประโยชน์กบัคนส่วนใหญ่ท่ีจะสามารถน าไปเป็นแนวทางใน
การพิจารณาเลือกใช้ได้อย่างถกูต้อง และมีความเหมาะสมยิ่งขึน้ โดยจะแยกเป็น 2 กลุ่มหลกัตาม
คณุสมบตัขิองวสัด ุดงันี ้

- กลุม่วสัดผุนงั ประกอบด้วย  
อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา ไม้จริง กระจกใส และกระจกสี 
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- กลุม่วสัดฉุนวน ประกอบด้วย  
ฉนวนใยแก้ว และฉนวนเย่ือกระดาษ  

1.5.2.ก าหนดตวัแปรต้นและตวัแปรตามท่ีใช้ในการศกึษาเก่ียวกบัการใช้พลงังานใน 
อาคารส านกังานปรับอากาศ และอาคารพกัอาศยัปรับอากาศ  

1.5.3.ประมวลผลในโปรแกรม Visual DOE- 4.1 เพ่ือหาคา่ตวัแปรตาม คือ คา่พลงังานใน 
การท าความเย็น ตามรายการท่ีระบใุนตารางท่ี 7 โดยท าการปรับเปล่ียนวสัดผุนงั วสัดกุระจก และ
วัสดุฉนวน ภายใต้เง่ือนไข WWR ท่ีปรับเปล่ียนอยู่ในช่วงตัง้แต่ 0.1 ถึง 0.9 ช่วงเวลาการเปิด
เค ร่ืองปรับอากาศภายใต้  3 เ ง่ือนไข  โดยอาคารส านักงานมีช่วง เวลาการท างานของ
เคร่ืองปรับอากาศ 1 เง่ือนไข ส่วนอาคารพกัอาศยั 2 เง่ือนไข และปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ
ตัง้แต ่22-27 องศาเซลเซียส ซึ่งจะต้องท าการศกึษาโดยการสร้างแบบจ าลองและประมวลผลการ
ใช้พลงังานการท าความเย็นทัง้หมด 840 กรณีศกึษา 

1.5.4. วิเคราะห์คา่การใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ภายใต้เง่ือนไขการจ าลอง 
1.5.5. สรุปผลการจ าลอง 

  รูปแบบวสัดปุระกอบอาคาร และระดบัในการตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ี
เหมาะสมท่ีสามารถชว่ยลดคา่ภาระการท าความเย็นในอาคารได้ 
  ผลกระทบของการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศตา่งๆตอ่การใช้พลงังานการท า
ความเย็นในอาคารท่ีมีการตดิตัง้ฉนวนชนิดตา่งๆ 

 
1.6. สมมตฐิานของการวิจัย 

ปัจจยัด้านความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร สดัส่วนช่องเปิดต่อพืน้ท่ีผนงัอาคาร สภาพ
ความเป็นฉนวนของเปลือกอาคาร ช่วงเวลาการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ และ การตัง้อุณหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศ นา่จะเป็นปัจจยัท่ีสมัพนัธ์กนัท่ีก่อให้เกิดจดุ ’‘Point of thermal inflexion’’ ได้ 
 
1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.7.1. เข้าใจรูปแบบและทางเลือกในการใช้วสัดผุนงั วสัดฉุนวน และวสัดกุระจกท่ี 
เหมาะสมภายใต้เ ง่ือนไขของ  อัตราส่วนพืน้ท่ีช่องเปิดต่อพืน้ ท่ีผนัง  ช่วงเวลาการเปิดปิด
เคร่ืองปรับอากาศ และการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ อนัจะก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการลด
การใช้พลงังานจากการท าความเย็นของระบบปรับอากาศ 

1.7.2.ทราบจดุ ‘’Point of thermal inflexion” ซึ่งก็คือ จดุท่ีคา่ในการประหยดัพลงังานเท่ากบั
ศนูย์ หรือจุดท่ีก่อให้เกิดการสิน้เปลืองพลงังาน หรือ จุดท่ีท าให้การใส่วสัดท่ีุมีค่าความเป็นฉนวน
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ให้กับอาคารแล้วไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ในการประหยัดพลังงาน เพ่ือท่ีจะหลีกเล่ียงการเปิด
อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ ณ จดุดงักลา่ว อนัจะสง่ผลกระทบและก่อให้เกิดการสิน้เปลืองพลงังาน
ในอาคารมากขึน้ 

 
1.9 กรอบแนวคิดในงานวิจัย 

จากการศกึษาวิจยั และขัน้ตอนในการวิจยั สามารถสรุปได้ดงันี ้

ศกึษาและรวบรวมข้อมลู ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
        1.รูปแบบการวางผงัอาคารส านกังานและอาคารพกัอาศยั 

2.ชนิดของวสัดกุ่อสร้างอาคาร 
3.งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบั Point of thermal inflexion 

 
 

ระบตุวัแปรในการศกึษา 

 

ตวัแปรต้น                   ตวัแปรตาม 

1.คา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อน (U-value)                                 พลงังานในการท าความเยน็ 
2.คา่สมัประสทิธ์ิการบงัเงาของกระจก (SC)     (Cooling energy) 
3. สดัสว่นช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงัของอาคาร (WWR) 
4.ช่วงเวลาการเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ (Operating hours) 
5. อณุหภมูิในการเปิดเคร่ืองปรับอากาศ (Cooling set-point)             สร้างอาคารอาคารอ้างอิง 

 

1.ก าหนดรูปแบบวสัดผุนงั                                           อาคารส านกังาน                อาคารพกัอาศยั 
2.ก าหนดรูปแบบวสัดฉุนวน  
3.ก าหนดรูปแบบวสัดกุระจก       
4.ก าหนดปัจจยัด้านความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร                      ระบตุวัแปรต้นในโปรแกรมVisual DOE-4.1 

5.ก าหนดสดัสว่นช่องเปิดตอ่พืน้ที่ผนงัอาคาร (WWR) 
0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
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(ต่อ) 

 

6.ก าหนด Operating hour     
-  เปิด 8.00 - 18.00 น.                         
-  เปิด 20.00 - 7.00 น.      

7.ก าหนดระดบัการปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ             ประมวลผลในโปรแกรมVisual DOE-4.1 
22, 23, 24, 25, 26 และ27 องศาเซลเซียส 

            ภาระการท าความเย็น (Cooling energy) 

                   วิเคราะห์ผลการจ าลองการใช้พลงังาน 

     สรุปผลการจ าลองการใช้พลงังาน 
- ชนิดวสัดปุระกอบอาคารท่ีเหมาะสมกบัประเภทอาคาร 
- ผลกระทบของการตัง้อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศตอ่การใช้พลงังาน 

การท าความเย็นในอาคารท่ีมีการติดตัง้ฉนวนชนิดตา่งๆ  
 

 

ระบตุวัแปรต้นในโปรแกรม Visual DOE-4.1 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาสัดส่วนของการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้า       
แสงสว่าง และอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีรวบรวมได้จากรายงานการตรวจสอบการใช้พลังงานของอาคาร
ประเภทต่างๆ ในบทท่ี1 นัน้ท าให้ทราบได้ว่า สัดส่วนของปริมาณการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศมีคา่สูงท่ีสดุกว่าการใช้พลงังานในระบบอ่ืน และการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศนีจ้ะมี
ปริมาณมากในเขตกรุงเทพและปริมณฑล จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องศกึษาถึงวิธีการท่ีจะช่วยลด
ปริมาณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศให้เกิดขึน้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากประเทศ
ไทยตัง้อยู่ในเขตพืน้ท่ี ท่ีมีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชืน้  จึงหลีกเล่ียงไม่ได้ท่ีจะไม่มีการใช้
เคร่ืองปรับอากาศเป็นตวัช่วยสร้างสภาวะน่าสบายแก่ผู้ ใช้สอยภายในอาคาร แนวทางท่ีจะช่วยลด
คา่การใช้พลงังานในส่วนนีไ้ด้กล่าวไปแล้ว อาทิเช่น การป้องกนัความร้อนจากภายนอกไม่ให้เข้าสู่
ภายในอาคาร ซึ่งก็มีด้วยกันหลายวิธีเช่น การใช้อุปกรณ์บงัแดด การย่ืนชายคา การควบคมุการ
ร่ัวซมึของอากาศ การเลือกใช้วสัดกุรอบอาคารท่ีมีคา่ความเป็นฉนวนสงู1 ตลอดจนการสร้างความ
เย็นให้กับสภาพแวดล้อมไม่ว่าจะเป็นการขุดสระน า้ ปลูกต้นไม้ ใช้ความเย็นจากดิน และการ
ระบายอากาศภายในอาคารอยา่งเหมาะสม เป็นต้น ในท่ีนีท้างผู้วิจยัจะมุ่งเน้นและให้ความส าคญั
กับการป้องกันความร้อนให้กับเปลือกอาคาร โดยจะศึกษาเก่ียวกับคุณสมบตัิของวัสดุก่อสร้าง
ตา่งๆท่ีใช้เป็นวสัดเุปลือกอาคาร ไมว่า่จะเป็นผนงั ฉนวน และฝ้า ท าความเข้าใจเก่ียวกบัคณุสมบตัิ
พืน้ฐานของวสัดท่ีุน ามาใช้ประกอบอาคารในระดบัหนึ่ง เพ่ือใช้ประกอบในการพิจารณาได้อย่าง
เหมาะสม และก่อนท่ีจะกล่าวถึงคณุสมบตัิและการเลือกใช้วสัดกุ่อสร้างนัน้ พืน้ฐานท่ีจ าเป็นต่อ
การท าความเข้าใจคือความรู้ทางด้านทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัความร้อน และพลงังานท่ีเกิดขึน้กบัวสัดุ
ก่อสร้าง อนัจะเป็นประโยชน์ตอ่การท าความเข้าใจในเร่ืองคณุสมบตัขิองวสัดตุอ่ไป 
 

                                                           

   1ตรึงใจ บูรณสมภพ, แนวทางการออกแบบกรอบอาคาร. [ออนไลน์]. 20 มกราคม 2556 แหลง่ที่มา 
http://www.thaiengineering.com/index.php?option=com_content&view=article&id=343:-building-
design&catid=509:construction-knowledge&Itemid=117. 
 
 

http://www.thaiengineering.com/index.php?option=com_content&view=article&id=343:-building-
http://www.thaiengineering.com/index.php?option=com_content&view=article&id=343:-building-
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2.1. ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนสู่อาคาร 
ความร้อนท่ีมีภายในอาคาร มีท่ี มาจากแหล่งก าเนิดความร้อน 2 ส่วน ได้แก่ ความร้อน

จากภายนอก และความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารเอง โดยส่วนมากความร้อนรวมในอาคารจะมา
จากภายนอกมากกว่าและเป็นความร้อนท่ีได้รับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์  โดยการส่งผ่านความ
ร้อนจะมาจากตวักลางหลายชนิดมาสูอ่าคาร และความร้อนเหล่านัน้ก็จะส่งผ่านทางเปลือกอาคาร
สู่ภายในอีกขัน้หนึ่ง ซึ่งในเร่ืองของการถ่ายเทความร้อนสู่อาคาร จะมีการกล่าวถึงประเด็นหวัข้อท่ี
เก่ียวข้อง ดงันี ้

2.1.1 ท่ีมาของความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร 
2.1.2 อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ 
2.1.3 คณุสมบตัคิวามเป็นฉนวน 
2.1.4 การถ่ายเทความร้อน 
2.1.5 การเลือกใช้วสัดตุา่งๆเพื่อประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน 
2.1.6 ภาระความร้อนและระบบปรับอากาศ 

 
2.1.1  ที่มาของความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร 2  

2.1.1.1 ความร้อนท่ีเกิดขึน้จากภายในอาคาร (Internal Heat Gain: Qi)  
เป็นความร้อนท่ีอาจเกิดจาก มนษุย์เอง หรือมาจากอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่ภายในอาคาร เช่น ความ
ร้อนจาก หลอดไฟฟ้า โคมไฟ ตู้ เย็น โทรทศัน์ คอมพิวเตอร์ เป็นต้น 

2.1.1.2 ความร้อนท่ีเกิดขึน้จากภายนอกอาคาร (External Heat Gain) เป็นความ 
ร้อนท่ีมาจาก อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ อนัประกอบด้วยท่ีมาดงันี ้

-     การน าความร้อน (Conduction Heat Gain / Loss: Qc) อาจเกิดได้ทัง้การ
น าความร้อนเข้ามาภายในอาคารหรือการสญูเสียความร้อนสูภ่ายนอกโดย 

ตวัน าความร้อน และขึน้อยูก่บัระดบัของอณุหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร โดยหลกัการ
คือ ความร้อนจะถ่ายเทจากท่ีท่ีมีอณุหภมูิสงูไปยงัท่ีท่ีมีอณุหภมูิต ่ากวา่เสมอ 
 

- การแผรั่งสีดวงอาทิตย์ (Solar Radiation: Qs)ในกรณีของประเทศไทยท่ี 

                                                           

   2พนัธุดา พฒุิไพโรจน์. 2544. ปัจจยัที่ท าให้เกิดความร้อนภายในอาคาร. เอกสารประกอบวิชา การออกแบบ
โดยค านงึถึงการประหยดัพลงังาน 1 สาขาวชิาสถาปัตยกรรม บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศิลปากร. 
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ตัง้อยูใ่กล้เส้นศนูย์สตูรจะได้รับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย์เป็นอยา่งมาก 

- ความร้อนท่ีมาจากการระบายอากาศ (Ventilation Heat Gain / Loss: Qv)  
จะมีลกัษณะคล้ายกบัการน าความร้อนแตจ่ะมีตวักลางในการพาความร้อนมาโดยอากาศ ซึ่งจะมี
ความเก่ียวข้องกบัทิศทางและความเร็วของกระแสลมด้วย 

- การระเหยหรือความร้อนท่ีกลายเป็นไอ (Evaporative Heat Loss: Qe) 
ในขณะท่ีเกิดการระเหยจ าเป็นจะต้องใช้พลงังาน (ความร้อน) ในการเปล่ียนสถานะ ท าให้สามารถ
ชว่ยลดความร้อนในบริเวณนัน้ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 ปัจจยัท่ีท าให้เกิดความร้อนภายในอาคาร 
ท่ีมา : พนัธุดา พฒุิไพโรจน์. 2544. ปัจจยัท่ีท าให้เกิดความร้อนภายในอาคาร. เอกสารประกอบ

วิชาการออกแบบโดยค านงึถึงการประหยดัพลงังาน 1 สาขาวิชาสถาปัตยกรรม 
บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศลิปากร. 

2.1.2 อิทธิพลของรังสีดวงอาทติย์ 
ปัจจยัในอากาศเป็นสว่นร่วมของข้อมลูท่ีมีความแตกตา่งกนัทางอตุนุิยมวิทยา ซึง่ 

เป็นการยากท่ีจะแสดงถึงความสัมพันธ์ท่ีเก่ียวเน่ืองกันเพียงแค่อุณหภูมิของอากาศได้  การ
ออกแบบให้สภาวะภายในอาคารมีความสมดลุทางบรรยากาศ จึงต้องวิเคราะห์ถึงความส าคญัท่ี
เก่ียวเน่ืองกันของปัจจยัทัง้หมดในอากาศ ซึ่งปัจจยัส าคญัท่ีมีส่วนร่วมในสภาวะน่าสบายดงักล่าว 
คือ อณุหภูมิอากาศ การแผ่รังสีความร้อน ความชืน้สมัพทัธ์ และกระแสลมการเปล่ียนแปลงความ
แตกตา่งของอณุหภมูิประจ าปี รวมทัง้การเหน่ียวน าให้เกิดการพดัของกระแสลม ขึน้อยู่กบัปริมาณ
การแผรั่งสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ซึ่งเกิดเน่ืองจากการโคจรผ่านโลกแตกตา่งกนัไปตามฤดกูาล 
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ดงันัน้ข้อมูลท่ีเก่ียวกับอุณหภูมิ การแผ่รังสี การโคจรของดวงอาทิตย์ และกระแสลม จึงเป็นส่วน
ส าคญัในการวิเคราะห์เพ่ือน าไปใช้ในการออกแบบอณุหภมูิอากาศความเปล่ียนแปลงของอณุหภูมิ
รายวนั ขึน้อยูก่บัสภาพของท้องฟ้า ในวนัท่ีท้องฟ้าแจม่ใสรังสีความร้อนสามารถผ่านชัน้บรรยากาศ
ได้สะดวกกว่าวนัท่ีฟ้าครึม้ ท าให้วนัท่ีฟ้าใสจะร้อนกว่าโดยเฉพาะในฤดูร้อนจะท าให้อุณหภูมิสูง
กว่าปกติ แต่วนัฟ้าโปร่งในฤดหูนาวจะหนาวไม่มากนกัเน่ืองจากดวงอาทิตย์โคจรห่างออกไปการ
แผ่รังสีความร้อน ดวงอาทิตย์แผ่รังสีความร้อนและแสงสว่างให้กบัโลก ซึ่งรังสีความร้อนเข้ามาถึง
ผิวโลกประมาณ 420 บีทียูต่อตารางฟุต โลกได้รับรังสีความร้อนน้อยกว่าท่ีควรจะเป็นมาก 
เน่ืองจากมีบรรยากาศโลกห่อหุ้มไว้ ส่วนหนึ่งของรังสีถกูดดูซึมไว้ในบรรยากาศ บางส่วนกระจาย
ออกเพราะกระทบกบัโมเลกลุของบรรยากาศ ส่วนหนึ่งพืน้ดินจะรับไว้ และเก็บในรูปของความร้อน
และคอ่ยๆ คายออกมาสูอ่ากาศผิวดนิ ยิ่งผิวโลกท่ีมีความสงูจากระดบัน า้ทะเลมากเท่าไรรังสีความ
ร้อนท่ีได้รับก็จะเพิ่มขึน้ตามความสงูการถ่ายเทรังสีความร้อนการถ่ายเทรังสีความร้อนมีอยู่หลาย
ลกัษณะ ตามชนิดของต้นก าเนิดและลกัษณะการถ่ายเท คือ 

-  คล่ืนรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์ 
-  คล่ืนรังสีสัน้แผก่ระจาย 
-  คล่ืนรังสีสัน้สะท้อนจากพืน้ดนิ และสิ่งใกล้เคียง 
-  คล่ืนรังสียาวจากพืน้ดนิ หรือสิ่งใกล้เคียงท่ีร้อน 
-  คล่ืนรังสียาวท่ีอาคารแผก่ลบัให้บรรยากาศ 

คล่ืนรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์กบัคล่ืนรังสีแผก่ระจาย รวมกนัเรียกวา่คล่ืนรังสี 
รวม หรือการแผ่รังสีรวม (Total Radiation) ซึ่งมีความส าคญัในการพิจารณาเร่ืองการได้รับความ
ร้อนทางด้านตา่งๆของอาคาร วิเคราะห์ในเร่ืองทิศทางการวางอาคาร รูปร่างสดัส่วนของอาคารใน
เขตร้อน การควบคมุอณุหภูมิของอาคาร เทคนิคการก่อสร้างอาคารในเขตร้อน เป็นต้น การแผ่รังสี
สะท้อนจากสิ่งท่ีอยูใ่กล้เคียง ปกตพืิน้ท่ีแนวนอนได้รับรังสีเป็น 2 เท่าของพืน้ท่ีแนวตัง้ ในช่วงเวลาท่ี
เกิดความร้อนวิกฤต(Overheated Period) เช่นช่วง 14.00 – 16.00 น. ฉะนัน้อาคารข้างเคียง ส่วน
ของอาคาร หรือระดบัพืน้แนวนอนท่ีมีผิววสัดบุางอย่างท่ีจะสะท้อนความร้อนจ านวนมากท่ีเข้ามา
ในอาคารโดยง่าย การออกแบบอาคารโดยมีดาดฟ้าคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดใหญ่จะสะท้อนแสง
และส่งผ่านความร้อนเข้าในห้องชัน้บน จึงควรหลีกเล่ียงให้มาก และควรมีการวิเคราะห์ท่ีตัง้
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โครงการให้สมัพนัธ์กับทิศทางแดดลม ซึ่งจะสมัพันธ์ไปถึงการวางต าแหน่งห้องต่างๆของอาคาร
และรวมไปถึงการเลือกใช้วสัดอุปุกรณ์ประกอบอาคารด้วย3 
 

2.1.3  คุณสมบัตคิวามเป็นฉนวน 
 2.1.3.1 ค าจ ากัดความของฉนวน 

ฉนวนกนัความร้อน (Thermal Insulation) ฉนวนเป็นวสัดท่ีุชว่ยสกดักัน้การ 

ถ่ายเทความร้อนทัง้จากการน าความร้อน พาความร้อน และการแผ่รังสี ฉนวนถกูน ามาใช้เป็นวสัดุ

ประกอบอาคารเพ่ือประโยชน์ในการประหยดัพลังงาน ซึ่งในแง่ของการใช้งานแล้ว ฉนวนอาจใช้ได้

ทัง้การป้องกันความร้อนและเก็บกักความเย็น ทัง้นีข้ึน้อยู่กับประเภทของฉนวนและลกัษณะของ

การใช้งานของฉนวนนัน้ๆ เช่น ฉนวนกันความร้อนในโรงงานอตุสาหกรรมอาหารแช่แข็ง ห้องเย็น 

ฉนวนกนัความร้อนในเคร่ืองบินโดยสารเพ่ือการรักษาอณุหภูมิภายในห้องผู้ โดยสาร และฉนวนกนั

ความร้อนท่ีใช้กบัอาคารทัว่ไป ดงันัน้ ฉนวนจึงเป็นวสัดท่ีุใช้เพ่ือป้องกนัความร้อนและรักษาความ

เย็นไม่ให้สญูเสียในระบบท างานและสามารถป้องกันการถ่ายเทความร้อนในอาคารได้ ปัจจุบนัมี

การผลิตฉนวนกันความร้อนหลายรูปแบบเพ่ือให้เหมาะสมหรือตอบสนองต่อการใช้งาน

หลากหลายรูปแบบ4 

2.1.3.2 ชนิดของฉนวน 
ฉนวนท่ีมกันิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายในปัจจบุนัมีดงัตอ่ไปนี ้ 
- ฉนวนโฟม (Polyurethane Foam) 
- ฉนวนเซรามิคโค้ตติง้ เป็นของเหลวใช้ทาหรือพน่ส าหรับสะท้อนความร้อน 
- ฉนวนกนัความร้อนใยแก้ว (Fiber Glass) ท ามาจากแก้วหรือเศษแก้วท่ีน ามา

หลอมและป่ันเป็นเส้นใยละเอียด 
- ฉนวนกนัความร้อนฟอยด์ (Foil) 
- ฉนวนกนัความร้อนเวอร์มิคไูลน์ (Vermiculite) 
- ฉนวนกนัความร้อนแคลเซ่ียมซิลิเกต (Calcium Silicate) 

                                                           

   3พลงังาน, กระทรวง. กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน,  แนวทางการเลอืกใช้วสัดกุ่อสร้างและ
ฉนวนเพื่อการอนรัุกษ์พลงังาน [ออนไลน์], 2 มีนาคม  2556. แหลง่ที่มา http://civil4country.blogspot.com/ 
   4เร่ืองเดียวกนั, หน้า 5. 
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- ฉนวนกนัความร้อนใยเซลลโูลส (Cellulose) 
- ฉนวนกนัความร้อนใยแร่ (Mineral Fiber)  
- ฉนวนกนัความร้อนโฟมชนิดยืดหยุน่ (Elastomeric Foam) 
- ฉนวนกนัความร้อนโฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene Foam) 

การใช้งานของฉนวนกนัความร้อนภายในอาคารหรือสิ่งก่อสร้างอาจท าได้หลาย 
หน้าท่ี เชน่ เป็นตวัป้องกนัความร้อน ป้องกนัเสียง ป้องกนัไฟ ฯลฯ อาคารในประเทศท่ีมีภูมิอากาศ
แบบหนาวเย็นต้องใช้เคร่ืองท าความร้อน(Heater) และใช้ฉนวนเพ่ือการรักษาอุณหภูมิภายใน
อาคารให้อบอุ่น แตส่ าหรับประเทศไทยซึ่งมีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชืน้นัน้ จึงใช้เพ่ือการป้องกนั
ความร้อนจากภายนอกไมใ่ห้เข้าสูภ่ายในอาคาร ดงันัน้เพ่ือให้ภายในอาคารมีสภาพท่ีเหมาะสมตอ่
การอยูอ่าศยัและเกิดสภาวะนา่สบาย จงึจ าเป็นต้องมีการใช้ฉนวนเพ่ือป้องกนัการถ่ายเทความร้อน 
(Heat Transfer) จากภายนอกไม่ให้เข้าสู่ภายในอาคาร ฉนวนจึงมีบทบาทส าคญัท่ีสุดในแง่ของ
การป้องกันความร้อนนัน่เอง เม่ือกล่าวถึงคณุสมบตัิความเป็นฉนวน หรือวสัดท่ีุถือว่ามีความเป็น
ฉนวนท่ีดีนัน้ ระดบัของความเป็นฉนวนจะต้องพิจารณาจากคุณสมบตัิในทางทฤษฎี  3 ข้อหลัก 
ดงันี ้

1) ความสามารถในการต้านทานความร้อน (Resistivity)  
2) ความสามารถในการน าความร้อน (Conductivity) 
3) ความจคุวามร้อน (Thermal Capacity) 

2.1.3.3 ความสามารถในการต้านทานความร้อน (Resistivity)5 
คา่การต้านทานความร้อน หรือ คา่ “R-Value” จะเป็นคา่ท่ีบอกถึง 

อัตราส่วนระหว่างความหนาของวัสดุตามแนวท่ีความร้อนไหลผ่านกับความสามารถในการน า
ความร้อนของวสัด ุกรณีท่ีวตัถซุ้อนกนัหลายชัน้ คา่ความต้านทานความร้อนรวมจะเท่ากบัผลบวก
ของคา่ความต้านทานความร้อนของวสัดท่ีุก าหนดแตล่ะชัน้รวมกนั และคา่การต้านทานความร้อน
จะมีความสมัพนัธ์กบัคา่การน าความร้อนแบบเป็นส่วนกลบักนั คือ ถ้าคา่การต้านทานความร้อน
สงู วสัดนุัน้ก็จะมีคา่น าความร้อนต ่า สามารถหาค านวณได้จาก 
 
 

                                                           

   5เร่ืองเดียวกนั, หน้า 6. 
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R = 1 / C   

   
เม่ือ R คือ คา่การต้านทานความร้อน (Resistivity: m2K /W) 

           C คือ คา่ความจคุวามร้อน (Thermal Capacity: W / m2K or J / kg.K) 
 และคา่ความต้านทานความร้อนหรือ R Value ของวตัถนีุจ้ะแปรผนัตาม 

มวลความหนาและค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวัตถุ สิ่งส าคัญคือค่าความ
ต้านทานความร้อนจะเพิ่มขึน้ตามมวลความหนาของวัตถุ แต่ค่าสัมประสิทธ์ิยังคงเดิม ค่าความ
ต้านทานความร้อนมีหนว่ยเป็น m2 K/W. 
 

             R = d / k 
 
เม่ือ R คือ คา่ความต้านทานความร้อน (m2 K/W.) 
d คือ คา่ความหนาของวตัถ ุ(m)  
k คือ คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (W/m-K)  

 
คา่ความต้านทานความร้อน หรือ คา่ R ของวสัดกุ่อสร้างยอ่มสง่ผลตอ่ 

ลกัษณะของโครงหลงัคาและตวัอาคาร อยา่งไรก็ดี วสัดตุา่งๆ เช่น อิฐบล็อก คอนกรีต กระเบือ้ง ไม้
และเหล็ก มกัจะไม่คอ่ยมีความต้านทานความร้อนมากนกัในทางตรงกนัข้ามการใช้วสัดเุฉพาะท่ีมี
คุณสมบตัิในการป้องกันความร้อนเช่น ฉนวน โดยจะสามารถป้องกันความร้อนได้มากกว่าอิฐ
บล็อก 20 เท่า (ในขนาดท่ีเท่ากัน) และมากกว่าคอนกรีตถึง 40 เท่า นอกจากนีจ้ากการศึกษา
พบว่าการติดตัง้ฉนวนกนัความร้อนในอาคารเป็นวิธีท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุดในการปรับใช้พลงังาน
ให้มีประสิทธิภาพ 

2.1.3.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U-Value) 
คา่ U- value ของสิ่งก่อสร้างคือปริมาณความร้อนท่ีไหลผา่นเข้ามาใน 

ส่วนหนึ่งของอาคารคงท่ีโดยท่ีอุณหภูมิอากาศของทัง้สองด้านแตกต่างกัน มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อ 
ตารางเมตร-เคลวิน 

U = 1 / Rt 
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Rt เป็นคา่ความต้านทานความร้อนทัง้หมด ดงันี:้  
Rt เทา่กบั Ro + d1 / k1 + d2 / k2 +........... dn / kn + Ri  
Ro คือ อตัราการต้านทานของชัน้อากาศภายนอก (m2K/W)  
Ri  คือ อตัราการต้านทานของชัน้อากาศภายใน (m2K/W)  
k   คือ คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (W/mK)  
d   คือ ความหนาของวตัถ ุ(m)  
กฎของ A general rule of thumb แสดงวา่ยิ่งคา่ U value ของสิ่งก่อสร้างน้อย
เทา่ไหร่ ความสามารถในการทนความร้อนก็ดีมากขึน้เท่านัน้  

2.1.3.5 ค่าความต้านทานของพืน้ผิวชัน้อากาศ 
การไหลของความร้อนท่ีเข้าและออกจากตวัอาคารผา่นทางอากาศจะถกู 

เหน่ียวน าด้วยพืน้ผิวของชัน้อากาศบางๆ ก่อให้เกิดความต้านทานในการไหลของความร้อนจึงท า
ให้อณุหภูมิลดลงในชัน้อากาศนัน่เอง ความต้านทานของชัน้อากาศเป็นผลมาจากอตัราความเร็ว
ลม ดงันัน้เราจงึแสดงคา่ความต้านทานระหว่างชัน้อากาศภายนอกและภายในได้ดงันี ้

Ro คือ ค่าความต้านทานพืน้ผิวอากาศภายนอก (moving air)  
Ri  คือ คา่ความต้านทานพืน้ผิวอากาศภายใน (still air)  

2.1.3.6 การน าความร้อน (Conductivity) 
การน าความร้อน (K–Value) สามารถบอกถึงความสามารถในการน า 

ความร้อนของวสัดเุพียงชนิดเดียว โดยวดัคา่ในรูปของอตัราปริมาณความร้อนไหลตอ่หน่วยเวลา
จากจุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่งท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกันต่อหน่วยพืน้ท่ีหน้าตดัท่ีไหลผ่านและ
หน่วยวดัอณุหภูมิวดัเป็น Wm/m2K = W/m.K (หรือ W/m0C) โดยท่ีคา่สมัประสิทธ์ิในการน าความ
ร้อน(K – Value) ของวสัดแุตล่ะชนิดจะแตกตา่งกนัมาก เช่น ฉนวนใยแก้วมีคา่ 0.03 W/m.K ของ
ทองแดงมีคา่ 384 W/m.K แตใ่นการศกึษาการถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคารจริง การคิดคา่
การน าความร้อนของเปลือกอาคารย่อมแตกตา่งกนัไปตามความหนา และกลุ่มวสัดท่ีุประกอบเข้า
มาเป็นผนังแต่ละชัน้ รวมถึงค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของฟิล์มอากาศทัง้ภายนอกและ
ภายในอาคารด้วย ในการศกึษาคา่การน าความร้อนรวมของวสัดเุปลือกอาคารจึงจ าเป็นต้องใช้คา่
สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนรวม หรือ คา่ U เข้ามาใช้ในการค านวณ 
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คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนรวมสามารถค านวณย้อนกลบัจากคา่ k ได้ดงัตอ่ไปนี ้
เม่ือ U = คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนรวม มีหนว่ยเป็น Btu/h-ft2-0F (W/m2-K) 
h0 = คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของอากาศภายนอก มีหนว่ยเป็น Btu/h-ft2-0F หรือ (W/m2-K) 
h1 = คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของอากาศภายใน มีหนว่ยเป็น Btu/h-ft2-0F หรือ (W/m2-K) 
Xn = ความหนาของวสัดใุนชัน้ท่ี n มีหนว่ยเป็น นิว้ หรือ (เมตร) 
Kn = คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดชุัน้ท่ี n มีหนว่ยเป็น Btu-in/h-ft2-0F (W/m-K) 

2.1.3.7 ความจุความร้อน (Thermal Capacity) 
ความจคุวามร้อนของสสาร จะเทา่กบัผลคณูของมวลสารกบั ความจ-ุ 

ความร้อนจ าเพาะ ซึ่งความจคุวามร้อนจ าเพาะของสสาร(Specific Heat Capacity) เป็นคา่ท่ีบอก
ความสมัพนัธ์ระหว่างความร้อนและอณุหภูมิ เน่ืองจากความจุความร้อนจ าเพาะของสสารเป็น
ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีท าให้สสารท่ีมีมวลหนึ่งหน่วยมีอณุหภูมิสงูขึน้ 1 องศา โดยมีหน่วยวดั
เป็น Cal/g-0Cหรือ J/kg.K หรือบางกรณีใช้เป็น Wh/kg.K ตวัอย่างคา่ความจคุวามร้อนของวสัดุ
จ าพวกอิฐคอนกรีต มีคา่เท่ากบั 800 – 1000 J/kg.K น า้มีคา่เท่ากบั 4176 J/kg.K และอากาศแห้ง
มีคา่เท่ากบั 1005 J/kg.K เป็นต้น คา่ความจคุวามร้อนของวสัดุ จะไม่สามารถบอกได้โดยตรงว่า
ควรจะมีคา่มากหรือน้อย จึงจะดี เพราะถ้าความจคุวามร้อนน้อยการส่งผ่านความร้อนสู่ภายในจะ
มากและส่งผ่านได้เร็ว ซึ่งจะเหมาะกบัส่วนท่ีมีการใช้งานเฉพาะกลางคืน แตใ่นทางกลบักนัการท่ี
สามารถเก็บความร้อนไว้ในตวัเองได้มาก ความร้อนท่ีถกูส่งผ่านตอ่มายงัในอาคารก็จะน้อยลงหรือ
สง่ผา่นได้ช้าลง(Time Lag) ซึง่เหมาะกบับริเวณท่ีใช้งานเฉพาะกลางวนั จะเห็นวา่การส่งผ่านความ
ร้อนเน่ืองจากค่าความจุความร้อนของวัสดุมีความเก่ียวข้องกับช่วงเวลาท่ีจะต้องเลือกใช้ให้
เหมาะสม 

2.1.3.8 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (Thermal Transfer) 
เป็นคา่ท่ีใช้แสดงความร้อนทัง้หมดท่ีผา่นเข้ามาภายในอาคาร ซึง่อาจ 

เรียกอีกอย่าง ว่าคา่ ”Q” สามารถค านวณได้จากความสมัพนัธ์ระหว่าง สมัประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อน, พืน้ท่ีทัง้หมดท่ีมีการรับแสงแดด และ คา่ความตา่งอณุหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายนอก
และภายในอาคาร 
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Q = U.A. ∆T 
 

เม่ือ  Q    = คา่การถ่ายเทความร้อนรวม (W / m2 oC) 
U     = สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 
A     = พืน้ท่ีทัง้หมดท่ีมีการรับแสงแดด (m2) 

       ∆T    = คา่ความตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร ( oC) 

การค านวณหาคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร สามารถแบง่การค านวณออกเป็น2 
สว่น เพ่ือให้สะดวกตอ่การก าหนดคา่ คือ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั(OTTV) และคา่การ
ถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา(RTTV) และเม่ือน าทัง้สองสว่นมารวมกนัก็จะได้เป็นคา่การถ่ายเท
ความร้อนรวมของอาคารทัง้หมดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั(OTTV) การค านวณหาค่า
การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั จะมีตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง คือ ส่วนของผนงัอาคารทัง้หมด ไม่ว่าจะ
เป็นผนงัทึบหรือผนงัโปร่งแสง เช่น ช่องประต ูหรือหน้าตา่ง ซึ่งในปัจจบุนัมีข้อก าหนดให้อาคารท่ี
สร้างใหมจ่ะต้องมีคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัไมม่ากกว่า45 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
ส าหรับการค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัและหลงัคานัน้ ผู้วิจยัต้องขออนญุาตละไว้
เน่ืองจากเนือ้หาของการศกึษาไมไ่ด้มุง่ประเดน็ไปในสว่นนี ้
 
2.2 ภาระความร้อน (Heat Load) และระบบปรับอากาศ6 

ภาระความร้อนแบ่งตามสถานท่ี ท่ีไ ด้ รับความร้อน ได้แก่   ภาระความร้อนห้อง               
(Room Heat Load) ภาระความร้อนอปุกรณ์ (Apparatus Heat Load) 

2.2.1 ภาระความร้อนห้อง (Room Heat Load) 
เชน่ ความร้อนสมัผสั (HS)และความร้อนแฝง (HL) เป็นปริมาณความร้อนท่ีอากาศ 

จากเคร่ืองปรับอากาศได้รับ เพ่ือท่ีจะท าให้อุณหภูมิภายในห้องเป็นไปตามท่ีต้องการ ท่ีมาของ
ภาระความร้อนห้องท่ีเกิดขึน้นีม้าจาก ความร้อนท่ีผลิตขึน้เองภายในห้อง และความร้อนจาก
ภายนอกท่ีเข้าสูภ่ายใน 

2.2.2 ภาระความร้อนอุปกรณ์  
ภาระความร้อนอปุกรณ์ คือ ปริมาณความร้อนท่ีเคร่ืองปรับอากาศได้รับ เพ่ือท่ีจะ 

                                                           

   6เร่ืองเดียวกนั, หน้า 11. 
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ท าให้อากาศภายในห้องมีอุณหภูมิและความชืน้ตามท่ีต้องการ ซึ่งภาระความร้อนอุปกรณ์นี ้มา
จากภายในห้องเอง จากอากาศใหม ่จากก าลงัในการขบัพดัลม และจากการร่ัวไหลของท่อลม และ
อ่ืนๆ 

2.3  การป้องกันความร้อนให้กับอาคาร 
2.3.1 การป้องกันความร้อนทางหลังคา 

ทราบกนัดีวา่หลงัคาเป็นสว่นบนสดุของอาคารท่ีท าหน้าท่ีในการป้องกนัแสงแดด 
จากดวงอาทิตย์ หลังคาจึงเป็นส่วนท่ีมีการสะสมของความร้อนมากกว่าส่วนประกอบอ่ืนๆ  ของ
อาคาร ส าหรับการป้องกนัความร้อนให้ท่ีเข้ามาทางหลงัคานัน้สามารถท าได้โดย การติดตัง้ฉนวนท่ี
มีความสามารถสูงในด้านการป้องกันความร้อน ประกอบกับการติดตัง้ระบบฝ้าเพดานท่ีมีการ
ร่ัวซมึน้อยท่ีสดุ เพ่ือลดการร่ัวซมึของอากาศร้อนภายใต้หลงัคาอนัจะเป็นการเพิ่มความร้อนภายใน
อาคารให้สูงมากขึน้ได้ ส่วนการระบายความร้อนภายใต้หลงัคานัน้ ก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีช่วย
ลดความร้อนท่ีสะสมภายใต้หลงัคาได้  

2.3.2 การป้องกันความร้อนให้กับผนัง 
ส าหรับอาคารปรับอากาศ สามารถท าได้โดยการสร้างร่มเงาให้กบัผนงั หรือการ 

ตดิตัง้ฉนวนให้กบัผนงัตลอดจนลกัษณะการติดตัง้ผนงัตา่งๆ ซึง่จะกลา่วตอ่ไป  

2.4 ระบบของวัสดุกรอบอาคาร7 
2.4.1 วสัดผุนงั นัน้แบง่ออกได้ดงันี ้

2.4.1.1 ผนงัท่ีเป็นมวลสาร (Mass Wall) คือ ผนงัท่ีมีมวลสารยดึตดิกนัทัว่ทัง้ผนงั 
โดยการก่อหรือการหลอมเข้าด้วยกัน เช่น ผนงัก่ออิฐมอญ ผนงัส าเร็จรูป ผนงัก่อคอนกรีตบล็อก 
ผนงัก่อคอนกรีตมวลเบา เป็นต้น 

2.4.1.2 ผนงัท่ีเป็นโครงเคร่า (Framing Wall) คือผนงัท่ีโครงสร้างเป็นโครงเคร่า  
แล้วบดุ้วยวสัดปิุดผิวสองด้าน วสัดท่ีุใช้ท าโครงคร่าวนัน้จะเป็นเหล็ก เหล็กชดุสงักะสี ไม้ อลมูิเนียม 
เป็นต้น สว่นวสัดปิุดผิว จ าพวก ยิปซัม่บอร์ด ไม้เทียม ไม้สงัเคราะห์ ไฟเบอร์บอร์ด เป็นต้น 

                                                           

   7ตรึงใจ บูรณสมภพ, แนวทางการออกแบบกรอบอาคาร. [ออนไลน์]. 20 มกราคม 2556 แหลง่ที่มา 
http://www.thaiengineering.com/index.php?option=com_content&view=article&id=343:-building-
design&catid=509:construction-knowledge&Itemid=117. 
 
 

http://www.thaiengineering.com/index.php?option=com_content&view=article&id=343:-building-
http://www.thaiengineering.com/index.php?option=com_content&view=article&id=343:-building-
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2.4.1.3 ผนงัประกอบ (Composite Wall) คือ ผนงัท่ีประกอบด้วยผนงัมวลสาร 
และผนงัโครงเคร่าเข้าด้วยกนั หมายรวมถึงการบฉุนวนกนัความร้อนไว้กบัโครงเคร่าด้วย 
 2.4.2 วสัดหุลงัคา 

2.4.2.1 วสัดมุงุหลงัคา หมายถึง วสัดท่ีุใช้มงุหลงัคาอาคาร ประเภทของวสัดมุงุ 
หลังคาท่ีใช้กันทั่วไป เช่น กระเบือ้งคอนกรีต กระเบือ้งเซรามิค กระเบือ้งดินเผา แผ่นโลหะ และ 
แผน่หลงัคาแอสฟัลท์ 

2.4.2.2 ฉนวนกนัความร้อน โดยทัว่ไปแบง่เป็นสองประเภท คือ ฉนวนแบบมี 
มวล และฉนวนแบบสะท้อนความร้อน 

-  ฉนวนกนัความร้อนแบบมีมวล (Mass Insulation) หมายถึง วสัดท่ีุ 
ป้องกนัความร้อนโดยการอาศยัหลกัการการต้านทานความร้อนของตวัวสัดุ ส่วนใหญ่เป็นเส้นใย มี
โพลง มีช่องอากาศ เช่น ฉนวนใยแก้ว ฉนวนใยหิน ฉนวนใยเซลลูโลส โฟมโพลียูริเทน โฟมโพลี
เอทธีลีน และโฟมโพลีสไตรีน 

- ฉนวนแบบสะท้อนความร้อน (Reflective Sheet) หมายถึงวสัดท่ีุป้องกนั 
ความร้อนโดยอาศยัหลกัการการสะท้อนความร้อนของวสัด ุเพ่ือท่ีจะลดคา่พลงังานความร้อนไม่ให้
ถูกดูดซับหรือทะลุผ่านวัสดุไปได้ มีลักษณะเป็นแผ่นบาง มีการสะท้อนสูง เช่น แผ่นอลูมิเนียม
ฟอยด์ เซรามิคโค้ทติง้ เป็นต้น  

2.5 ระบบปรับอากาศ8  
 2.5.1 หลักการของเทคโนโลยี  

ในระบบปรับอากาศส่วนส าคญัท่ีจะท าให้การควบคมุอากาศเป็นไปอยา่งมี 
ประสิทธิภาพคือ ระบบการหมนุเวียนอากาศ โดยทัว่ไประบบหมนุเวียนของอากาศมีอยู่ 2 ระบบ 
คือ 

2.5.1.1 ระบบหมนุเวียนอากาศภายในห้องส าหรับระบบปรับอากาศแบบ 
ไม่มีท่อส่งลม ระบบนีจ้ะเป็นเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนหรือตู้ ตัง้ในพืน้ท่ีปรับอากาศ โดย
อากาศภายในพืน้ท่ีจะถูกพัดลมดูดหมุนเวียนมายังแผงคอยล์เย็น แล้วส่งกลับไปยังห้องปรับ

                                                           

   8พลงังาน, กระทรวง. กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning)
ชดุการจดัแสดงที ่40 [ออนไลน์], 20 มกราคม 2556. แหลง่ที่มาhttp://www2.dede.go.th/bhrd/old/web_ 
display  /websemple/ Commercial% 28PDF%29/Bay40%20Ventilation_Rev1.pdf. 
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อากาศอีกครัง้ สว่นการระบายอากาศเพ่ือเพิ่มคณุภาพอากาศภายในพืน้ท่ีปรับอากาศจะใช้พดัลม
ดดูระบายอากาศออกไปทิง้ยังนอกห้อง และมีการเติมอากาศใหม่โดยอาศยัการแทรกซึมของ
อากาศตามจดุตา่งๆ เชน่ขอบประต ูหน้าตา่ง หรือการเปิด-ปิดประต ู

2.5.1.2 ระบบหมนุเวียนอากาศภายในห้องส าหรับระบบปรับอากาศแบบมี 
ทอ่สง่ลม ระบบนีจ้ะใช้กบัระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ ท่ีใช้เคร่ืองสง่ลมเย็นและระบบท่อส่งลมเย็น 
โดยอากาศภายในพืน้ท่ีปรับอากาศจะถกูพดัลมดดูหมนุเวียนมายงัแผงคอยล์เย็นของเคร่ืองส่งลม
เย็นผ่านทางท่อลม ในขณะเดียวกันอากาศหมุนเวียนจะมีการเติมอากาศใหม่จากภายนอกผสม
เข้าไปบางสว่นเพ่ือเพิ่มคณุภาพอากาศ แล้วสง่กลบัไปยงัห้องปรับอากาศ 

 2.5.2 การควบคุมคุณภาพอากาศ 
ปริมาณลมท่ีหมนุเวียนในระบบปรับอากาศโดยทัว่ไปจะอยูใ่นชว่ง 12-15 เทา่ของ 

ปริมาตรห้องต่อชั่วโมงและปริมาณอากาศบริสุทธ์ิท่ีเข้ามาผสมจะอยู่ในช่วงร้อยละ 10-15 ของ
ปริมาณลมหมุนเวียนนี ้ ขึน้กับลักษณะ การใช้งาน เช่นความหนาแน่นของคน และหากเป็น
ร้านอาหาร หรือห้องประชมุก็จะมากขึน้นอกจากการน าอากาศบริสทุธ์ิเข้ามาท่ีว่านีแ้ล้ว ยงัมีการ
ระบายอากาศเสียทิง้(Exhaust Air) จากห้องน า้ ห้องครัว ห้องท่ีมีการสบูบหุร่ี Pantry ห้องเก็บของ
เพ่ือป้องกนักลิ่นรบกวนปริมาณอากาศเสียจะน้อยกว่าปริมาณอากาศบริสุทธ์ิอยู่บ้าง ทัง้นีเ้พราะ
โดยทั่วไปห้องปรับอากาศจะพยายามรักษาความดนัให้ภายในห้องสูงกว่านอกห้อง  เป็นการ
ป้องกนัไมใ่ห้ฝุ่ นและความชืน้เข้าไปได้โดยง่ายในการควบคมุคณุภาพอากาศในอาคาร (Indoor Air 
Quality) นอกจากการน าอากาศบริสทุธ์ิเข้ามาผสมดงักล่าวแล้ว ยงัมีการกรองอากาศโดยใช้แผง
กรองอากาศ (Air Filter) ซึง่ตามเคร่ืองปรับอากาศทัว่ไป ไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองแบบหน้าตา่ง แบบแยก
สว่น ก็มีทัง้นัน้ ในระบบปรับอากาศแผงกรองอากาศนีจ้ะอยู่ท่ี  แผงคอยล์เย็น(FCU) หรือ เคร่ืองส่ง
ลมเย็น(AHU) หรือ ในระบบทอ่ลมกลบั เพ่ือท าหน้าท่ีกรองฝุ่ นละอองในอากาศเม่ือฝุ่ นมาจบัท่ีแผง
กรองอากาศแล้ว ก็จะต้องเปล่ียนหรือถอดออกมาล้าง แล้วแตว่า่จะใช้แผงกรองอากาศชนิดใด 

2.5.3 ระบบการควบคุมปริมาณการจ่ายลมเยน็ 
ระบบการควบคมุปริมาณการจา่ยลมเย็นของระบบปรับอากาศท่ีใช้งานกนัสว่น 

ใหญ่จะมีอยู ่2 ระบบคือ 
2.5.3.1 ระบบปรับอากาศชนิดปริมาตรอากาศคงท่ี  
หรือเรียกวา่(Constant Air Volume System; CAV) โดยปริมาณลมเย็นท่ีสง่ออก 

จากชดุส่งลมเย็น (Air Handling Unit) เข้าสู่บริเวณปรับอากาศโซนตา่ง ๆ มีปริมาณลมเย็นจ่าย
คงท่ี ไมแ่ปรเปล่ียนตามภาระความร้อนท่ีเกิดขึน้ในบริเวณปรับอากาศนัน้ ๆ เพียงแตจ่ะปรับเปล่ียน
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อุณหภูมิลมเย็นส่งออกเพ่ือคงสภาวะอุณหภูมิห้องให้เหมาะตามท่ีต้องการ  ทัง้นีโ้ดยอาศัย       
เทอร์โมสตทัเป็นตวัควบคมุอณุหภมูิภายในบริเวณปรับอากาศ 

 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 ระบบปริมาณลมจา่ยคงท่ี (Constant Air Volume) 
ท่ีมา:เอกสารเผยแพร่ ภาคอาคารธุรกิจหมวดท่ี 2 ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning) 

2.5.3.2 ระบบปรับอากาศชนิดปริมาตรอากาศแปรเปล่ียน  
(Variable Air Volume System; VAV)โดยปริมาณลมเย็นท่ีส่งออกจากชดุส่งลมเย็นเข้าสู่บริเวณ
ปรับอากาศโซนตา่ง ๆ สามารถแปรเปล่ียนได้ตามภาระความร้อนท่ีเกิดขึน้ในบริเวณปรับอากาศ
โซนนัน้ ๆ ส่วนอณุหภูมิภายในบริเวณปรับอากาศแตล่ะโซนควบคมุให้คงท่ี เม่ือภาระการท าความ
เย็นสงูขึน้ อณุหภมูิของห้องจะสงูขึน้กวา่คา่ท่ีตัง้ไว้ท่ีเทอร์โมสตทั เทอร์โมสตทัจะส่งสญัญาณไปยงั
ชุดควบคุมกล่องปรับปริมาณลม(VAV Box) ให้เปิดวาล์วปรับปริมาณลม(Damper) เพ่ือปรับ
ปริมาณลมให้มากขึน้ เป็นผลท าให้ความดนัสถิตในท่อลมลดต ่ากว่าคา่ท่ีก าหนด อปุกรณ์ควบคมุ
จะส่งสญัญาณไปสัง่ให้ชดุปรับความเร็วรอบมอเตอร์ (Variable Speed Drive, VSD)เพ่ือท าการ
ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์พัดลมให้สูงขึน้จนคา่ความดนัสถิตกลบัมาท่ีคา่เดิม ในทางตรงกัน
ข้ามหากภาระการท าความเย็นลดลงกล่องปรับปริมาณลม(VAV Box) ให้ปิดวาล์วปรับปริมาณลม 
(Damper) เพ่ือปรับปริมาณลมให้น้อยลง เป็นผลท าให้ความดันสถิตในท่อลมเพิ่มสูงกว่าค่าท่ี
ก าหนด อุปกรณ์ควบคมุจะส่งสญัญาณไปสัง่ให้ชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร์(Variable Speed 
Drive, VSD) ท าการปรับความเร็วรอบของมอเตอร์พดัลมให้ลดลงจนคา่ความดนัสถิตกลบัมาท่ีคา่
เดมิ 
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ภาพท่ี 2.3 ระบบปริมาณลมจา่ยแปรเปล่ียน (Variable Air Volume) 
ท่ีมา:เอกสารเผยแพร่ ภาคอาคารธุรกิจหมวดท่ี 2 ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning) 
ชดุการจดัแสดงท่ี 40 : ระบบการสง่จา่ยลมเย็นของระบบปรับอากาศ (Ventilation) 

บ้านพกัอาศยัหรือห้องปรับอากาศขนาดเล็ก ท่ีมีพืน้ท่ีติดตัง้ Condensing Unit การใช้งาน
เคร่ืองปรับอากาศจะไม่เป็นเวลาท่ีแน่นอน การปิดเปิดเคร่ืองจะขึน้อยู่กบัผู้ ท่ีอาศยัภายในห้องปรับ
อากาศแตล่ะห้อง สภาวะของอากาศท่ีควบคมุจะไม่เข้มงวดเท่าใดนกั การถ่ายเทอากาศจะเป็นไป
โดยธรรมชาตินิยมใช้การปรับอากาศแบบ Unitary System โดยใช้ Room Air Conditioner หรือ 
Package Air Conditioner ท่ีระบายความร้อนด้วยอากาศ 

ส าหรับอาคารส านักงานการใช้งานปิด เปิดเคร่ืองจะเป็นเวลาท่ีแน่นอน สภาวะอากาศ
ภายในห้องปรับอากาศมีการควบคมุท่ีเข้มงวดระดบัหนึ่ง พืน้ท่ีในการปรับอากาศมาก จ าเป็นต้อง
ใช้การปรับอากาศโดยมีเคร่ืองส่วนกลางท าความเย็นเพ่ือการบ ารุงรักษาท่ีง่าย  โดยทั่วไปจะใช้
ระบบ All Air System เป็นแบบ Constant Air Volume 

2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 2.6.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับจุด “Point of thermal inflexion”  
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการศกึษาจดุ Point of thermal inflexion อ่ืนๆอีก ได้ท าการศกึษา

เก่ียวกบั การเปล่ียนแปลงทางประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานของฉนวน โดยศกึษาการใช้
พลงังานรวมของผนงักระจกสองชัน้ เปรียบเทียบกบัผนงักระจกชัน้เดียว 9จากงานวิจยัพบว่าเม่ือมี
การเปล่ียนจากระบบผนงัชัน้เดียวเป็นผนงักระจกสองชัน้(ซึง่มีคณุสมบตัิในการเป็นฉนวน) กลบัท า

                                                           

   9Gratia E., A. De H, Are energy consumptions decreased with the addition of a double-skin? 
Energy and Buildings 39 (2007) 605-619. 
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ให้พลังงานในการท าความเย็นเพิ่มมากขึน้  สมมติฐานเก่ียวกับผลท่ีเกิดขึน้นี ไ้ด้กล่าวว่า 
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานของฉนวนท่ีเปล่ียนไป อาจมีสาเหตสุ าคญัมาจาก2 ตวัแปร 
คือ 1.รังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์ และ2.ความร้อนท่ีเกิดขึน้ระหว่างช่องอากาศตรงกลางระหว่าง
กระจกทัง้สอง แตส่ิ่งท่ีมีอิทธิพลมากกวา่นา่จะเป็นตวัแปรท่ีสอง แตส่มมติฐานดงักล่าวเก่ียวกบัการ
เพิ่มขึน้ของ Cooling Energy นีก็้ไม่มีน า้หนกัมากพอส าหรับการเช่ือถือได้ อาจเป็นไปได้ว่าสาเหตุ
ท่ีท าให้  Cooling Energy เพิ่มขึ น้นัน้  มาจากความร้อนท่ี เ กิดภายในพืน้ ท่ีปรับอากาศอัน
เน่ืองมาจากการท่ีเปลือกอาคารไม่สามารถเกิดการถ่ายเทความร้อนออกสู่ภายนอกอาคารได้ ท า
ให้ความร้อนถกูขงัและสะสมไว้ภายในอาคาร ซึ่งอากาศร้อนภายในพืน้ท่ีปรับอากาศนีเ้อง ท่ีอาจ
เป็นตวัแปรท่ีส่งผลต่อภาระการท าความเย็นท่ีเพิ่มขึน้ แต่การศึกษาทัง้สองตวัแปรข้างต้นพร้อมๆ
กันเป็นสิ่งท่ีท าได้ยาก นักวิจัยจึงไม่สามารถอธิบายถึงการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลังงานของฉนวนท่ีเกิดขึน้ได้อย่างชัดเจน แม้ในล าดบัต่อมาจะมีผู้ ท่ีได้ท าการศึกษา
เพิ่มเติมเก่ียวกับหวัข้อนี ้แตผ่ลท่ีได้ก็ทราบเพียงแตว่่าการใช้ผนงักระจกสองชัน้ท าให้ภาระการท า
ความเย็นเพิ่มขึน้ถึง 28 เปอร์เซ็นต์เท่านัน้10 ยงัไม่มีการอธิบายถึงสาเหตขุองผลท่ีเกิดขึน้ได้อย่าง
ชัดเจนนอกจากนีแ้ล้ว ยังมีการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างผนังกันความร้อน(Thermal mass)     
กับผนังก่ออิฐฉาบปูนปกติท่ีใช้กันโดยทั่วไป อาคารปรับอากาศในประเทศไซปรัส11 ด้วยวิธีการ
สร้างแบบจ าลองและประมวลผลผา่นทางโปรแกรม TRNSYS การสร้างแบบจ าลองก าหนดให้ด้าน
ทิศใต้เป็นผนังกันความร้อน ผลท่ีได้พบว่าสามารถช่วยลดภาระความร้อนได้ถึง ร้อยละ 47 เม่ือ
เทียบกบัผนงัปกตทิัว่ไป แตก่ลบัเพิ่มภาระการท าความเย็น แตก็่ไม่ได้มีการกล่าวสรุปถึงสาเหตุของ
การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานของฉนวนท่ีเกิดขึน้นีไ้ด้อยา่งชดัเจนเชน่กนั 

ส าหรับประเทศไทยมีการศกึษาเก่ียวกบัการใส่วสัดฉุนวนให้กบัอาคารทาวน์เฮาส์ เช่นการ
ใสแ่ผน่อะลมูิเนียมฟอยล์ใต้แผน่หลงัคา การใส่ฉนวนใยแก้วเหนือฝ้า การใช้ผนงัสองชัน้และฉนวน
ตรงกลาง เป็นต้น แล้วท าการปรับเปล่ียนสัดส่วนช่องเปิดต่อพืน้ท่ีผนังอาคารตัง้แต่ 0.1 ถึง 0.8 
ภายใต้สภาวะปรับอากาศ 25 องศาเซลเซียส พบว่าการใส่ฉนวนให้กับอาคารในเกือบทุกกรณี
สามารถชว่ยลดภาระการท าความเย็นได้ ในระดบัท่ีแตกตา่งกนั ยกเว้นกรณีการติดตัง้ฉนวนใยแก้ว

                                                           

   10Hama N. Double versus single skin facades in hot arid areas, Energy and Building 40(2008) 240-
248. 
   11Kalogirou S.A. et al, Energy analysis of buildings employing thermal mass in Cyprus, Renewable 
Energy 27 (2002) 353-368. 
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บริเวณเหนือฝ้าเพดาน ท่ีกลบัเพิ่มคา่การใช้พลงังานให้กบัอาคารในทกุ WWR 12 แตส่ าหรับอาคาร
พกัอาศยัซึง่มีชว่งเวลาการใช้เปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศสว่นใหญ่ในเวลากลางคืน ผลการทดลอง
พบว่าการติดตัง้ฉนวนใยแก้วเหนือฝ้าเพดานยังสามารถช่วยประหยัดได้ในระดบัเพียงเล็กน้อย
เท่านัน้กับอาคารท่ีมีสัดส่วนช่องเปิดสูงตัง้แต่ WWR 0.6 ถึง WWR 0.8 แต่กลบัเพิ่มค่าการใช้
พลงังานไฟฟ้าในอาคารท่ีมี WWR ต ่าได้แก่ WWR 0.3 - WWR 0.5 13 

 2.6.2 เอกสารอ่ืนๆที่เก่ียวข้อง 
  2.6.2.1 โปรแกรมคอมพวิเตอร์ที่ใช้ในการจ าลองผล Visual DOE 4.1  

Visual DOE4.1 เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการวิเคราะห์การใช้พลงังานใน 
อาคาร โดยการประมวลผลในแตล่ะชัว่โมงเพ่ือการค านวณการใช้พลงังาน และต้นทุนการใช้งาน
ตลอดอายกุารใช้งาน ซึง่สามารถใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพของพลงังานอาคารท่ีมีการใช้เทคโนโลยี
ใหม่ๆ ใช้จดัการโครงการท่ีมีความต้องการใช้พลงังานเพ่ือการประหยดัพลงังาน ข้อดีและข้อเสีย
ของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual DOE4.1 มีรายละเอียดดงันี ้

ข้อดี 
2.6.3.1.1 เป็นโปรแกรมท่ีมีความละเอียด สามารถจ าลองลกัษณะอาคาร
ได้ทกุรูปแบบ  
2.6.3.1.2 เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในอเมริกาเหนือและเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 
เพ่ือการพัฒนาข้อก าหนดการใช้พลังงานและการออกแบบรวมทัง้
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลงังานในอาคาร 
2.6.3.1.3 เป็นโปรแกรมท่ีถูกใช้เพ่ืออ้างอิงในสหรัฐอเมริกาและถูกใช้
ประเมินมาตรฐาน ASHRAE 90.1 และ 90.2  
2.6.3.1.4 เป็นโปรแกรมท่ีมีการเปิดเผย source code ต่อสาธารณชน
เพ่ือให้สามารถตรวจสอบได้ 
2.6.3.1.5 เป็นโปรแกรมท่ีให้ผลเป็นท่ียอมรับเทียบกับผลการตรวจวัด
อาคารจริงแล้วท าการค านวณ 

 
                                                           

   12อรรจน์ เศรษฐบตุร. 2550ก. การพฒันาเกณฑ์ขัน้ต ่าของคณุสมบตัิการป้องกนัความร้อนของเปลอืกอาคารใน
อาคารทาวน์เฮ้าส์. คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
   13อรรจน์ เศรษฐบตุร. 2550ข. การพฒันาเกณฑ์ขัน้ต ่าของคณุสมบตัิการป้องกนัความร้อนของเปลอืกอาคารใน
อาคารบ้านเดี่ยว คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 
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ข้อเสีย 
2.6.3.1.6 การศกึษาการใช้งานโปรแกรมมีความซบัซ้อนต้องใช้เวลามาก 
และต้องได้รับการฝึกอบรมทัง้ขึน้พืน้ฐานและระดบัท่ีสงูกวา่ 
2.6.3.1.7 เป็นโปรแกรมท่ีให้ผลลัพธ์ท่ีต้องมีการตีความและศึกษา
วิเคราะห์อยา่งละเอียด 
2.6.3.1.8 เป็นโปรแกรมท่ีต้องการข้อมูลเบือ้งต้นส าหรับการป้อนค่าท่ีมี
รายละเอียดมาก 

 แม้ว่าโปรแกรม Visual DOE4.1 จะเป็นโปรแกรมท่ีมีความสามารถสูงในการศึกษาการ
ค านวณหรือจดัการการใช้พลงังานในอาคารก็ตาม แตก็่การใช้โปรแกรมนีก็้จ าเป็นต้องอาศยัทกัษะ
ในการตดัสินใจเพ่ือใช้ข้อมลูท่ีเหมาะสมกบัอาคาร สมมติฐานการจ าลองอาคาร และการวิเคราะห์
ผลลพัธ์ท่ีได้ 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 การด าเนินการวิจัย 
ส าหรับการศกึษาเพ่ือหาคา่การใช้พลงังานการท าความเย็น ของอาคารปรับอากาศ 

นัน้สามารถท าได้โดยการใช้ซอฟแวร์ทางคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการศึกษา ซึ่งเป็นวิธีท่ี
สามารถจ าลองและสร้างกลุ่มตัวอย่างได้หลายกรณีศึกษา มีความสะดวกรวดเร็ว และช่วย
ประหยดังบประมาณในการศกึษา เม่ือเปรียบเทียบกบัการสร้างกลอ่งทดลองซึง่ต้องใช้งบประมาณ
จ านวนมากและอาจต้องท าการสุ่มเพ่ือเลือกเฉพาะกรณีตวัอย่างมาสร้างเป็นกล่องทดลอง เพ่ือลด
ภาระค่าใช้จ่าย ซึ่งผลท่ีได้อาจไม่ครอบคลุมเพียงพอ จากการศึกษาได้เลือกอาคารเพ่ือน ามาท า
การจ าลองเป็นอาคารอ้างอิงเพ่ือใช้ในการศกึษาเก่ียวกบัเร่ืองของ ’‘Point of thermal inflexion’’คือ 
อาคารส านกังาน และอาคารพกัอาศยั เพ่ือน ามาจ าลองลกัษณะกายภาพของอาคารแล้ววิเคราะห์
ผลในส่วนของการใช้พลังงานในการท าความเย็น  ผ่านโปรแกรม Visual DOE- 4.1 ซึ่งเป็น
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการวิเคราะห์การใช้พลงังานในอาคารแตล่ะชัว่โมงเพ่ือค านวณการใช้
พลงังานและต้นทนุการใช้งานตลอดอายกุารใช้งาน ซึ่งสามารถใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังาน
ของอาคารได้ ส าหรับขัน้ตอนในการวิจยัมีดงัตอ่ไปนี ้

3.1.1 ศกึษารูปแบบของวสัดปุระกอบอาคารท่ีใช้กนัในปัจจบุนัจากเอกสารและงานวิจยั
ท่ีมีในประเทศไทย ตัง้แต่ ชนิดของวัสดหุลังคา วสัดุผนัง และวัสดฉุนวน ท่ีใช้กันในปัจจุบนัมาก
ท่ีสดุ ซึง่จากการศกึษาได้ข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้1 

3.1.1.1 วสัดผุนงัจากการศกึษาพบวา่วสัดผุนงัโดยทัว่ไปนัน้แบง่ได้ 3 ประเภท คือ  
- ผนงัท่ีเป็นมวลสาร (Mass Wall) เชน่ ผนงัก่ออิฐมอญ ผนงัก่อคอนกรีต 

บล็อก ผนงัก่อคอนกรีตมวลเบา และผนงัคอนกรีตส าเร็จรูป เป็นต้น 
- ผนงัท่ีเป็นโครงเคร่า (Framing Wall) หมายถึง ผนงัท่ีมีโครงเคร่าเป็น 

                                                           

   1พลงังาน, กระทรวง. กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน,  แนวทางการเลอืกใช้วสัดกุ่อสร้างและ
ฉนวนเพื่อการอนรัุกษ์พลงังาน [ออนไลน์], 2 มีนาคม  2556. แหลง่ที่มา http://civil4country.blogspot.com/ 
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โครงสร้างของผนัง และบุแผ่นวสัดปิุดผิวด้านนอกและด้านใน วสัดุท่ีใช้เป็นโครงเคร่า เช่น เหล็ก 
เหล็กชบุสงักะสีอลมูิเนียมและไม้ เป็นต้น ส่วนวสัดปิุดผิวท่ีใช้กนัทัว่ไป ได้แก่ ไม้สงัเคราะห์ ยิปซัม่
บอร์ด กระเบือ้งใยหิน และไฟเบอร์บอร์ด 

- ผนงัประกอบ(Composite Wall) หมายถึง ผนงัท่ีประกอบด้วยผนงั    
มวลสาร และผนงัโครงเคร่าเข้าด้วยกัน อาจจะรวมถึงการบุด้วยฉนวนกันความร้อนชนิดต่างๆ
ระหวา่งโครงเคร่าด้วย 

 
 

 

 

ภาพท่ี 3.1 วสัดผุนงัท่ีเป็นมวลสาร ผนงัโครงเคร่า และผนงัประกอบ ตามล าดบั 

3.1.1.2 วสัดหุลงัคา(roofing) ประเภทวสัดมุงุหลงัคาท่ีใช้กนัอยูท่ัว่ไปได้แก่  
กระเบือ้ง ซีเมนต์ใยหิน กระเบือ้งคอนกรีต กระเบือ้งเซรามิค กระเบือ้งดินเผา แผ่นหลงัคาแอสฟัลท์ 
และหลงัคาแผน่โลหะ 

3.1.1.3 ฉนวนกนัความร้อน(insulation) โดยทัว่ไปแบง่ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  
- ฉนวนแบบมีมวล(Mass Insulation) เชน่ ฉนวนใยแก้ว (Fiber Glass)  

ฉนวนใยหิน(Rock Fiber) ฉนวนใยเซลลูโลส(Cellulose Fiber) โฟมโพลีสไตรีน(Polystyrene 
Foam/PS) โฟมโพลียู รี เทน (Polyurethane Foam/PU) และโฟมโพลีเอทธีลีน  (Polyethelene 
Foam/PE) 

- ฉนวนแบบสะท้อนความร้อน (Reflective Sheet) เชน่ อลมูินัม่ฟอยล์  
(Aluminium Foil Sheet) เซรามิคโค้ทติง้ (Ceramic Coating) เป็นต้น 

ในการท าวิจยัฉบบันีจ้ึงน าเสนอเฉพาะวสัดท่ีุมีการใช้งานแพร่หลายในประเทศ หรือวสัดท่ีุ
มีความเก่ียวข้องกับการลดการใช้พลังงานซึ่งมีความเหมาะสมกับการใช้งานทั่วไป  และเป็น
ประโยชน์กับคนส่วนใหญ่ท่ีจะสามารถน าไปเป็นแนวทางในการพิจารณาเลือกใช้ได้อย่างถูกต้อง 
และมีความเหมาะสมยิ่งขึน้ โดยจะแยกเป็น 2 กลุม่หลกัตามคณุสมบตัขิองวสัด ุดงันี ้

- วสัดผุนงั ประกอบด้วย  
อิฐมอญ  คอนกรีตมวลเบา กระจกสี ไม้จริง ผนงัส าเร็จรูป 
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- วสัดฉุนวน ประกอบด้วย  
             ฉนวนใยแก้ว  

3.1.2 ศกึษารูปแบบการตดิตัง้ของระบบผนงั  
1) กลุม่วสัดผุนงัในสว่นผนงัทบึ  

1.1) อิฐมอญ (Brick) ใช้การตดิตัง้ 4 แบบ คือ 1.ก่ออิฐมอญหนึง่ชัน้   
2. ผนงัก่ออิฐมอญสองชัน้ฉาบปนูแบบติดชน 3. ผนงัก่ออิฐมอญสองชัน้เว้นช่องตรงกลาง 4. ผนงั   
ก่ออิฐมอญสองชัน้แบบใสฉ่นวนตรงกลาง  

 
ภาพท่ี 3.2  รูปแบบการติดตัง้ระบบผนงัก่ออิฐมอญชัน้เดียว อิฐมอญสองชัน้ ผนงัอิฐมอญสองชัน้

แบบเว้นช่องอากาศ และผนงัอิฐมอญสองชัน้ใสฉ่นวนตรงกลาง ตามล าดบั 

1.2) คอนกรีตมวลเบา(Autoclaved Aerated Concrete – AAC)  
1.3) ยิปซัม่บอร์ด (Gypsum Board) ใช้กบังานภายในและฝ้าเพดาน 

2) วสัดผุนงัในสว่นผนงัโปร่งใส 
   ในส่วนของผนงักระจกชนิดท่ีนิยมใช้กันในปัจจุบนัอาทิเช่น 1.กระจกใส 
(Clear Glass) 2.กระจกสี (Color Glass) 3.กระจกสีตดัแสง (Heat Absorbing Glass) 4.กระจก
เคลือบผิวสะท้อนแสง  (Reflective Metallic Coating Glass) 5.กระจกฉนวนกันความร้อน 
(Insulating Glass) ในท่ีนีจ้ะเลือกใช้กระจกสี (เขียว) ซึง่เป็นกระจกท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุ 

3)  วสัดฉุนวน 
   3.1) ใยแก้ว (Fiber Glass) ใช้ตดิตัง้บริเวณเหนือฝ้าเพดาน 
   3.2) ฉนวนเย่ือกระดาษ (Cellulose Fiber) 
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3.1.3 ก าหนดตวัแปรต้นและตวัแปรตามท่ีใช้ในการศึกษาเก่ียวกับการใช้พลังงานใน
อาคารส านกังานปรับอากาศ และอาคารพกัอาศยัปรับอากาศ มีดงันี ้

3.1.3.1 คา่การเป็นฉนวนกนัความร้อนของผนงัทบึและผนงัโปร่งแสง เชน่  
R-value(m2/K- oC), U-value(W/m2-oC), SC, SHGC ภายใต้เง่ือนไขการรวมกนัเป็นวสัดปุระกอบ
อาคารภายใต้ทางเลือกตา่งๆ 

3.1.3.2 อตัราสว่นชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงัอาคาร (Window to Wall Ratio: WWR)  
ก าหนดให้มีคา่ตัง้แต ่WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

3.1.3.3เวลาการใช้งานของอาคารปรับอากาศ มีด้วยกนั 2 กรณีคือ 
- กรณีเปิดเคร่ืองปรับอากาศช่วงกลางวัน เป็นลักษณะการใช้งานของ

อาคารส านกังาน 
- กรณีเปิดเคร่ืองปรับอากาศช่วงกลางคืน เป็นลักษณะการใช้งานของ

อาคารพกัอาศยั 
3.1.3.4. ปัจจัยทางด้านความร้อนท่ีเกิดขึน้จากภายในอาคาร ( Internal Heat 
Gain) โดยก าหนด 2 เง่ือนไขของอาคารสองประเภทท่ีมีการใช้งานตา่งกนั คือ 
1) อาคารส านกังาน ก าหนดดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงข้อมลูในการป้อนคา่ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของอาคารส านกังาน2 

ประเภทอาคาร ส านกังาน 

กิจกรรม 

- จ านวนผู้อยูอ่าศยั ตอ่ 100 ตารางเมตร 
- ช่วงเวลาการใช้งาน 
- การตัง้อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 
- การใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้า 

 
0.7 คน 
Office hours 
25 องศาเซลเซียส 

12.88 วตัต์ ตอ่ ตารางเมตร 

แสงสวา่ง 
- ประเภท 
- การใช้พลงังานแสงสวา่ง 

 
ฟลอูอเรสเซนต์ 
13.18 วตัต์ ตอ่ ตารางเมตร 

ระบบปรับอากาศ 

- ประเภท 
- ช่วงเวลาการใช้งาน 
- ข้อมลูการจ าลองสภาพอากาศ 

 

Constant Air Volume; CAV 

จนัทร์- ศกุร์ 8.00 - 18.00 น. 

TMY file [2] 

ขนาดอาคาร กว้าง x ยาว x สงู 40 ม. x 40 ม. x 12 ชัน้ 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 3.3 ผงัของอาคารส านกังานอ้างอิง 12 ชัน้ ท่ีใช้ในการสร้าง 

แบบจ าลองในโปรแกรม Visual DOE - 4.1  

                                                           

   2Chirarattananon, S. Energy Conversion and Management . Energy and Buildings 44 (2003) 743-
762. 
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โดยข้อมูลท่ีใช้ในการป้อนคา่ส าหรับอาคารส านกังาน ในโปรแกรม Visual DOE- 4.1 เป็น
ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจอาคารส านักงานในประเทศไทยแล้วน ามาสร้างเป็นอาคารส านกังาน
อ้างอิงส าหรับเป็นมาตรฐานของอาคารส านกังานทัว่ไปในปัจจบุนั 
ตารางท่ี 3.2 แสดงรายการการจ าลองอาคารส านกังานอ้างอิงในโปรแกรม Visual DOE - 4.1 

เปลอืกอาคาร สดัสว่นช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงั อณุหภมูิเปิดเคร่ืองปรับอากาศ 
  1.อิฐมอญ+กระจกใส 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 

2.อิฐมอญ2ชัน้+กระจกใส 

(เว้นช่องอากาศ) 
 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 

3.อิฐมอญ2ชัน้+ฉนวนตรงกลาง 

(ฉนวนเยื่อกระดาษ)+กระจกใส 
 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 

  4.คอนกรีตมวลเบา+กระจกใส 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 
  5. ผนงัส าเร็จรูป+กระจกใส 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 
  6.อิฐมอญ+กระจกสเีขียว1ชัน้ 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 

7.อิฐมอญ2ชัน้(เว้นช่องอากาศ) + 

กระจกสเีขยีว1ชัน้ 
 

 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 

8.อิฐมอญ2ชัน้+ฉนวนเยื่อกระดาษ 
+ กระจกสเีขียว 1 ชัน้ 

 
 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 

 9.คอนกรีตมวลเบา+กระจกสเีขยีว1ชัน้ 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 
10. ผนงัส าเร็จรูป+กระจกเขียว 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 22 – 27 องศาเซลเซียส 

 ส าหรับอาคารส านกังานอ้างอิงนัน้มีรายการในการประมวลผลในโปรแกรมทัง้หมด 330
กรณีศึกษาภายใต้เง่ือนไขต่างๆข้างต้น โดยท าการปรับเปล่ียนวัสดผุนัง วัสดกุระจก วัสดฉุนวน 
WWR และอณุหภมูิภายในพืน้ท่ีปรับอากาศ 
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2) อาคารพกัอาศยั (บ้านเด่ียวสองชัน้)3 ก าหนดดงัตาราง 
ตารางท่ี 3.3 แสดงข้อมูลในการป้อนค่าลงในโปรแกรมการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารพกั
อาศยัอ้างอิง  

ประเภทอาคาร พกัอาศยั 
กิจกรรม 

- จ านวนผู้อยูอ่าศยั 
- การตัง้อณุหภมูิปรับอากาศภายใน 
- การใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้า 

 
4 คน 

25 องศาเซลเซียส 
8.61 วตัต์ ตอ่ ตารางเมตร 

แสงสวา่ง 
- ประเภท 
- การใช้พลงังานแสงสวา่ง 

 
ฟลอูอเรสเซนต์ 

7.53 วตัต์ ตอ่ ตารางเมตร 
ระบบปรับอากาศ 

- ชว่งเวลาการใช้งาน 
 

จนัทร์ – ศกุร์ เปิด 22.00-6.00 
เสาร์-อาทิตย์ เปิด 21.00-7.00 

3.1.4 ก าหนดค่าในการตัง้อุณหภูมิภายในพืน้ท่ีปรับอากาศ (Cooling set-point) 
ก าหนดให้อยู่ในช่วงท่ีมีการใช้งานท่ีคนส่วนใหญ่ในประเทศไทยใช้กนัตัง้แต ่22, 23, 24, 25, 26 
และ 27 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

                                                           

   3อรรจน์ เศรษฐบตุร. 2550ข. การพฒันาเกณฑ์ขัน้ต ่าของคณุสมบตัิการป้องกนัความร้อนของเปลอืกอาคารใน
อาคารบ้านเดี่ยว คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 
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ภาพท่ี 3.4 ผงัและรูปด้านของอาคารพกัอาศยัอ้างอิงท่ีใช้ในการสร้าง 
แบบจ าลองทางโปรแกรม Visual DOE- 4.1  

 ข้อมูลท่ีใช้ส าหรับอาคารพักอาศยัอ้างอิง ได้จากการส ารวจเก็บข้อมูลรูปแบบบ้านพัก
อาศยัประเภทบ้านเด่ียว 2 ชัน้ ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยไมเ่กิน 150 ตารางเมตร โดยการสุ่มตวัอย่างอาคารท่ี
ปลกูสร้างในบริเวณกรุงเทพและปริมณฑล โดยพบว่าลกัษณะโดยรวมเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า มี
สว่นท่ีวา่งชัน้ลา่งส าหรับจอดรถ มีระเบียงด้านบนของส่วนห้องนอนด้านหน้า สดัส่วนพืน้ท่ีช่องเปิด
ต่อ พื น้ ท่ีผนัง อาคาร (WWR)  ประมาณ ร้อยละ  20 ถึ ง  30 อาคาร อ้ า ง อิ ง มี พื น้ ท่ี ใ ช้สอย
รวม 255 ตารางเมตร คดิเป็นพืน้ท่ีใช้สอยภายใน (Net area) 209 ตารางเมตร 

ตารางท่ี 3.4 แสดงชว่งเวลาการใช้พืน้ท่ีปรับอากาศของห้องตา่งๆในอาคารพกัอาศยัอ้างอิง  
 

Function 
Operating hours 

จนัทร์ องัคาร พธุ พฤหสั ศกุร์ เสาร์ อาทิตย์ 
ห้องนอนชัน้บน 22.00 – 6.00 21.00 – 7.00 

ห้องรับแขกชัน้ลา่ง 19.00 – 21.00 18.0 – 21.00 
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ตารางท่ี 3.5 แสดงรายการการจ าลองอาคารพกัอาศยัอ้างอิงในโปรแกรม Visual DOE 4.1 

เปลอืกอาคาร สดัสว่นช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงั อณุหภมูิเปิดเคร่ืองปรับอากาศ 

  1.อิฐมอญ+กระจกใส 
  (ก่อคร่ึงแผน่) 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

2.อิฐมอญ2ชัน้+กระจกใส 

(เว้นช่องอากาศ 5 เซนตเิมตร) 
 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

  3.อิฐมอญ2 ชัน้ + กระจกใส 
  (ก่อเตม็แผน่) 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

4.อิฐมอญ2ชัน้+ฉนวนตรงกลาง 

(ฉนวนเยื่อกระดาษ)+กระจกใส 
 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

5.อิฐมอญ+กระจกใส+ฉนวนใยแก้ว 4นิว้ 

บนฝ้าเพดาน 
 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

  6.คอนกรีตมวลเบา+กระจกใส 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
  7.ไม้จริง+กระจกใส 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
  8. ผนงัส าเร็จรูป+กระจกใส 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
  9.อิฐมอญ+กระจกสเีขียว 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

10.อิฐมอญ2ชัน้+กระจกสเีขยีว 

(เว้นช่องอากาศ) 
 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

  11. อิฐมอญ 2 ชัน้ + กระจกสเีขียว 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

12.อิฐมอญ2ชัน้+ฉนวนตรงกลาง 

(ฉนวนเยื่อกระดาษ)+กระจกสเีขยีว 
 

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

13.อิฐมอญ+กระจกสเีขียว+ฉนวนใยแก้ว 

 หนา 4 นิว้บนฝ้าเพดาน  

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

  14.คอนกรีตมวลเบา+กระจกสเีขียว 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
  15.ไม้จริง+กระจกสเีขียว 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
  16. ผนงัส าเร็จรูป+กระจกเขยีว 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
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3) การจ าลองอาคารส านกังานและอาคารพกัอาศยั กรณีสมมตโิดยมีปัจจยัทาง 
สภาพแวดล้อมภายในอาคารตามสมมติขึน้  เพ่ือทดสอบแนวโน้มค่าการการใช้พลังงานการท า
ความเย็นท่ีเกิดขึน้ ในกรณีท่ีมีค่าการใช้พลงังานแสงสว่างสงู ค่าการใช้พลงังานอปุกรณ์ไฟฟ้าสูง 
ค่าความเป็นฉนวนของวัสดุเปลือกอาคารในส่วนผนังทึบและผนังโปร่งใสสูง โดยมีกรณีศึกษา
ทัง้หมด 600 กรณีศึกษา โดยการก าหนดปัจจยัทางสภาพแวดล้อมภายในอาคารแสดงดงัตาราง
ท่ี 3.6 

ตารางท่ี 3.6 แสดงคา่ส าหรับการป้อนในโปรแกรม Visual DOE-4.1 ของอาคารกรณีสมมต ิ

ประเภทอาคาร ส านกังาน และ อาคารพกัอาศยั 
ช่วงเวลาการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศ ส านกังานจนัทร์-ศกุร์ 8.00 – 18.00 น. 

บ้านพกัอาศยั จนัทร์–ศกุร์  22.00-6.00 
เสาร์-อาทิตย์  21.00-7.00 

การตัง้อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

การใช้พลงังานแสงสวา่ง 24, 26, 28, 30 และ 32 วตัต์ ตอ่ ตารางเมตร 
การใช้พลงังานจากอปุกรณ์ไฟฟ้า 20 วตัต์ ตอ่ ตารางเมตร 
สดัสว่นช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนงัทบึ 0.2 วตัต์ ตอ่ ตารางเมตร องศาเซลเซียส 
สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจก 1.0 วตัต์ ตอ่ ตารางเมตร องศาเซลเซียส 
สมัประสทิธ์ิการบงัเงา 0.15 

ตารางท่ี 3.7 แสดงการสรุปชนิดของวสัดปุระกอบอาคาร 

วสัดผุนงั วสัดฉุนวน วสัดกุระจก 
1.ผนงัอิฐมอญชัน้เดียว 
2.ผนงัอิฐมอญสองชัน้ 
3.ผนงัอิฐมอญก่อเว้นช่องอากาศ 
4.ผนงัอิฐมอญสองชัน้+ฉนวนตรงกลาง 
5.ผนงัคอนกรีตมวลเบา 
6.ผนงัไม้จริง 
7.ผนงัส าเร็จรูป 
8.ผนงัเบา 

1.ฉนวนใยแก้วหนา 4 นิว้ 
 ( ฝ้าเพดาน) 
2. ยิปซัม่บอร์ดหนา 1.2 นิว้ 
 (ฝ้าเพดาน) 
3.ฉนวนเยื่อกระดาษ 
Cellulose (บกุบัผนงั) 

1.กระจกใส 
2.กระจกส(ีเขียว) 1 ชัน้ 
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ตารางท่ี 3.8 แสดงการสรุปรายการท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลอง  

เปลอืกอาคาร (ผนงัทบึ) ผนงัโปร่งใส WWR ช่วงเวลาการเปิดใช้งาน อณุหภมูิ
เคร่ืองปรับอากาศ 

1.ผนงัอิฐมอญชัน้เดียว  
 
 
1.กระจกเขียว 
2. กระจกใส 

 
 
 
- 0.1  
- 0.3 
- 0.5 
- 0.7 
- 0.9 

 
 
 
บ้านพกัอาศยั 
- จนัทร์-ศกุร์ 
   22.00-6.00 น. 
- เสาร์-อาทิตย์  
   21.00-7.00 น. 
 
 
ส านกังาน 
- จนัทร์-ศกุร์ 
  8.00-18.00 น. 

 
 
 
22  องศาเซลเซียส 
23  องศาเซลเซียส 
24  องศาเซลเซียส 
25  องศาเซลเซียส 
26  องศาเซลเซียส 
27  องศาเซลเซียส 
 

 

2. ผนงัส าเร็จรูป 

3.+ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้ 

บนฝ้าเพดานยิปซัม่บอร์ด 

4.ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ 

5.ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ + 

ระหวา่งชัน้ฉนวนเยื่อกระดาษ 

6. ผนงัก่ออิฐมอญ2ชัน้เว้นช่อง

อากาศ 5 เซนติเมตร 

7.ผนงัก่ออิฐมวลเบา  

8.ผนงัไม้จริง 

9. ผนงัเบา 

อาคารส านกังาน 5 กรณี 330 กรณีศกึษา 

อาคารพกัอาศยั  8 กรณี 540 กรณีศกึษา 

กรณีศกึษาทัง้หมด 870 กรณีศกึษา 

ตารางท่ี 3.9 แสดงคณุสมบตัิของวสัดผุนงั 
รายการวสัด ุ คอนกรีตมวลเบา อิฐมอญหนึง่ชัน้ อิฐมอญสองชัน้ ยิปซัม่บอร์ด 
รูปแบบกายภาพ ก้อน ก้อน ก้อน แผน่ 
*R-Value 
คา่การต้านทานความร้อน 

0.58 0.15 0.34 0.04 

K-Value 
คา่การน าความร้อน 

0.089 - 0.132 0.473 0.473 0.14-0.19 

Density 
ความหนาแนน่ (kg./m3) 

550 - 640 1615 - 1650 1650 800 

คา่ความจคุวามร้อน 
 ‚C‛(Thermal Capacity) 
(J/kg.K) 

น้อยกวา่อิฐมอญ
2.5 เทา่ 

800 - 1000 - 840 
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ตารางท่ี 3.10 แสดงคณุสมบตัขิองวสัดฉุนวน 

รายการวสัด ุ ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้ (Fiber Glass) ฉนวนเยื่อกระดาษ (Cellulose) 
รูปแบบกายภาพ ปบูนฝ้าเพดาน (แผน่) ติดตัง้กบัผนงั (แผน่) 
ขนาด 10x60x400 

> 50 mm 
7.5x60x400 

คา่การต้านทานความร้อน 
R-Value 

2.334 1.875 

คา่การน าความร้อน 
K-Value 

0.0365 0.029- 0.045 

ความหนาแนน่ 
Density (kg./m3) 

69 45 - 80 

คา่การสะท้อนความร้อน % 95 95 

ท่ีมา : ส านกัสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน (สสอ.)กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน 
กระทรวงพลงังาน 

การจ าลองการใช้พลังงานในอาคาร จะท าการจ าลองการใช้พลังงานรายชั่วโมงตลอด
ระยะเวลา 1 ปีด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual DOE- 4.1โดยอาศยัฐานข้อมลูสภาพอากาศราย
ชั่วโมงท่ีได้จากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งน ามาจัดรูปแบบเป็นไฟล์TRY, TMY2, WYEC หรืออ่ืนๆ 
ส าหรับการจ าลองการใช้พลังงานนีไ้ด้ใช้ไฟล์ข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานครจากกรม
อตุนุิยมวิทยาท่ีจดัท าขึน้เป็นไฟล์TMY โดยภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั
[2] โดยจะประกอบด้วย อุณหภูมิหยดน า้ค้าง กระเปาะแห้ง ความเร็วลม ทิศทางลม ความกด
อากาศ คา่การแผรั่งสีดวงอาทิตย์ทัง้ทางตรงและการกระจาย 

3.1.5 ประมวลผลในโปรแกรม Visual DOE - 4.1 เพ่ือหาคา่ตวัแปรตาม คือ คา่พลงังาน
ในการท าความเย็น ตามรายการท่ีระบใุนตารางท่ี 3.6 โดยท าการปรับเปล่ียนวสัดผุนงั วสัดกุระจก 
และวสัดฉุนวน ภายใต้เง่ือนไข WWR ท่ีปรับเปล่ียนอยู่ในช่วงระหว่าง 0.1 ถึง 0.9 ช่วงเวลาการเปิด
เคร่ืองปรับอากาศตามประเภทของอาคาร และปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศตัง้แต่ 22 ถึง 27 
องศาเซลเซียส ซึง่จะต้องท าการศกึษาโดยการสร้างแบบจ าลองและประมวลผลการใช้พลงังานการ
ท าความเย็นของอาคารส านกังาน และอาคารพกัอาศยั รวมด้วยกนัทัง้หมด 870 กรณีศกึษา 

3.1.6 วิเคราะห์ค่าการใช้พลงังานการท าความเย็น ท่ีเกิดขึน้ภายใต้เง่ือนไขการจ าลอง
ตา่งๆในขัน้ต้น  

http://www.dede.go.th/
http://www.dede.go.th/
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3.1.7  สรุปผลการจ าลอง 
3.1.7.1 รูปแบบวสัดปุระกอบอาคาร และ พฤตกิรรมในการตัง้อณุหภมูิภายใน 

พืน้ท่ีปรับอากาศท่ีเหมาะสมท่ีสามารถชว่ยลดคา่ภาระการท าความเย็นในอาคารได้ 
3.1.7.2 ผลกระทบการของตัง้อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศตา่งๆตอ่การใช้พลงังาน 

ในการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการติดตัง้ฉนวนชนิดตา่งๆ 

3.2 การก าหนดค่าการจ าลองสภาพอาคารลงในโปรแกรม Visual DOE 4.1 
 การจ าลองอาคารเพ่ือท าการศึกษาค่าการใช้พลงังานในการท าความเย็นในระบบปรับ
อากาศของอาคารส านกังานและอาคารพกัอาศยักรณีศึกษานี ้ประกอบด้วย การป้อนข้อมูล การ
จ าลองสถานการณ์ของโปรแกรม และการน าข้อมูลจากการจ าลองมาเก็บรวบรวมน าไปสู่การ
วิเคราะห์สรุปผล โดยมีรายละเอียดดงันี ้

3.2.1 การก าหนดสถาปัตยกรรมและส่ิงแวดล้อมข้างเคียง 
  การก าหนดสถาปัตยกรรมและสิ่งแวดล้อมข้างเคียงสามารถท าได้ด้วยการสร้าง
แบบจ าลองอาคารในลักษณะผังอาคารท่ีแสดงพืน้ท่ีอย่างง่าย แล้วท าการป้อนข้อมูลเก่ียวกับ
อาคารลงไป ไมว่า่จะเป็นคา่ความสงูของแตล่ะชัน้ จ านวนชัน้ของอาคาร เป็นต้น 

3.2.2 การน าเข้าข้อมูลในโปรแกรม 
การป้อนข้อมลูจะเป็นในรูปแบบของตวัเลขและตวัอกัษร จากนัน้โปรแกรม 

คอมพิวเตอร์จะท าการประมวลผลด้วย Visual DOE 4.1 โดยเร่ิมต้นจากการสร้างอาคารดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.5 และท าการป้อนข้อมลูจะแบง่เป็น 6 ส่วน ประกอบด้วย ค าสัง่ในส่วน Project, Blocks, 
Facades, Systems และ Zones 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 แสดงลกัษณะผงัพืน้และรูปสามมิตแิสดงอาคารส านกังานอ้างอิง  
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3.2.2.1 การสร้างอาคารส านักงานอ้างอิง (Baseline) 
ส าหรับการศกึษาผลกระทบของการตัง้อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ ตอ่การใช้ 

พลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการติดตัง้ฉนวนชนิดตา่งๆนัน้ ก่อนท่ีจะท าการศกึษาคา่การ
ใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารภายใต้เง่ือนไขตา่งๆ จ าเป็นจะต้องมีการสร้าง Baseline ของ
อาคารส านกังานท่ีมีมาตรฐานและสามารถใช้เป็นตวัเปรียบเทียบกบัอาคารส านกังานอ่ืนๆได้ก่อน 
โดยมีขัน้ตอนและข้อมลูท่ีป้อนลงในโปรแกรม Visual DOE 4.1 ส าหรับ Baseline ดงันี ้

1) Project  
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัลกัษณะทางกายภาพทัว่ไปของอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Project ของอาคารส านกังาน 

อาคารส านกังานอ้างอิงเป็นอาคารทรงส่ีเหล่ียมจตัรัุส ขนาด 40X40  
เมตร ใช้ไฟล์สภาพภูมิอากาศ bkk99 และท าการตัง้ค่า  Energy Resources ในส่วนค่า Fuel 
เทา่กบั None เพ่ือแสดงวา่มีมิเตอร์เพียง 1 ตวัเทา่นัน้ 

2) Block 
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัลกัษณะทางโครงสร้างของอาคาร เชน่ วสัด ุ

หลังคา วัสดุพืน้ จ านวนชัน้ และความสูงในแต่ละชัน้ อาคารส านักงานอ้างอิงเป็นอาคารทรง
ส่ีเหล่ียมจตัรัุส ขนาด 40X40 เมตร จ านวน 12 ชัน้ระยะความสงูของอาคารในแตล่ะชัน้เท่ากบั 3.5 
เมตร 
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ภาพท่ี 3.7 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Block ของอาคารส านกังาน 

3) Room  
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัคา่การใช้พลงังานในแตล่ะพืน้ท่ี โดยจะถกู 

แบ่งโซนพืน้ท่ีออกเป็นส่วนๆเรียกว่า Room ส าหรับอาคารส านกังานก าหนดให้มีทัง้หมด 5 room 
โดยทุกส่วนเ ป็นพื น้ ท่ีป รับอากาศ  ยกเ ว้นส่วนกลางซึ่ ง เ ป็นแกนบริการของอาคารเ ป็น 
Unconditioned (ไม่ปรับอากาศ)ก าหนดให้คา่ การใช้พลงังานไฟฟ้า EPD= 12.88 วตัต์ตอ่ตาราง
เมตร คา่การใช้พลงังานแสงสว่าง LPD= 13.18 วตัต์ต่อตารางเมตร ความหนาแน่นประชากร ต่อ
พืน้ท่ี 0.7 คนตอ่ 100 ตารางเมตร เลือกรูปแบบอาคาร Occupancy = Office  
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.8 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Room ของอาคารส านกังาน 
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ภาพท่ี 3.9 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Room ของอาคารส านกังาน 

4) Facade 
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัรูปด้านของอาคาร ได้แก่ ลกัษณะชอ่งเปิด  

ต าแหน่งของช่องเปิด วัสดุท่ีใช้ท าผนัง วัสดุกระจก ระยะวงกบ เป็นต้น โดยอาคารอ้างอิง 
ก าหนดให้ ใช้ผนงัก่ออิฐฉาบปนู กระจกใส สดัสว่นชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงัอาคาร เท่ากบั 0.44 ซึ่งการ
ก าหนดสดัสว่นนีท้ าได้โดยการตัง้คา่ระยะ Bay Width ในแถบเคร่ืองมือของค าสัง่ Facade  
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.10 แสดงการป้อนคา่ในโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Facade ของอาคารส านกังาน 
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5) System 
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัระบบปรับอากาศในอาคาร ส าหรับอาคาร 

ส านกังานใช้ระบบ Constant Air Volume หรือ CAV  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.11 แสดงการป้อนคา่ในโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ System ของอาคารส านกังาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.12 แสดงลกัษณะ System ของระบบปรับอากาศ CAV ในอาคารส านกังาน 
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ภาพท่ี 3.13 แสดงลกัษณะ System ของระบบปรับอากาศ CAV ในอาคารส านกังาน 

การตัง้คา่ลกัษณะการใช้งานของอาคารปรับอากาศก าหนดในแถบของเคร่ืองมือ  
Organizers และเลือก Occupancy ตามประเภทของอาคารนัน้ๆ ในท่ีนีคื้อ Office 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.14 แสดงการก าหนดลกัษณะการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศของอาคารส านกังาน 
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ภาพท่ี 3.15 แสดงการก าหนด schedule editor เคร่ืองปรับอากาศในอาคารส านกังาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.16 แสดงการก าหนด Schedule editor ของเคร่ืองปรับอากาศในอาคารส านกังาน 
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 อาคารส านักงานท่ีใช้เป็น Baseline ในการศึกษา ก าหนดให้มีอุณหภูมิภายใน
พืน้ท่ีปรับอากาศเทา่กบั 25 องศาเซลเซียส เปิดใช้งานในชว่งเวลาท างานของส านกังานคือ 
7.00 ถึง 18.00 นาฬิกา นอกเวลาท างานก าหนดให้มีอณุหภมูิเทา่กบั 35 องศาเซลเซียส 

6) Zone 
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัรายละเอียดของแตล่ะพืน้ท่ีปรับอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.17 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรม 
ในสว่นของค าสัง่ Zone ของอาคารส านกังาน 

 
3.2.2.2 การสร้างอาคารพักอาศัยอ้างอิง (Baseline) 
ส าหรับอาคารพกัอาศยัอ้างอิงนัน้มีรายการในการประมวลผลในโปรแกรมทัง้หมด  

840 กรณีศึกษาภายใต้เง่ือนไขต่างๆแสดงดงัตารางท่ี 4.2 โดยท าการปรับเปล่ียนวสัดผุนงั วสัดุ
กระจก วสัดฉุนวน สดัสว่นชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงั และอณุหภมูิภายในพืน้ท่ีปรับอากาศ 
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1) Project  
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัลกัษณะทางกายภาพทัว่ไปของอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.18 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมในสว่นของค าสัง่ Project ของอาคารพกัอาศยั 

2) Block 
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัลกัษณะทางโครงสร้างของอาคาร เชน่ วสัด ุ

หลงัคา วสัดพืุน้ จ านวนชัน้ และความสงูในแตล่ะชัน้ก าหนดดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.19 ลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมในสว่นของค าสัง่ Blocks ของอาคารพกัอาศยัชัน้ท่ี 1 
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ภาพท่ี 3.20 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมในสว่นของค าสัง่ Blocks  
ของอาคารพกัอาศยัชัน้ท่ี 2 

3) Room  
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัคา่การใช้พลงังานในแตล่ะพืน้ท่ี ส าหรับ 

Room ของอาคารพักอาศัยถูกแบ่งตามการใช้งานพืน้ท่ีได้แก่ ห้องนอน ห้องรับแขก ห้องน า้ 
ห้องครัว และสว่นทางเดนิของอาคาร 

   ปริมาณไฟฟ้าแสงสว่างที่ใช้ภายในอาคาร 
- ห้องนอน 1 ใช้หลอด Fluorescent   36+5 วตัต์X2  รวม 82 วตัต์ 
- ห้องนอน 2 ใช้หลอด Fluorescent   36+5 วตัต์X2  รวม 82 วตัต์ 
- ห้องนอน 3 Fluorescent   36 วตัต์ X 4     รวม144 วตัต์ 
- ห้องรับแขก  Fluorescent  36 วตัต์ X 2     รวม 72 วตัต์ 
- ห้องครัว+ทานอาหาร Fluorescent 36 วตัต์ X 4     รวม144 วตัต์ 
- โถงทางเดนิ Fluorescent  36 วตัต์ X 2     รวม 72 วตัต์ 
- ห้องน า้ 1,  2, 3 Fluorescent  36 วตัต์ X 3     รวม108 วตัต์ 
- โถงทางเดนิหน้าบนัได Fluorescent 36 วตัต์ X 2     รวม 72 วตัต์ 
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   ปริมาณไฟฟ้าจากอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร 
- ห้องนอน 1 

โทรทศัน์สี 1 เคร่ือง 210 วตัต์ รวม 210 วตัต์ 
- ห้องนอน 2 

โทรทศัน์สี 1 เคร่ือง 210 วตัต์ รวม 210 วตัต์ 
รวม 210 วตัต์  

- ห้องนอน 3 
โทรทศัน์สี 1 เคร่ือง         210 วตัต์ รวม 210 วตัต์ 
คอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง 696 วตัต์  รวม 696 วตัต์ 
เคร่ืองพิมพ์เอกสารสี 1 เคร่ือง 15 วตัต์  รวม 15 วตัต์ 
รวม 1,131 วตัต์  

- ห้องรับแขก 
พดัลมตัง้โต๊ะ 1 เคร่ือง  60 วตัต์   รวม 60 วตัต์ 
โทรทศัน์สี 1 เคร่ือง 210 วตัต์ รวม 210 วตัต์ 
เคร่ืองเสียงสตดูโิอ 1 ชดุ 1000วตัต์ รวม 1000 วตัต์ 
รวม 1,270 วตัต์ 

- ห้องครัว+รับประทานอาหาร 
ตู้ เย็น 6.4 ควิ1 ตู้   71 วตัต์  รวม 71 วตัต์  
เตาไมโครเวฟ 1 เคร่ือง  850 วตัต์  รวม 850 วตัต์ 
หม้อหงุข้าว 1 เคร่ือง     500 วตัต์             รวม 500 วตัต์ 
รวม 1,421 วตัต์ 

- ห้องน า้ 3 ห้อง 
      ห้องน า้แขกชัน้ลา่ง ไมมี่อปุกรณ์ไฟฟ้า 

เคร่ืองท าน า้ร้อน 2 เคร่ือง 1,000 วตัต์ X 2 รวม 2,000 วตัต์  
- โถงทางเดนิชัน้ลา่ง 0 วตัต์ 
- โถงทางเดนิชัน้บน 0 วตัต์ 

   การใช้งานภายในอาคาร 
   ในท่ีนีจ้ะกล่าวถึงการใช้งานเก่ียวกบั การใช้งานเก่ียวกบัไฟฟ้าแสงสว่าง 
และไฟฟ้าอุปกรณ์ โดยภายในหนึ่งอาทิตย์นัน้มีการใช้งานท่ีแตกต่างกันไป โดยจะท าการจ าแนก
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การใช้งานเป็น วนัธรรมดา วนัเสาร์ วนัอาทิตย์ และวนัหยดุ โดยมีลกัษณะการใช้งานแบง่เป็นสอง
กรณีคือ การใช้งานในส่วนห้องนอนชัน้บน และการใช้งานในส่วนห้องรับรองแขกชัน้ล่าง โดย
อาคารพกัอาศยันัน้จะเป็นอาคารท่ีมีการใช้งานสว่นใหญ่ในตอนกลางคืนซึง่ไมมี่แสงแดด  

- การใช้งานไฟฟ้าแสงสวา่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.21 แสดงระยะเวลาในการใช้ไฟฟ้าแสงสวา่งในแตล่ะหนว่ยท่ีพกัอาศยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.22 แสดงระยะเวลาในการใช้ไฟฟ้าแสงสวา่งในแตล่ะหนว่ยท่ีพกัอาศยั 
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ของวนัธรรมดา วนัเสาร์ วนัอาทิตย์ และวนัหยดุ 
- การใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.23 แสดงระยะเวลาในการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในแตล่ะหนว่ยท่ีพกัอาศยั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.24 แสดงระยะเวลาในการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในแตล่ะหนว่ยท่ีพกัอาศยัของวนัธรรมดา 
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ภาพท่ี 3.25 แสดงระยะเวลาในการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในแตล่ะหนว่ยท่ีพกัอาศยัของวนัเสาร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.26 แสดงระยะเวลาในการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในแตล่ะหนว่ยท่ีพกัอาศยัของวนัอาทิตย์ 
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ภาพท่ี 3.27 แสดงระยะเวลาในการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในแตล่ะหนว่ยท่ีพกัอาศยัของวนัหยดุ 
 

การใช้พลังงานในแต่ละห้อง 
   ชัน้ลา่งประกอบด้วย 

1. ห้องรับแขก 
- ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 72 วตัต์ 
- Light to Space เทา่กบั 1 
- ปริมาณไฟฟ้าอปุกรณ์ 1,270 วตัต์ 
- จ านวนผู้ใช้งาน 4 คน 
- มีการปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

2. โถงทางเดนิ 
- คา่ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 72 วตัต์ 
- Light to Space เทา่กบั 1 
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- จ านวนผู้ใช้งาน 4 คน 
- มีการปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

3. ครัว + รับประทานอาหาร 
- คา่ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 144 วตัต์ 
- Light to Space เทา่กบั 1 
- ปริมาณไฟฟ้าอปุกรณ์ 1,421 วตัต์ 
- จ านวนผู้ใช้งาน 4 คน 
- มีการปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.28 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ของโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Rooms  
(ห้องรับแขก โถงทางเดนิ ห้องครัวและห้องรับประทานอาหาร 
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4. ห้องน า้แขก 
- ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 36 วตัต์ 
- Light to Space เทา่กบั 1 
- คา่ EPD (Electrical Power Density) เทา่กบั 0 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
- จ านวนผู้ใช้งาน 1 คน 
- ไมมี่การปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.29 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ของโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Rooms (ห้องน า้ชัน้ลา่ง) 
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ชัน้สองประกอบด้วย 
1. ห้องนอน 1 
- คา่ LPD (Lighting Power Density) เท่ากบั 3.5 วตัต์ตอ่ตร.ม. 

(ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 82 วตัต์) 
- Light to Space เทา่กบั 1 

- ค่า EPD(Electrical Power Density)เท่ากับ 8.9วัตต์ต่อตร.ม. 
(ปริมาณไฟฟ้าอปุกรณ์ 210 วตัต์) 

- จ านวนผู้ใช้งาน 1 คน 
- มีการปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.30 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ของโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Rooms (ห้องนอน1) 
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2. ห้องนอน 2 
-  คา่ LPD (Lighting Power Density) เท่ากับ 4.3 วตัต์ต่อตร.ม.  

(ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 82 วตัต์) 
- Light to Space เทา่กบั 1 
- คา่ EPD (Electrical Power Density) เทา่กบั 11.1 วตัต์ตอ่ตร.ม. 
 (ปริมาณไฟฟ้าอปุกรณ์ 210 วตัต์) 

- จ านวนผู้ใช้งาน 1 คน 
- มีการปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.31 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ของโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Rooms (ห้องนอน2) 
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3. ห้องน า้ 2 
- คา่ LPD (Lighting Power Density) เทา่กบั 5.3 วตัต์ตอ่ตร.ม. 
 (ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 36 วตัต์) 

- Light to Space เทา่กบั 1 
- คา่ EPD(Electrical Power Density) เทา่กบั 0 วตัต์ตอ่ตร.ม. 
- จ านวนผู้ใช้งาน 1 คน 
- ไมมี่การปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.32 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ของโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Rooms (ห้องน า้) 
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4. ห้องน า้ 3 
- คา่ LPD (Lighting Power Density) เท่ากับ 5.76 วตัต์ต่อตร.ม. 

(ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 36 วตัต์) 
- Light to Space เทา่กบั 1 
- คา่ EPD (Electrical Power Density) เทา่กบั160 วตัต์ตอ่ตร.ม. 
(ปริมาณไฟฟ้าอปุกรณ์ 1,000 วตัต์) 

- จ านวนผู้ใช้งาน 1 คน 
- ไมมี่การปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.33 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ของโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Rooms (ห้องน า้) 
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5. ห้องนอน 3 
- คา่ LPD (Lighting Power Density) เท่ากบั 3.2 วตัต์ตอ่ตร.ม.       

(ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 144 วตัต์) 
- Light to Space เทา่กบั 1 
- คา่ EPD(Electrical Power Density) เท่ากบั 27.1 วตัต์ตอ่ตร.ม.            

(ปริมาณไฟฟ้าอปุกรณ์ 1,210 วตัต์) 
- จ านวนผู้ใช้งาน 2 คน 
- มีการปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.34 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ของโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Rooms (ห้องนอน3) 
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6. โถงทางเดนิ 
- คา่ LPD (Lighting Power Density) เท่ากบั 3.5 วตัต์ต่อตร.ม.        

(ปริมาณไฟฟ้าแสงสวา่ง 72 วตัต์) 
- Light to Space เทา่กบั 1 
- คา่ EPD (Electrical Power Density) เทา่กบั 0 วตัต์ตอ่ตร.ม. 
- จ านวนผู้ใช้งาน 4 คน 
- ไมมี่การปรับอากาศ 
- การใช้งานเป็นการอยูอ่าศยัของคนในโครงการ 
- ปริมาณการร่ัวซมึของอากาศเทา่กบั 0.2 air-change: hour 
- ไมมี่การเจาะชอ่งเปิดด้านบน (Sky Light) 
- ไมมี่การตดิตัง้ระบบควบคมุแสงอตัโนมตั ิ(Daylight Control) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.35 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ของโปรแกรมในส่วนของค าสัง่ Rooms (โถงทางเดนิ) 
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4) Facade 
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัรูปด้านของอาคาร ได้แก่ ลกัษณะชอ่งเปิด  

ต าแหนง่ของชอ่งเปิด วสัดท่ีุใช้ท าผนงั วสัดกุระจก ระยะวงกบ เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.36 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมในสว่นของค าสัง่ Facade  
ของบ้านพกัอาศยั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.37 แสดงการสร้างวสัดผุนงัก่ออิฐฉาบปนูในค าสัง่ Constructions ของบ้านพกัอาศยั 
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ภาพท่ี 3.38 แสดงการสร้างวสัดผุนงัของอาคารพกัอาศยัในค าสัง่ Constructions Editor 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.39 แสดงการสร้างวสัดผุนงักระจกใสของอาคารพกัอาศยัในค าสัง่ Glazing  
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5) System 
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัระบบปรับอากาศในอาคาร ส าหรับพกัอาศยั

ใช้ระบบปรับอากาศแบบ Residential System ก าหนดให้มีการระบายลมแบบ 

Natural Ventilation  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3.40 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมของค าสัง่ System ของบ้านพกัอาศยั 
 
ตารางท่ี 3.11 ชว่งเวลาการใช้พืน้ท่ีปรับอากาศของห้องตา่งๆในอาคารพกัอาศยัอ้างอิง  

 
Function 

Operating hours 
จนัทร์ องัคาร พธุ พฤหสั ศกุร์ เสาร์ อาทิตย์ 

ห้องนอนชัน้บน 22.00 – 6.00 21.00 – 7.00 
ห้องรับแขกชัน้ลา่ง 19.00 – 21.00 18.00 – 21.00 
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ภาพท่ี 3.41 แสดงการก าหนดคา่ Schedule ของระบบปรับอากาศ 

ส าหรับห้องนอนชัน้บนของอาคารพกัอาศยัในวนัธรรมดา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.42 แสดงการก าหนดคา่ Schedule ของระบบปรับอากาศส าหรับ 

ห้องนอนชัน้บนของอาคารพกัอาศยัในวนัเสาร์อาทิตย์ 
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ภาพท่ี 3.43 แสดงการก าหนดคา่ Schedule ของระบบปรับอากาศ 

ส าหรับห้องรับแขกชัน้ลา่งของอาคารพกัอาศยัในวนัธรรมดา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.44 แสดงการก าหนดคา่ Schedule ของระบบปรับอากาศส าหรับ 

ห้องรับแขกชัน้ลา่งของอาคารพกัอาศยัในวนัเสาร์อาทิตย์ 
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6) Zone 
เป็นการป้อนข้อมลูเก่ียวกบัรายละเอียดของแตล่ะพืน้ท่ีปรับอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.45 แสดงลกัษณะการป้อนคา่ในโปรแกรมของค าสัง่ Zone ของบ้านพกัอาศยั 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผล 

4.1 ผลการวิจัยโดยวิธีการจ าลองอาคารส านักงานด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 งานวิจัยนีเ้ป็นงานวิจัยเชิงทดลอง ท่ีใช้การจ าลองผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือการ
ค านวณภาระการท าความเย็นและค่าการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารส านักงาน 
และอาคารพักอาศัย โปรแกรมท่ีใช้ในการศึกษาคือ Visual DOE 4.1 ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีมีความ
เท่ียงตรง แมน่ย า เช่ือถือได้และนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายในงานวิจยัตา่งๆ 

4.1.1 ผลการจ าลองการใช้พลังงานของอาคารส านักงานอ้างอิง  
  อาคารส านกังานอ้างอิง ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปูน กรุด้วยกระจกใส สดัส่วนพืน้ท่ี
ช่องเปิดต่อพืน้ท่ีผนงัเท่ากับ 0.44 อุณหภูมิภายในเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาเปิดใช้งาน
เคร่ืองปรับอากาศ 8.00 ถึง 18.00 น. ระบบปรับอากาศปรับอากาศชนิดปริมาตรอากาศคงท่ี 
(Constant Air Volume System; CAV) 

- พลงังานจากไฟฟ้าแสงสวา่ง        เทา่กบั   622,801     กิโลวตัต์- ชัว่โมง ตอ่ปี 
- พลงังานจากอปุกรณ์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้า   เทา่กบั   610,231     กิโลวตัต์- ชัว่โมง ตอ่ปี 
- พลงังานจากเคร่ืองปรับอากาศ      เทา่กบั 1,846,658    กิโลวตัต์- ชัว่โมง ตอ่ปี 
- พลงังานจากพดัลม        เทา่กบั    797,439    กิโลวตัต์- ชัว่โมง ตอ่ปี 
- พลงังานจากหอระบายความร้อน      เทา่กบั      93,725    กิโลวตัต์- ชัว่โมง ตอ่ปี 
- พลงังานจากระบบป๊ัม       เทา่กบั    191,425    กิโลวตัต์- ชัว่โมง ตอ่ปี 
- คา่พลงังานรวม        เทา่กบั  4,162,279   กิโลวตัต์- ชัว่โมง ตอ่ปี 

ส าหรับการพิจารณาในส่วนพลังงานการท าความเย็นในอาคารส านักงานอ้างอิง มีค่า

เท่ากบั2,929,247 กิโลวตัต์- ชัว่โมง ต่อปี คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 66 ของคา่พลงังานรวมท่ีเกิดขึน้ 

และมีคา่การใช้พลงังานตอ่พืน้ท่ีตอ่ปีเท่ากบั 216 (Energy Use Index: EUI , k Wh-2 Y-1) และสดัส่วน

ของการใช้พลงังานอ่ืนๆท่ีได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual DOE 4.1 แสดงดงัตารางท่ี 4.1 
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แผนภมูิท่ี 4.1 ปริมาณพลงังานท่ีใช้ภายในอาคารส านกังาน 

ตารางท่ี 4.1 ผลการจ าลองอาคารส านกังานอ้างอิงในโปรแกรม VISUAL DOE - 4.1 

ENERGY TYPE ELECTRICITY (KWH) 
AREA LIGHTS   622,801 
MISC EQUIPMT   610,231 
SPACE COOL       1,846,658 
HEAT REJECT             93,725 
PUMPS & MISC          191,425 
VENT FANS   797,439 
TOTAL 4,162,279 

COOLING ENERGY  
(Space cooling, Heat rejection, Pumps and  Vent fans) 

2,929,247 
(66% OF TOTAL) 

ENERGY USE INDEX (k Wh-2 Y-1) 216 
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4.1.2 ผลการจ าลองอาคารส านักงาน กรณีศึกษาอ่ืนๆ 
4.1.2.1 อาคารส านักงานผนังก่ออิฐมอญฉาบปูนกรุด้วยกระจกใส  
(อาคารส านกังานอ้างอิงปรับเง่ือนไขอ่ืนๆเพิ่มเตมิ)  

อาคารส านกังานอ้างอิง ผนงัก่ออิฐมอญกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศา
เซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

เม่ือท าการจ าลองอาคารส านกังานอ้างอิง ท่ีมีผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนูกรุด้วยกระจกใส มี
ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ เท่ากับ 2.83 วัตต์/ตร.ม.-องศาเซลเซียส ค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนังโปร่งใส(กระจกใส)เท่ากับ 6.17 วัตต์ต่อตารางเมตร-
องศาเซลเซียส สมัประสิทธ์ิการบงัแดด(Shading Coefficient: SC) เท่ากบั 0.95 จากกรณีอ้างอิงมี
คา่ WWR เท่ากบั 0.44 และมีการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 25 องศาเซลเซียส จึงท าการปรับ
เง่ือนไขเพิ่มเติม ในกรณีนีโ้ดยก าหนดให้มีคา่ WWR เท่ากบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 และปรับ
อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศตัง้แต ่22 ถึง 27 องศาเซลเซียส คา่การใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีได้
มีสดัส่วนประมาณร้อยละ 60 ของพลงังานรวมในอาคาร แสดงดงัตารางท่ี 4.2 และแผนภูมิท่ี 4.3 
คา่พลงังานการท าความเย็นของอาคารท่ีมีช่องเปิดมาก ในท่ีนีคื้อ WWR เท่ากบั 0.9 จะมีคา่การใช้
พลงังานในการท าความเย็นมากท่ีสดุ รองลงมาคือ WWR เท่ากบั 0.7, 0.5, 0.3 และในอาคารท่ีมี
ช่องเปิดน้อย WWR เท่ากับ 0.1 จะมีค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นน้อยท่ีสุด  และค่าการใช้
พลงังานการท าความเย็นจะลดลงเร่ือยๆเม่ือมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสูงขึน้ ส าหรับ
การศึกษานีอุ้ณหภูมิท่ีประหยัดท่ีสุดจากเง่ือนไขดังกล่าวคือ 27 องศาเซลเซียส และสิน้เปลือง
พลังงานการท าความเย็นท่ีสุดเม่ือปรับอุณหภูมิเค ร่ืองปรับอากาศท่ีอุณหภูมิต ่าคือ 22 องศา-
เซลเซียส 

ตารางท่ี  4.2 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็น ของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงัก่ออิฐมอญกรุ
ด้วยกระจกใส ภายใต้อณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และ WWR อยูใ่นชว่งระหวา่ง 0.1 ถึง 0.9 

 
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี)  

WWR 22 oC 23 oC 24 oC 25 oC 26  oC 27 oC 
0.1 110.53 99.60 90.89 83.74 77.81 72.82 
0.3 164.83 147.16 132.96 122.04 112.97 105.27 
0.5 225.43 201.24 181.54 165.74 152.95 142.24 
0.7 282.85 252.53 227.77 207.54 191.38 177.75 
0.9 346.73 309.66 279.34 254.30 234.51 217.76 
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แผนภมูิท่ี 4.2  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารส านกังานท่ีมีผนงัก่ออิฐมอญ 
กรุด้วยกระจกใส (อาคารอ้างอิง) อณุหภมูิภายใน 25 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 

 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 ท่ีได้จากโปรแกรม Visual DOE - 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภมูิท่ี 4.3  ผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารส านกังานก่ออิฐมอญกรุด้วยกระจกใส 
ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
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4.1.2.2 อาคารส านักงานผนังก่ออิฐมอญกรุด้วยกระจกเขียว  
อาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญกรุด้วยกระจกเขียว อณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีผนงัก่ออิฐฉาบปนู กรุด้วย
กระจกสีเขียว ซึ่งมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนงัทึบ(U-Value)เท่ากบั 2.83 วตัต์ตอ่
ตารางเมตร-องศาเซลเซียส ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนังโปร่งใส(กระจกเขียว) 
เท่ากับ 6.17 วตัต์ต่อตารางเมตร-องศาเซลเซียส สมัประสิทธ์ิการบงัแดด(SC) เท่ากับ 0.71 จาก
ตารางท่ี 4.3 จะเห็นได้ว่าค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นยงัคงเป็นไปในลกัษณะเดิม แสดงดงั
แผนภูมิ ท่ี 4.4 คือ อาคารท่ีมีช่องเปิดน้อยและมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสูงจะมี
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานได้ดีกว่า อาคารท่ีมีช่องเปิดมาก สามารถรับแสงแดดเข้ามา
ในอาคารได้มาก และมีการปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศสงูนัน่เอง การเปล่ียนวสัดเุปลือกอาคาร
ในสว่นผนงัทบึ จากกระจกใสเป็นกระจกสีเขียว สง่ผลให้ประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนของ
กระจกเปล่ียนไป คือ เม่ือใช้กระจกเขียว คา่สมัประสิทธ์ิการบงัแดด (SC) ลดลงจะมีประสิทธ์ิภาพ
ในการป้องกันความร้อนไม่ให้เข้าสู่อาคารได้มากขึน้ ท าให้คา่การใช้พลงังานในส่วนการท าความ
เย็นท่ีเกิดจากการเปล่ียนวัสดุกระจกลดลงไปจากเดิมประมาณร้อยละ 2 และมากท่ีสุดร้อยละ 
10.88 โดยการใช้กระจกเขียว 1 ชัน้แทนกระจกใสนี ้จะสามารถช่วยลดพลงังานการท าความเย็น
ในอาคารได้ในทุก WWR และอัตราการลดลงของพลังงานการท าความเย็นนีจ้ะยิ่งมากขึน้เม่ือ
อาคารมีช่องเปิดมากขึน้ หรือ WWR สงูนัน่เอง ในท่ีนีคื้อใน WWR เท่ากบั 0.9 เม่ือใช้กระจกเขียว
แทนกระจกใสจะมีการใช้พลังงานการท าความเย็นลดลงได้มากท่ีสุดกว่า WWR อ่ืน ถึงร้อยละ 
10.88 รองลงมาคือในอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.7, 0.5, 0.3 และน้อยท่ีสดุในอาคารท่ีมีช่องเปิด
น้อยหรือมี WWR เทา่กบั 0.1  

ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็น ของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงัก่ออิฐมอญกรุ
ด้วยกระจกเขียว ภายใต้อณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และ WWR อยูใ่นชว่ง 0.1 ถึง 0.9 

  พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 
WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 108.11 97.44 88.92 81.94 76.16 71.28 
0.3 155.59 138.93 125.87 115.57 107.00 99.73 
0.5 203.12 181.30 163.54 149.40 137.88 128.18 
0.7 255.61 228.16 205.76 187.51 172.81 160.39 
0.9 309.74 276.52 249.36 227.05 209.19 194.08 
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แผนภมูิท่ี 4.4  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารส านกังานก่ออิฐมอญ 

กระจกเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9  

 ส าหรับการเปรียบเทียบร้อยละการประหยัดงานดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 4.5 จะเห็นได้ว่า
ลักษณะการประหยัดพลังงานท่ีเกิดขึน้จะมีประสิทธิภาพสูงเม่ืออาคารมีช่องเปิดมาก และใน
อาคารท่ีมี WWR เท่ากับ 0.7, 0.9 จะมีทิศทางของการประหยัดพลังงานจะสูงมากขึน้เม่ือปรับ
อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศสงูมากขึน้ แตใ่นอาคารท่ีมีช่องเปิดน้อยคือ WWR เท่ากบั 0.1, 0.3 และ 
0.5 ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานจะลดลงเม่ือปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสูงขึน้เม่ือ
เทียบกบักรณีอาคารส านกังานอ้างอิงท่ีมีผนงัเป็นก่ออิฐมอญชัน้เดียวกรุด้วยกระจกใส 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภมูิท่ี 4.5 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานของอาคารส านกังานก่ออิฐมอญกระจกเขียว
เปรียบเทียบกระจกใสปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1ถึง 0.9  
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4.1.2.3 ส านักงานผนังก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นช่องว่างอากาศกรุ 
กระจกใส 
อาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นช่องว่างอากาศบดุ้วยกระจกใส อณุหภูมิภายใน 22 ถึง
27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานรวมและพลงังานการท าความเย็นของอาคารท่ีมีการใช้
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศ 5 เซนตเิมตร (U-Value = 1.52 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส) 
มีผนังกระจกใส ค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นตารางท่ี 4.4 โดยรวมมีค่าลดลงจากกรณี
อาคารส านกังานอ้างอิงท่ีมีผนงัก่ออิฐฉาบปนู(U-Value = 2.83 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส) โดย
ในอาคารท่ีมีช่องเปิดน้อย ในท่ีนีคื้อ WWR เท่ากับ 0.1 จะมีอตัราการลดลงท่ีมากท่ีสุดถึงร้อยละ 
14.5 ซึ่งอัตราการลงลงเกิดขึน้มากท่ีสุดเม่ือเปิดอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศต ่าคือ 22 องศา
เซลเซียส รองลงมาคือ 23, 24, 25, 26 และ 27 องศาเซลเซียส จะมีคา่การใช้พลงังานการท าความ
เย็นลดลงร้อยละ 14.1, 13.6, 13.1, 12.6 และ 12.2 ตามล าดบัแสดงร้อยละการประหยดัพลงังาน
การท าความเย็นดงักลา่วในตารางท่ี 4.6 และแผนภมูิท่ี 4.7 

อตัราการลดลงของพลงังานการท าความเย็นในล าดบัรองลงมาเกิดขึน้ในอาคารท่ีมี WWR 
เท่ากบั 0.3 สามารถลดลงจากกรณีอ้างอิงได้ถึงร้อยละ 7 และอตัราการลงลงจะเกิดขึน้มากท่ีสุด
เม่ือปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศต ่าคือ 22 องศาเซลเซียสเช่นเดียวกบัใน WWR เท่ากบั 0.1 ใน
อาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.5 มีอตัราการลดลงของพลงังานการท าความเย็นเทียบกบักรณีอ้างอิง
ได้สูงสุดร้อยละ 2.5 ในอาคารท่ีมี WWR เท่ากับ 0.7 มีอตัราการลดลงของพลงังานการท าความ
เย็นเทียบกบักรณีอ้างอิงได้สงูสดุร้อยละ 0.8 และในอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.9 มีอตัราการลดลง
ของพลังงานการท าความเย็นได้น้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกับกรณีอ้างอิงได้สูงสุดเพียงร้อยละ 0.1 
ส าหรับอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.5 นัน้เม่ือน าข้อมลูการใช้พลงังานในส่วนการท าความเย็นท่ีได้
จากการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์พบว่า อตัราการลดลงของพลงังานเม่ือเทียบกบัอาคาร
อ้างอิงค่อนข้างคงท่ี แม้จะมีการเปล่ียนอุณหภูมิเคร่ืองปรับให้สูงขึน้คือ จะมีอัตราการลดลงของ
พลังงานการท าความเย็นเพียงร้อยละ 2.5 ในทุกช่วงของการเปล่ียนอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ
ตัง้แต ่22- 27 องศาเซลเซียส แตส่ าหรับอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.7 และ 0.9 อตัราการลดลงของ
พลังงานการท าความเย็นจะเกิดขึน้ได้มากขึน้เม่ือปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสูงขึน้ ซึ่งการ
เปล่ียนแปลงประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานท่ีเกิดขึน้นีจ้ะตรงกันข้ามกบัอาคารท่ีมีช่องเปิด
น้อย กล่าวคือ ในอาคารท่ีมีช่องเปิดน้อย เม่ือปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสงูขึน้ อตัราส่วนการ
ลดลงของพลงังานจะมีคา่น้อยลง แสดงดงัแผนภมูิท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็น ของอาคารส านกังานผนงัก่ออิฐสองชัน้เว้น
ชอ่งอากาศ 5 ซ.ม.กรุกระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 

  พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 
WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 110.53 99.60 90.89 83.74 77.81 72.82 
0.3 164.83 147.16 132.96 122.04 112.97 105.27 
0.5 225.43 201.24 181.54 165.74 152.95 142.24 
0.7 282.85 252.53 227.77 207.54 191.38 177.75 
0.9 346.73 309.66 279.34 254.30 234.51 217.76 

ส าหรับลกัษณะของการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญ 
2 ชัน้เว้นช่องอากาศกรุด้วยกระจกใส เม่ือปรับอณุหภูมิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับค่า 
WWR เท่ากบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานท าความเย็น
ของแผนภูมินีย้งัคงเป็นไปในลกัษณะเดียวกับอาคารส านกังานอ้างอิงแสดงดงัแผนภูมิท่ี 4.6 คือ
อาคารท่ีมีช่องเปิดน้อยและมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสูงจะมีประสิทธิภาพในการ
ประหยดัพลงังานได้ดีกว่า อาคารท่ีมีช่องเปิดมาก และพลังงานการท าความเย็นในอาคารจะสูง
มากขึน้เม่ือมีการปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศสงูขึน้นัน่เอง  

 

 
 
 
 
 

 
 

แผนภมูิท่ี 4.6  แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานของอาคารส านกังานก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ 
เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส WWR 0.1 ถึง 0.9 
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แผนภมูิท่ี 4.7  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานของอาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญ2ชัน้ 
เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกใสเทียบกบักรณีอาคารส านกังานอ้างอิง ปรับอณุหภมูิภายใน 22  

ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

 
4.1.2.4 ส านักงานก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นช่องว่างอากาศกรุด้วย 

กระจกสีเขียว 
อาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นช่องว่างอากาศกรุด้วยกระจกเขียว อณุหภูมิภายใน 22 
ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานรวมและพลังงานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการใช้
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศ 5 เซนตเิมตร (U-Value = 1.52 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส) 
มีผนงักระจกเขียว ค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นตารางท่ี 4.5 โดยคา่การใช้พลงังานในส่วน
พลังงานการท าความเย็นจะเพิ่มขึ น้  เ ม่ืออาคารมีช่องเปิดมาก และมีการปรับอุณหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศต ่า ซึ่งแนวโน้มการเพิ่มขึน้ของพลังงานการท าความเย็นเป็นไปในลักษณะ
เดียวกบัอาคารส านกังานอ้างอิงแสดงในแผนภูมิท่ี 4.8 การเปล่ียนชนิดกระจกจากกระจกใสเป็น
กระจกเขียว จะสามารถช่วยลดการใช้พลังงานได้มากขึน้ตามสัดส่วนของ WWR และการปรับ
อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ แสดงดงัแผนภมูิท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่การใช้พลงังานตอ่หน่วยพืน้ท่ีตอ่ปีของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 
2 ชัน้เว้นช่องว่างอากาศกรุด้วยกระจกเขียว ปรับอณุหภูมิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และมี WWR 
ระหวา่ง 0.1 ถึง 0.9 

  พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 
WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 94.45 85.54 78.41 72.61 67.80 63.73 
0.3 148.73 132.89 120.47 110.72 102.68 95.86 
0.5 200.79 179.24 161.69 147.74 136.36 126.80 
0.7 253.97 226.67 204.40 186.28 171.66 159.38 
0.9 308.18 275.10 248.07 225.87 208.12 193.10 

 

 

 
 

 

 

 
 

แผนภมูิท่ี 4.8 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน  
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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แผนภมูิท่ี 4.9 แสดงคา่ร้อยละการประหยดัพลงังานของอาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญ 
2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกบักระจกใสปรับ WWR เทา่กบั 0.1  

ถึง 0.9 อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
 

4.1.2.5 ส านักงานก่ออิฐมอญสองชัน้ใส่ฉนวนเยื่อกรุกระจกใส 
อาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส อณุหภูมิ
ภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 2 
ชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลาง(U-Value = 0.73 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส) ซึ่งเป็นผนงัท่ีมี
คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต ่าท่ีสุดกว่าผนงัในกลุ่มตวัอย่างทัง้หมด มีผนงักระจกใส ค่า
การใช้พลงังานการท าความเย็นตารางท่ี 4.6 โดยค่าการใช้พลงังานในส่วนพลงังานการท าความ
เย็นจะเพิ่มขึน้ เม่ืออาคารมีช่องเปิดมาก และมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศต ่า ซึ่งแนวโน้ม
การเพิ่มขึน้ของพลงังานการท าความเย็นเป็นไปในลกัษณะเดียวกบัอาคารส านกังานอ้างอิงแสดง
ในแผนภมูิท่ี 4.10 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงัก่ออิฐมอญ
สองชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภูมิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และมี WWR 
ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 
WWR 22 oC 23 oC 24 oC 25 oC 26 oC 27 oC 
0.1 93.81 85.19 78.31 72.71 68.07 64.13 
0.3 154.97 138.57 125.44 115.28 106.86 99.79 
0.5 221.41 197.67 178.31 162.92 150.49 139.93 
0.7 282.17 251.85 227.09 206.90 190.80 177.08 
0.9 346.88 309.74 279.39 254.27 234.48 217.76 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.10 แสดงการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ 
ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

ส าหรับค่าร้อยละการประหยัดพลังงานการท าความเย็นของอาคารส านักงานท่ีมีผนัง     
ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลาง กรุด้วยกระจกใสเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบักรณี
อาคารส านกังานอ้างอิง ท่ีมีผนงัก่ออิฐฉาบปนูกรุด้วยกระจกใสนัน้ แสดงดงัตารางท่ี 4.11 จะเห็น
ได้ว่า การประหยดัพลังงานจะมีอตัราสูงมากขึน้กับอาคารท่ีมีช่องเปิดน้อย และมีการตัง้อุณหภูมิ
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เคร่ืองปรับอากาศต ่า ในท่ีนีป้ระสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานเกิดขึน้มากท่ีสดุเม่ือมีการใช้ผนงั
ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส มี WWR เท่ากบั 0.1 และมีการ
ตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 22 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานจะลดลง
เร่ือยๆ เม่ือปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสงูขึน้ และมี WWR สงูขึน้ ส าหรับในอาคารท่ีมีช่องมาก 
หรือมีคา่ WWR สงู จะมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานเม่ือเทียบกบัอาคารส านกังานอ้างอิง
น้อยมาก ตามสดัส่วนการเพิ่มขึน้ของ WWR และการใช้ผนงัชนิดนี ้จะส่งผลให้เกิดการสิน้เปลือง
พลังงานมากกว่า อาคารส านักงานอ้างอิง  ในช่วง WWR เท่ากับ 0.9 และมีการปรับอุณหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศ 22, 23, 24 องศาเซลเซียส 

จากแผนภมูิท่ี 4.11 แสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานสงูท่ีสดุใน WWR 
เท่ากับ 0.1 และในอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 และมีประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลังงานท่ีใกล้เคียงกัน ลดลงกันมาตามล าดบั การปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้
สงูขึน้ ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานเกิดขึน้ได้น้อยลง และส าหรับอาคารท่ีมีผนงั
ก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส มี WWR เท่ากับ 0.9 การเปิด
เคร่ืองปรับอากาศท่ีอณุหภมูิ 22, 23 และ 24 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้เกิดการสิน้เปลืองพลงังาน
มากกวา่อาคารส านกังานอ้างอิงท่ีมีผนงัสภาพความเป็นฉนวนต ่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภมูิท่ี 4.11 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานของอาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญ 

2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใสเทียบกบัอาคารส านกังานอ้างอิงปรับ WWR 
เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
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4.1.2.6 ส านักงานก่ออิฐมอญ2 ชัน้ใส่ฉนวนเยื่อกระดาษกรุด้วย 
กระจกสีเขียว  
 อาคารส านักงานผนังก่ออิฐมอญสองชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกเขียว ตัง้
อณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

การจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารส านกังานปรับอากาศท่ีมีผนงัก่ออิฐ
มอญสองชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกเขียว ดังแสดงในตารางท่ี 4.7 และ
แผนภมูิท่ี 4.12 พบว่าแนวโน้มการใช้พลงังานการท าความเย็นยงัคงเป็นไปดงัเช่นในผนงัวสัดอ่ืุนๆ 
คือ ในอาคารท่ีมีชอ่งเปิดน้อย จะมีคา่การใช้พลงังานน้อย และการปรับอณุหภูมิสงูจะช่วยประหยดั
พลงังานได้สงูสดุ  

ตารางท่ี 4.7 แสดงค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงัผนังก่ออิฐ
มอญสองชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกเขียว ปรับอุณหภูมิ  22 ถึง  27             
องศาเซลเซียส และ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 
WWR 22 oC 23 oC 24 oC 25 oC 26 oC 27 oC 
0.1 89.96 81.74 75.17 69.84 65.40 61.64 
0.3 146.75 131.30 118.94 109.42 101.61 94.94 
0.5 199.87 178.50 161.09 147.29 136.02 126.48 
0.7 253.70 226.49 204.25 186.18 171.60 159.31 
0.9 308.15 275.10 248.07 225.85 208.13 193.12 
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แผนภมูิท่ี 4.12 แสดงการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมอญสองชัน้ 
ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

การเปล่ียนวัสดุในส่วนผนังโปร่งใส เป็นกระจกเขียวสามารถลดการใช้พลังงานการท า
ความเย็นได้ในทุก WWR และประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานจะเพิ่มมากขึน้เม่ือ WWR 
สงูขึน้ หรือเกิดขึน้กบัอาคารท่ีมีชอ่งเปิดมากนัน่เอง เรียงล าดบัจากมากไปหาน้อยคือ 0.9, 0.7, 0.5, 
0.3 และ 0.1 มีคา่ร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ในอตัราท่ีต ่าท่ีสดุแสดงดงั
แผนภมูิท่ี 4.13 

  
 
 
 
 
 
 
แผนภมูิท่ี 4.13 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานผนงั 
ก่ออิฐมอญสองชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกระจกใสปรับ 

WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
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4.1.2.7 ส านักงานผนังคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส 
อาคารส านกังานผนงัก่ออิฐมวลเบากรุด้วยกระจกใส ตัง้อณุหภูมิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการใช้ผนงัคอนกรีตมวล
เบากรุด้วยกระจกใส (U-Value = 1.89 วตัต์ต่อ ตร.ม.องศาเซลเซียส) ค่าการใช้พลงังานการท า
ความเย็นตารางท่ี 4.8 โดยค่าการใช้พลังงานในส่วนพลังงานการท าความเย็นจะเพิ่มขึน้ เม่ือ
อาคารมีช่องเปิดมาก และมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศต ่า ซึ่งแนวโน้มการเพิ่มขึน้ของ
พลังงานการท าความเย็นเป็นไปในลักษณะเดียวกับอาคารส านักงานอ้างอิงแสดงในแผนภูมิท่ี 
4.14 ส าหรับในอาคารท่ีมีการใช้วสัดผุนงัคอนกรีตมวลเบานี ้มีคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นท่ี
ค่อนข้างสูงกว่ากรณีอาคารส านกังานอ้างอิง ดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 4.15 จะเห็นได้ว่าการใช้ผนัง
คอนกรีตมวลเบากระจกใส จะมีค่าการใช้พลงังานในการท าความเย็นสูงกว่าอาคารอ้างอิงในทุก 
WWR และทกุช่วงของการปรับอณุหภูมิภายในพืน้ท่ีปรับอากาศ และอตัราการสิน้เปลืองพลงังาน
จะยิง่สงูมากขึน้กวา่อาคารส านกังานอ้างอิงเมื่อ อาคารท่ีใช้วสัดผุนงัชนิดนีมี้ WWR สงู หรือมี พืน้ท่ี
ชอ่งเปิดมากนัน่เอง 

ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงัคอนกรีตมวล
เบากรุด้วยกระจกใส เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียสและปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 
WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 129.99 116.63 106.20 97.88 91.00 85.14 
0.3 187.65 167.93 151.93 139.34 128.85 120.03 
0.5 246.06 220.00 198.73 181.48 167.53 155.72 
0.7 298.25 266.52 240.61 219.34 202.35 187.98 
0.9 351.56 314.04 283.37 258.03 237.98 220.99 
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แผนภมูิท่ี 4.14 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

 ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

ส าหรับการปรับอุณหภูมิ เค ร่ืองปรับอากาศค่อนข้างส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง
ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานน้อยมาก กล่าวคือ การปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 
ตัง้แต่ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ส่งผลค่อนข้างคงท่ีหรือน้อยมากต่อค่าร้อยละการประหยัด
พลงังานท่ีเกิดขึน้ของผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกเทียบกบัอาคารส านกังานอ้างอิงแสดงดงั
แผนภมูิท่ี 4.15 
 

 
 
 
 
 
 

 
แผนภมูิท่ี 4.15 แสดงคา่ร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 

ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารส านกังานอ้างอิงปรับ WWR เทา่กบั 
0.1 ถึง 0.9 อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
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4.1.2.8 ส านักงานผนังคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกเขียว 
อาคารส านกังานผนงัคอนกรีตเบากรุด้วยกระจกเขียว ตัง้อณุหภูมิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 เม่ือท าการจ าลองปริมาณพลงังานความเย็นท่ีเกิดขึน้ในอาคารส านกังานปรับอากาศผนงั
คอนกรีตมวลเบา และท าการเปล่ียนชนิดกระจกจากกระจกใสเป็นกระจกเขียว พบว่าค่าการใช้
พลงังานลดลงดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 และแผนภูมิท่ี 4.16 และสามารถช่วยให้เกิดการประหยัด
พลงังานได้มากกวา่อาคารอ้างอิงได้ ในอาคารท่ีมีพืน้ท่ีชอ่งเปิดมาก  

ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงัคอนกรีตมวล
เบากรุด้วยกระจกเขียว เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียสและปรับWWR ตัง้แต ่0.1ถึง0.9 

  พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 
WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 126.08 113.11 103.03 94.96 88.29 82.61 
0.3 180.19 161.25 145.88 133.74 123.61 115.08 
0.5 224.60 200.75 181.31 165.78 152.95 142.10 
0.7 269.48 240.73 217.26 198.10 182.62 169.47 
0.9 313.24 279.72 252.31 229.77 211.72 196.43 

 

แม้ว่าคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นยงัคงมีแนวโน้มลดลงตามสดัส่วนของ WWR ท่ี
ลดลง และการตัง้อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศท่ีสงูขึน้ แตก่ารใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจก
ใสก็ยงัคงมีคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ในปริมาณท่ีสงูกว่าอาคารอ้างอิง ใน WWR 
ท่ี 0.1 และ 0.3 หรือในอาคารท่ีมีพืน้ท่ีช่องเปิดต ่า ดงันัน้แสดงว่า หากมีการใช้ผนงัคอนกรีตมวล
เบากรุด้วยกระจกเขียวในส านกังาน ควรออกแบบให้มีพืน้ท่ีช่องเปิดสงูจึงจะมีประสิทธิภาพในการ
ประหยดัพลงังานได้ดีกวา่อาคารผนงัก่ออิฐฉาบปนูกรุด้วยกระจกใสดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 4.16 
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แผนภมูิท่ี 4.16 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกเขียวปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 การเปล่ียนชนิดของกระจกจากกระจกใสเป็นกระจกเขียวนี ้มีประสิทธิภาพในการลดการ
ใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีดี และประสิทธิจะเกิดขึน้ในอตัราท่ีสงูขึน้เม่ืออาคารมีพืน้ท่ีช่องเปิดสงู 
โดยประสิทธิภาพของร้อยละการประหยดัพลงังานเกิดขึน้มากท่ีสดุในอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.9, 
0.7, 0.5, 0.3 และ 0.1 ตามล าดบั ดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 4.17 สัดส่วนการประหยดัพลังงานจะ
เกิดขึน้ได้ใกล้เคียงกนัในอาคารท่ีมี WWR เทา่กบั 0.9, 0.7 และ 0.5 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.17 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกบักระจกใสปรับ WWR เทา่กบั 0.1  

ถึง 0.9 อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
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4.1.2.9 ส านักงานผนังส าเร็จรูป กรุด้วยกระจกใส 
อาคารส านกังานผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกใส ตัง้อณุหภูมิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ
คา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานรวมและพลังงานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการใช้
ผนงัส าเร็จรูป (U-Value = 2.47 วตัต์ต่อ ตารางเมตร-องศาเซลเซียส) กรุด้วยกระจกใส คา่การใช้
พลงังานการท าความเย็นตารางท่ี 4.10 โดยคา่การใช้พลงังานในส่วนพลงังานการท าความเย็นจะ
เพิ่มขึน้ เม่ืออาคารมีช่องเปิดมาก และมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศต ่า ซึ่งแนวโน้มการ
เพิ่มขึน้ของพลงังานการท าความเย็นเป็นไปในลกัษณะเดียวกับอาคารส านกังานอ้างอิงแสดงใน
แผนภูมิท่ี 4.18 ส าหรับในอาคารท่ีมีการใช้วัสดุผนงัส าเร็จรูปนี ้มีค่าการใช้พลงังานการท าความ
เย็นท่ีค่อนข้างใกล้เคียงกบักรณีอาคารส านกังานอ้างอิง เน่ืองมีคณุสมบตัิของค่าสมัประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนท่ีค่อนข้างใกล้เคียงกันมากกับผนังในกรณีอ้างอิง(U-Value = 2.83 วัตต์ต่อ 
ตารางเมตร-องศาเซลเซียส) ในอาคารท่ีมีช่องเปิดน้อยมีการใช้พลงังานการท าความเย็นน้อย การ
ปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศสงูสง่ผลกระทบให้สิน้เปลืองพลงังานมากกวา่การเปิดอณุหภมูิต ่า  

ตารางท่ี 4.10 แสดงค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นของอาคารส านักงานท่ีใช้ผนังส าเร็จรูป     
กรุด้วยกระจกใส เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียสและปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

   พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี)  
WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 103.58 93.57 85.56 78.99 73.57 68.97 
0.3 161.18 143.92 130.02 119.37 110.59 103.12 
0.5 224.56 200.45 180.82 165.10 152.35 141.65 
0.7 283.53 253.11 228.29 208.00 191.76 178.13 
0.9 347.20 310.09 279.73 254.61 234.81 218.04 
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แผนภมูิท่ี 4.18 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
ผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

เม่ือน าปริมาณของการใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีได้จากอาคารส านกังานผนงัส าเร็จรูป
กรุด้วยกระจกใส ไปเปรียบเทียบกับค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นของอาคารอ้างอิงพบว่า 
ร้อยละการประหยดัพลงังานเกิดขึน้สงูท่ีสดุกบัอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.1 ซึ่งสามารถประหยดัได้
มากกว่าอาคารอ้างอิงได้ประมาณร้อยละ 6.29 และอัตราจะการประหยัดพลังงานจะลดลงเม่ือ
ปรับอุณหภูมิสูงมากขึน้ รองลงมาคืออาคารท่ีมี WWR เท่ากับ 0.3 และ 0.5 สามารถประหยัด
พลงังานได้มากกว่าอาคารอ้างอิงได้สูงสุดร้อยละ 2.21 และ 0.39 ตามล าดบั ส่วนในอาคารผนัง
ดงักล่าวท่ีมีสดัส่วน WWR เท่ากับ 0.7 และ 0.9 จะมีการใช้พลงังานการท าความเย็นสูงกว่ากรณี
อ้างอิงในทกุชว่งของการปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศตัง้แต่ 22 เร่ือยไปจนถึง 27 องศาเซลเซียส 
โดยในอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.7 จะมีสดัส่วนการสิน้เปลืองพลงังานเม่ือเทียบกบัอาคารอ้างอิง 
สงูท่ีสดุ แสดงดงัแผนภมูิท่ี 4.19 
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แผนภมูิท่ี 4.19 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
ผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารส านกังานอ้างอิงปรับ WWR เทา่กบั 0.1  

ถึง 0.9 อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
 

4.1.2.10 ส านักงานผนังส าเร็จรูป กรุด้วยกระจกเขียว 
อาคารส านกังานผนงัรับแรงกรุด้วยกระจกเขียว ตัง้อณุหภูมิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ
คา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 เม่ือท าการจ าลองค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีมีผนงัส าเร็จ
กรุด้วยกระจกเขียว พบว่าแนวโน้มการใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้เม่ือปรับ WWR และ
อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้สูงขึน้ยังคงเป็นไปในทิศทางเดียวกับกรณีของอาคารอ้างอิงคือ 
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานจะเกิดขึน้ได้มาก ก็ตอ่เม่ืออาคารมีช่องเปิดน้อย ประกอบกบั
มีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสูงนั่นเองแสดงดังตารางท่ี 4.11 และแผนภูมิท่ี 4.20 การ
เปล่ียนชนิดของกระจกใสเป็นกระจกเขียวสง่ผลให้คา่การใช้พลงังานการท าความเย็นลดลงได้  
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ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่การใช้พลงังานตอ่หนว่ยพืน้ท่ีตอ่ปีของอาคารส านกังานท่ีใช้ผนงัส าเร็จรูป 
กรุด้วยกระจกใส เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 
WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 100.59 90.86 83.06 76.68 71.43 66.96 
0.3 152.73 136.39 123.56 113.53 105.18 98.09 
0.5 203.63 181.76 163.97 149.77 138.23 128.51 
0.7 255.71 228.24 205.83 187.58 172.89 160.49 
0.9 308.74 275.62 248.55 226.32 208.52 193.46 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.20 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
ผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5,  0.7 และ 0.9  

ส าหรับประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้เม่ือเปล่ียนกระจก
ใสเป็นกระจกเขียว ดังแสดงในแผนภูมิท่ี  4.21 พบว่า การลดลงของพลังงานการท าความเย็น
เกิดขึน้สงูสดุในอาคารท่ีมี WWR เทา่กบั 0.9, 0.7, 0.5, 0.3 และ 0.1 ตามล าดบั 
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แผนภมูิท่ี 4.21 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
ผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกบัผนงัส าเร็จรูปกรุกระจกใสปรับ WWR เทา่กบั  

0.1 ถึง 0.9 อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
 

4.2 ผลการวิจัยโดยวิธีการจ าลองอาคารส านักพักอาศัยด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
4.2.1 ผลการจ าลองการใช้พลังงานของอาคารพักอาศัยอ้างอิง 
ส าหรับอาคารพกัอาศยัอ้างอิงก าหนดให้มีเปลือกอาคารในส่วนผนงัทบึและโปร่งใส คือ  

ผนังก่ออิฐมอญกรุด้วยกระจกใส มีค่า U-Value เท่ากับ 2.83 วัตต์/ตร.ม.-องศาเซลเซียส ค่า
สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนงัโปร่งใส (กระจกใส)เท่ากับ 6.17 วตัต์ต่อตารางเมตร-
องศาเซลเซียส สมัประสิทธ์ิการบงัแดด(Shading Coefficient:SC) เท่ากบั 0.95 มีสดัส่วนช่องเปิด
ต่อพืน้ท่ีผนังเท่ากับ 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9ท าการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศตัง้แต่ 22 
องศาเซลเซียส ถึง 27 องศาเซลเซียส คา่การใช้พลงังานรวมท่ีได้แสดงในตารางท่ี 4.12 จะเห็นได้
ว่าค่าพลงังานการท าความเย็นภายในอาคารพกัอาศยัยงัคงเป็นไปในลกัษณะเดียวกับในอาคาร
ส านกังาน กลา่วคือ คา่การใช้พลงังานจะมีการเปล่ียนแปลงตามสดัส่วนพืน้ท่ีช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงั 
(WWR) และการตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศนัน่เอง โดยค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นใน
อาคารพกัอาศยัอ้างอิงนีมี้ปริมาณน้อยท่ีสดุเม่ืออาคารมี WWR เท่ากบั 0.1 และมีการปรับอณุหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศ 27 องศาเซลเซียส และมีค่าพลังงานการท าความเย็นสูงท่ีสุดในอาคารท่ีมี 
WWR เท่ากบั 0.9 มีการปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 22 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 
4.22 จะเห็นว่า คา่การใช้พลงังานการท าความเย็นในแตล่ะ WWR คอ่ยๆเพิ่มมากขึน้เม่ืออาคารมี
ชอ่งเปิดมากขึน้ และมีการปรับอณุหภมูิต ่านัน่เอง 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นของอาคารพักอาศยัอ้างอิง เม่ือปรับ
อณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 82.07 77.82 74.46 71.88 69.99 68.96 
0.3 109.44 103.84 99.41 95.96 93.43 92.14 
0.5 128.12 121.69 116.61 112.62 109.70 108.26 
0.7 143.42 136.21 130.54 126.10 122.87 121.30 
0.9 153.11 145.46 139.36 134.63 131.20 129.59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.22 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคาร 

พกัอาศยัอ้างอิง(ก่ออิฐฉาบปนูกระจกใส) เม่ือปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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4.2.2 ผลการจ าลองการใช้พลังงานของอาคารพักอาศัยกรณีศึกษาอ่ืนๆ 
4.2.2.1 อาคารพักอาศัยผนังก่ออิฐมอญหน่ึงชัน้กรุกระจกสีเขียว 

อาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญหนึ่งชัน้กรุด้วยกระจกสีเขียว อุณหภูมิภายใน 22 ถึง27 องศา
เซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 ผลการจ าลองคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยัอ้างอิง ซึ่งท าด้วยวสัดุ
ผนังก่ออิฐมวลเบา 1 ชัน้ เปล่ียนจากกระจกใสเป็นกระจกเขียว ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดด
ลดลง ส่งผลให้ค่าการใช้พลงังานในภาพรวมลดลงในทุก WWR แนวโน้มการใช้พลงังานการท า
ความเย็นท่ีเกิดขึน้ยงัคงเป็นไปในลกัษณะเช่นเดียวกบัอาคารอ้างอิงท่ีกรุด้วยกระจกใส ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.13 และ แผนภูมิท่ี 4.23 ซึ่งคา่ร้อยละในการประหยดัพลงังานท่ีเกิดขึน้นี ้มีอตัราท่ีมาก
ขึ น้ ตามการ เพิ่ ม ขึ น้ ของ  WWR กล่ า ว คือ  เ ม่ื อ  WWR มากขึ น้ และ มีการป รับอุณหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศสงูขึน้ จะส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานได้สงูมากขึ น้นัน่เอง 
จะเห็นได้ว่า ร้อยละการประหยดัพลงังานท่ีเกิดขึน้เม่ือเปล่ียนวสัดกุระจกใสเป็นกระจกเขียวนัน้
สงูสดุร้อยละ 12.29 เม่ืออาคารมี WWR เท่ากบั 0.9 และมีการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ี 27 
องศาเซลเซียส รองลงมาคือกบัอาคารท่ีมี WWR เทา่กบั 0.7, 0.5, 0.3 และ 0.1  

ตารางท่ี 4.13 แสดงค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ1ชัน้  
กรุด้วยกระจกสีเขียว เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

WWR  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 76.35 72.34 69.18 66.76 64.98 63.98 
0.3 98.75 93.64 89.61 86.48 84.19 83.00 
0.5 114.25 108.38 103.77 100.19 97.57 96.27 
0.7 126.42 119.91 114.84 110.89 108.02 106.61 
0.9 134.72 127.80 122.42 118.21 115.15 113.66 
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แผนภมูิท่ี 4.23 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนูกระจกสีเขียว เม่ือปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
 

4.2.2.2 อาคารพักอาศัยผนังก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ กรุด้วยกระจกใส 
อาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ2ชัน้กรุด้วยกระจกใส อณุหภูมิภายใน 22 ถึง27 องศาเซลเซียส 
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 ผลการจ าลองคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้
กรุด้วยกระจกใส ท่ีมีคา่ U-Value ของผนงั เท่ากบั 2.0 วตัต์/ตร.ม.-องศาเซลเซียส พบว่า คา่การใช้
พลงังานการท าความเย็นจะมีปริมาณสงูมากขึน้ตามการเพิ่มขึน้ของ WWR และการปรับอณุหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศให้สงูจะช่วยให้การใช้พลงังานการท าความเย็นลดลงดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 4.24 
เม่ือน าค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐสองชัน้กรุด้วยกระจกใส
มาเปรียบเทียบกบักรณีอาคารพกัอาศยัอ้างอิงจะพบว่า สามารถช่วยประหยดัพลงังานได้มากกว่า
อาคารอ้างอิง และมีอัตราร้อยละของการประหยดัพลงังานการท าความเย็นเกิดขึน้ได้สูงขึน้เม่ือ
อาคารเม่ืออาคารมี WWR น้อย และมีการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสงู ในกรณีศกึษานี ้พบว่า
ในอาคารท่ี WWR เท่ากับ 0.1 จะมีค่าร้อยละในการประหยัดพลังงานสูงท่ีสุดประมาณร้อยละ 
8.65 ท่ีช่วงของการตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 27 องศาเซลเซียส และประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลงังานใน WWR เดียวกันนีจ้ะลดลงเม่ือมีการตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้ต ่าลง
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เร่ือยๆ รองลงมาคือในอาคารท่ีมี WWR เทา่กบั 0.3, 0.5 และ 0.9 แตส่ าหรับในอาคารท่ีใช้วสัดผุนงั
ชนิดนีท่ี้มี WWR เท่ากับ 0.7 จะมีค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นท่ีสูงกว่าอาคารพักอาศัย
อ้างอิงประมาณร้อยละ 0.3 ไมว่า่จะตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศเท่าใดก็ตาม ดงัแสดงในแผนภูมิ
ท่ี 4.25 

ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้
กรุกระจกใส เม่ือปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 75.27 71.35 68.23 65.81 64.02 63.00 
0.3 103.89 98.63 94.47 91.28 88.96 87.80 
0.5 125.51 119.24 114.30 110.46 107.68 106.33 
0.7 143.79 136.59 130.92 126.49 123.28 121.75 
0.9 152.52 144.90 138.82 134.12 130.70 129.11 

 
 

 

 

 

 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.24 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคาร 
พกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้กรุกระจกใส ปรับอณุหภูมิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

 

0

40

80

120

160

200

20 22 24 26 28 30 32

Co
oli

ng
 E

ne
rg

y E
C

/ k
W

h
m-2

y
ea

r-1

Cooling set point TC / ºC

0

40

80

120

160

200

20 22 24 26 28 30 32

Co
oli

ng
 E

ne
rg

y E
C

/ k
W

h
m-2

y
ea

r-1

Cooling set point TC / ºC

0.1
0.3
0.5
0.7
0.9

WWR 
= 0.1

0.3
0.5
0.7

0.9



97 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.25 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารบ้านพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้กรุด้วยกระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง ปรับ WWR เทา่กบั 

0.1 ถึง 0.9 อณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
 

4.2.2.3 อาคารพักอาศัยผนังก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ กรุกระจกสีเขียว 
อาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ2ชัน้กรุด้วยกระจกสีเขียว อณุหภมูิภายใน 22 ถึง27 องศาเซลเซียส 
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 ผลการจ าลองค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 
ชัน้กรุด้วยกระจกเขียว พบวา่แนวโน้มการใช้พลงังานยงัคงเป็นไปในลกัษณะเชน่เดียวกบัอาคารพกั
อาศยัอ้างอิงคือ เม่ืออาคารมีช่องเปิดน้อยและเปิดอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสูงจะช่วยประหยดั
พลงังานการท าความเย็นได้ แสดงดงัตารางท่ี4.15 และการใช้กระเขียวแทนกระจกใสสามารถช่วย
ลดลดพลงังานการท าความเย็นไปได้จนมีประสิทธิภาพท าให้เกิดการประหยดัพลงังานกว่าอาคาร
อาคารในทุก WWR และทุกช่วงของการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ โดยมีค่าร้อยละในการ
ประหยดัพลงังานในแตล่ะ WWR คอ่นข้างใกล้เคียงกนัคือประมาณ 12 ถึง 16 ดงัแสดงในแผนภูมิ
ท่ี 4.27  
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ตารางท่ี 4.15 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้
กรุกระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 70.04 66.37 63.45 61.21 59.54 58.57 
0.3 91.03 76.66 82.59 79.72 77.62 76.49 
0.5 111.70 105.99 101.51 98.02 95.47 94.20 
0.7 125.20 118.77 113.76 109.86 107.02 105.64 
0.9 134.00 127.13 121.78 117.59 114.56 113.08 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.26 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคาร 
พกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้กรุกระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27  

องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
 

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานระหว่างอาคารผนงัก่ออิฐมอญ 2 
ชัน้กรุด้วยกระจกใส กบักรุด้วยกระจกสีเขียวพบว่า คา่การใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ใน
อาคารลดลง โดยในอาคารท่ีมีช่องเปิดน้อยคือ WWR เท่ากับ 0.1 จะมีค่าร้อยละในการประหยัด
พลงังานต ่าท่ีสดุเพียง 6.95 รองลงมาคือ ใน WWR เท่ากบั 0.5, 0.9, 0.3 และ WWR เท่ากบั 0.7 
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จะมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานถึงร้อยละ 13.24 ท่ีอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 27 องศา
เซลเซียส 
 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.27 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของ 
อาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้กรุกระจกเขียวเปรียบเทียบกบัผนงัอิฐมอญ 2 ชัน้กระจกใส 

ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
 

2.2.2.4 อาคารพักอาศัยก่ออิฐมอญ 2ชัน้เว้นช่องอากาศ-กระจกใส 
อาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ2 ชัน้เว้นช่องอากาศกรุด้วยกระจกใส อุณหภูมิภายใน 22 ถึง27 
องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
 การจ าลองการใช้พลังงานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีผนงัก่ออิฐมอญสองชัน้เว้นช่อง
อากาศ 5 เซนติเมตร ท่ีมีค่า U-Value ของผนังเท่ากับ 1.52 วัตต์/ตร.ม.-องศาเซลเซียส กรุด้วย
กระจกใส แสดงดงัตารางท่ี 4.16 และแผนภูมิท่ี 4.28 จะเห็นได้ว่าคา่การใช้พลงังานการท าความ
เย็นยงัคงมีแนวโน้มดงัเชน่กรณีอาคารพกัอาศยัอ้างอิง คือ การใช้พลงังานเพิ่มมากขึน้เม่ือมี WWR 
สงูขึน้ และมีการปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศต ่าลง  
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ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้
เว้นชอ่งอากาศกรุกระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 75.12 71.33 68.30 65.98 64.28 63.33 
0.3 101.81 96.69 92.65 89.54 87.28 86.15 
0.5 124.57 118.37 113.49 109.70 106.96 105.63 
0.7 143.34 136.17 130.46 126.06 122.88 121.41 
0.9 152.18 144.58 138.52 133.83 130.42 128.83 

 

  

 

 

 
 

 
แผนภมูิท่ี 4.28 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 

ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27  
องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

 เม่ือน าค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้
เว้นช่องอากาศ 5 เซนติเมตร กรุด้วยกระจกใส ไปเปรียบเทียบกับอาคารพกัอาศยัอ้างอิง ท่ีมีผนงั
ก่ออิฐมอญ 1 ชัน้กรุด้วยกระจกใส พบว่า การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารท่ีมีผนงักรณี
ดงักล่าวนีส้ามารถประหยัดพลงังานการท าความเย็นได้มากกว่าอาคารอ้างอิง โดยอตัราร้อยละ
การประหยดัพลังงานจะสูงมากขึน้เม่ืออาคารมีช่องเปิดน้อย และภายใน WWR เดียวกันนี ้การ
ปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้อยู่ท่ีอุณหภูมิต ่าจะมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลังงานได้
มากกว่าการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ีอุณหภูมิสูง จากกรณีศึกษานี ้ค่าร้อยละในการ
ประหยดัพลงังานเกิดขึน้สงูสดุกบัอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 ตามล าดบั 
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และภายในอาคารท่ีมี WWR เท่ากับ 0.9 และมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ี 26 และ 27 
องศาเซลเซียสจะก่อให้เกิดการใช้พลงังานในการท าความเย็นมากกว่าอาคารอ้างอิงประมาณร้อย
ละ 0.01 และ 0.09 ตามล าดบั ดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 4.29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.29 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกใส เปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง ปรับ
อณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 
4.2.2.5 อาคารพักอาศัยผนังก่ออิฐมอญ2ชัน้เว้นช่องอากาศกรุด้วย 

กระจกสีเขียว 
อาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ2 ชัน้กรุด้วยกระจกเขียว อณุหภูมิภายใน 22 ถึง27 องศาเซลเซียส 
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
 เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 2 
ชัน้เว้นช่องอากาศ กรุด้วยกระจกเขียว พบว่าการใช้พลงังานการท าความเย็นโดยรวมเม่ือเปล่ียน
จากกระจกใสเป็นกระจกเขียวมีค่าลดลงในทุก WWR แสดงตารางท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลงของ
พลังงานการท าความ เย็นยังคง มีค่าสูงขึ น้ เ ม่ือ  WWR สูงขึ น้  และมีการป รับอุณหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศต ่า แสดงดงัแผนภูมิท่ี 4.30 โดยแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของพลังงานการท า
ความเย็นท่ีเกิดขึน้หลงัจากเปล่ียนชนิดกระจกเป็นกระจกเขียวยงัคงเป็นไปในลกัษณะเช่นเดียวกบั
การใช้กระจกใสในกรณีแรก คือ ในอาคารท่ีมี WWR เท่ากับ 0.1 จะมีร้อยละในการประหยัด
พลงังานเม่ือเทียบกบัอาคารอ้างอิงได้สงูท่ีสดุคือร้อยละ 19.07 ท่ีอณุหภูมิ 27 องศาเซลเซียส และ
ประสิทธิภาพจะลงลงเร่ือยๆเม่ือปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้ต ่าลง และมี WWR ท่ีสงูมากขึน้ 

Cooling set point TC / ºC

Co
oli

ng
 En

er
gy

 sa
vin

g  
S E

/%

-5
0
5

10
15
20
25
30

20 22 24 26 28 30 32
0

40

80

120

160

200

20 22 24 26 28 30 32

Co
oli

ng
 E

ne
rg

y E
C

/ k
W

h
m-2

y
ea

r-1

Cooling set point TC / ºC

0.1
0.3
0.5
0.7
0.9

WWR 
= 0.1

0.3
0.5
0.7

0.9



102 

 

ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานส าหรับผนังกรณีนีเ้กิดขึน้ได้ต ่าท่ีสุดกับอาคารท่ีมี WWR 
เทา่กบั 0.9 มีอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 22 องศาเซลเซียส 

ตารางท่ี 4.17 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้
เว้นชอ่งอากาศกรุกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิ 22ถึง27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 

0.1 66.61 63.16 60.40 58.29 56.73 55.81 
0.3 88.46 83.88 80.27 77.50 75.46 74.37 
0.5 109.54 104.01 99.67 96.32 93.87 92.65 
0.7 126.17 119.67 114.62 110.69 107.84 106.44 
0.9 133.60 126.75 121.41 117.25 114.22 112.75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.30 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุกระจกเขียว ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

จะเห็นได้ว่าการใช้กระจกเขียวแทนกระจกใสสามารถลดการใช้พลงังานการท าความเย็น
ในอาคารได้อยา่งมีประสิทธิภาพได้กบัทกุ WWR โดยประสิทธิภาพจะเกิดขึน้ได้สงูขึน้ในอาคารท่ีมี 
WWR เทา่กบั 0.3, 0.9, 0.5, 0.7 และ 0.1 ตามล าดบั ดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 4.31 
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แผนภมูิท่ี 4.31 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศกรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกบักระจกใส ปรับอณุหภมูิ
เคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 

4.2.2.6 อาคารพักอาศัยผนังก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ ใส่ฉนวนเยื่อ 
กระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส 
อาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยัท่ีมีการใช้ผนงัก่ออิฐ
มอญ 2 ชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลาง(U-Value = 0.73 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส) ซึ่งเป็น
ผนงัท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต ่าท่ีสดุกว่าผนงัในกลุ่มตวัอย่างทัง้หมด มีผนงักระจก
ใส คา่การใช้พลงังานการท าความเย็นตารางท่ี 4.18 โดยคา่การใช้พลงังานในส่วนพลงังานการท า
ความเย็นจะเพิ่มขึน้ เม่ืออาคารมีช่องเปิดมาก และมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศต ่า ซึ่ง
แนวโน้มการเพิ่มขึน้ของพลงังานการท าความเย็นเป็นไปในลกัษณะเดียวกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง
แสดงในแผนภมูิท่ี 4.32 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้
ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภูมิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ 
WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 66.66 63.24 60.54 58.53 57.07 56.29 
0.3 98.11 93.23 89.38 86.43 84.30 83.22 
0.5 122.90 116.84 112.06 108.36 105.68 104.39 
0.7 142.52 135.41 129.73 125.38 122.23 120.78 
0.9 151.57 144.00 137.97 133.31 129.92 128.34 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภมูิท่ี 4.32 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน  

22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
 
 เม่ือน าค่าการใช้พลงังานในการท าความเย็นท่ีได้ของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 2 
ชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลาง กรุด้วยกระจกใสนีไ้ปเปรียบเทียบกับอาคารพักอาศยัอ้างอิง 
พบว่า ยงัคงมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานการท าความเย็นได้ดีกว่าอาคารอ้างอิงในทุก 
WWR และอตัราร้อยละของการประหยดัพลงังานนีจ้ะสูงมากขึน้เร่ือยๆเม่ืออาคารมีพืน้ท่ีช่องเปิด
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ต ่า หรือในอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.1 จะสามารถประหยดัพลงังานได้สูงกว่า WWR เท่ากบั 0.3, 
0.5, 0.9 และในอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.7 จะมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานได้ต ่าท่ีสดุ
เพียงร้อยละ 0.43 ถึง 0.63 เท่านัน้ และการปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้สงูมากขึน้ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานของอาคารในกรณีศกึษาเทียบกบัอาคารอ้างอิงมีคา่ลดลงดงั
แสดงในแผนภมูิท่ี 4.33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.33 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยั
อ้างอิง ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 
4.2.2.7 อาคารพักอาศัยผนังก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใส่ฉนวนเยื่อ 

กระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกสีเขียว 
อาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลาง กรุด้วยกระจกสีเขียว อณุหภูมิ
ภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 เม่ือท าการจ าลองผลการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารท่ีมีผนงัก่ออิฐมอญ2ชัน้ใส่
ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลาง โดยมีการใช้กระจกเขียวแทนกระจกใสพบว่า คา่การใช้พลงังานลดลง
เม่ือเทียบกับการใช้กระจกใส ซึ่งการลดลงนีเ้กิดขึน้ในทุก WWR ในอตัราท่ีใกล้เคียงกนัประมาณ
ร้อยละ 11-13 ดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 4.35 และเม่ือน าค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นท่ีได้ไป
เปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิงพบว่า การใช้วสัดผุนงัชนิดดงักล่าวนีมี้ประสิทธิภาพในการ
ประหยดัพลงังานได้ดีกวา่อาคารอ้างอิง โดยประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานจะเกิดขึน้สงูสดุ
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ในอาคารท่ีมี WWR เทา่กบั 0.1 หรืออาคารท่ีมีชอ่งเปิดน้อยนัน่เอง รองลงมาคือ WWR เท่ากบั 0.3, 
0.5 , 0.7 และ 0.9  

ตารางท่ี 4.19 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ2 ชัน้  
ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลาง กรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภูมิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และ
ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 58.83 55.82 53.43 51.58 50.21 49.34 
0.3 85.49 81.19 77.81 75.22 73.36 72.39 
0.5 106.83 101.44 97.22 93.98 91.63 90.47 
0.7 124.02 117.67 112.73 108.89 106.10 104.73 
0.9 132.87 126.06 120.76 116.62 113.61 112.15 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.34 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกสีเขียว เม่ือปรับอณุหภมูิ 

ภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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แผนภมูิท่ี 4.35 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกรุด้วยกระจกสีเขียวเปรียบเทียบกบักระจกใส 

ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
 

4.2.2.8 อาคารพักอาศัยผนังก่ออิฐมอญ1ชัน้ใส่ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้     
บนฝ้าเพดาน กรุด้วยกระจกใส 
อาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ1 ชัน้ใส่ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดานกรุด้วยกระจกใส อณุหภูมิ
ภายใน 22 ถึง27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

ผลการจ าลองคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้
ใส่ฉนวนใยแก้วบนฝ้า เพดาน  ก รุ ด้วยกระจกใส  ท่ี มีค่า  U-Value ของผนัง เท่ากับ  2.83              
วตัต์/ ตร.ม.-องศาเซลเซียส พบวา่ แนวโน้มการใช้พลงังานการท าความเย็นจะมีปริมาณสงูมากขึน้
ตามการเพิ่มขึน้ของ WWR และการปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้สงูจะช่วยให้การใช้พลงังาน
การท าความเย็นลดลงดงัแสดงในตารางท่ี 4.20 และแผนภูมิท่ี 4.36 เม่ือน าคา่การใช้พลงังานการ
ท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐสองชัน้กรุด้วยกระจกใสมาเปรียบเทียบกบักรณีอาคาร
พกัอาศยัอ้างอิงจะพบวา่ สามารถชว่ยประหยดัพลงังานได้มากกว่าอาคารอ้างอิงในทกุ WWR และ
จะมีอตัราของร้อยละการประหยดัพลงังานสูงมากขึน้เม่ือมี WWR ต ่า ดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 4.37
จะเห็นได้ว่าค่าร้อยละในการประหยดัพลงังานในอาคารท่ีมีผนงัก่ออิฐฉาบปนู และมีการใส่ฉนวน
ใยแก้วบนฝ้าเพดานนัน้ จะมีอตัราสงูมากท่ีสดุถึงร้อยละ 13.31 ท่ีอณุหภูมิ 22 องศาเซลเซียส และ
ลดลงเม่ือมีการปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสงูมากขึน้ รองลงมาคือในอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 
0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 มีค่า ร้อยละการประหยัดพลังงานมากท่ีสุดเ ม่ือมีการตัง้อุณหภูมิ
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เคร่ืองปรับอากาศท่ี 22 องศาเซลเซียสเช่นเดียวกนั เท่ากบัร้อยละ 10.01, 8.47, 7.68 และ 7.63 
ตามล าดบั 

ตารางท่ี 4.20 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ1 ชัน้  
ใส่ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดานกรุด้วยกระจกใส เม่ือปรับอุณหภูมิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 71.14 67.78 65.04 62.93 61.40 60.61 
0.3 98.49 93.78 90.00 87.04 84.89 83.87 
0.5 117.27 111.80 107.43 103.95 101.41 100.23 
0.7 132.41 126.08 121.04 117.06 114.18 112.85 
0.9 141.81 135.07 129.63 125.38 122.30 120.93 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.36 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดานกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน  

22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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แผนภมูิท่ี 4.37 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงั 
ก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดานกรุกระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยั
อ้างอิง ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 
4.2.2.9 อาคารพักอาศัยผนังก่ออิฐมอญ1ชัน้ใส่ฉนวนใยแก้วหนา   

4 นิว้ บนฝ้าเพดาน กรุด้วยกระจกสีเขียว 
อาคารพักอาศัยผนังก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ใส่ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดาน กรุด้วยกระจกสีเขียว 
อณุหภมูิภายใน 22 ถึง27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

ผลการจ าลองปริมาณการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงัก่ออิฐ
มอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้วบนฝ้าเพดาน กรุด้วยกระจกเขียว พบว่าแนวโน้มการใช้พลงังานการท า
ความเย็นยงัคงเป็นไปในลกัษณะเดียวกันกับการใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ ใส่ฉนวนใยแก้วบนฝ้า
เพดาน กรุด้วยกระจกใส กล่าวคือ ปริมาณการใช้พลงังานการท าความเย็นจะมีปริมาณสงูมากขึน้
ตามการเพิ่มขึน้ของ WWR และการปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้สงูจะช่วยให้การใช้พลงังาน
การท าความเย็นลดลง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.21 และแผนภูมิท่ี 4.38 และพบว่าการใช้กระจกเขียว
แทนกระจกใสสามารถช่วยลดปริมาณการใช้พลงังานการท าความเย็นได้ในทุก WWR และอตัรา
การลดลงจะยิ่งมากขึน้ในอาคารท่ีมีพืน้ท่ีชอ่งเปิดมาก ดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 4.39 
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ตารางท่ี 4.21 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐมอญ1 ชัน้ใส่
ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดาน กรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภูมิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และ
ปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 66.17 62.94 60.33 58.34 56.90 56.16 
0.3 88.36 84.07 80.64 77.97 76.03 75.10 
0.5 104.11 99.05 95.03 91.90 89.63 88.57 
0.7 116.12 110.37 105.84 102.30 99.76 98.58 
0.9 124.28 118.12 113.28 109.50 106.77 105.51 

 

  

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.38 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงั 
ก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดาน กรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภูมิภายใน 22 

ถึง   27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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แผนภมูิท่ี 4.39 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัก่ออิฐ-
มอญ 1 ชัน้ใสฉ่นวนใยแก้ว 4 นิว้บนฝ้าเพดานกรุด้วยกระจกสีเขียว เปรียบเทียบกบักระจกใส ปรับ

อณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 

4.2.2.10 อาคารพักอาศัยผนังคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส 
อาคารพกัอาศยัผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส อณุหภูมิภายใน 22 ถึง27 องศาเซลเซียส 
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการใช้ผนงัคอนกรีตมวล
เบากรุด้วยกระจกใส (U-Value = 1.27 วัตต์ต่อ ตร.ม.องศาเซลเซียส) ค่าการใช้พลังงานการท า
ความเย็นตารางท่ี 4.22 โดยค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นจะเพิ่มขึน้ เม่ืออาคารมีช่องเปิด
มาก และมีการปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศต ่า ซึ่งแนวโน้มการเพิ่มขึน้ของพลงังานการท าความ
เย็นเป็นไปในลกัษณะเดียวกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิงแสดงในแผนภมูิท่ี 4.40 

เม่ือน าปริมาณการใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีได้จากอาคารท่ีมีผนงัคอนกรีตมวลเบากรุ
ด้วยกระจกใสนีไ้ปเปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิงพบว่า การใช้ผนงันีย้งัคงมีประสิทธิภาพ
ในการประหยัดพลังงานได้ดีกว่าอาคารพักอาศัยอ้างอิงในทุก WWR โดยประสิทธิภาพในการ
ประหยดัพลงังานจะมีอตัราสูงขึน้ตามสดัส่วนของ WWR คือ เม่ืออาคารมีพืน้ท่ีช่องปิดน้อย จะมี
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานเม่ือเทียบกบัอาคารอ้างอิงได้สูงมากขึน้กว่าอาคารท่ีมีช่อง
เปิดมาก โดยอาคารท่ีมี WWR เท่ากับ 0.1 จะมีร้อยละการประหยัดพลังงานสูงท่ีสุดถึง 12.86 ท่ี
อณุหภูมิ 22 องศาเซลเซียส และภายใน WWR เดียวกนันี ้อตัราการประหยดัพลงังานจะลดลงอีก
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เล็กน้อยเม่ือมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้สูงมากขึน้ รองลงมาคือในอาคารท่ีมี WWR 
เทา่กบั 0.3, 0.5, 0.9 และ 0.7 มีร้อยละการประหยดัพลงังานสงูท่ีสดุในแตล่ะ WWR ท่ีอณุหภูมิ 22 
องศาเซลเซียส เทา่กบั 8.04, 3.19, 0.24 และ 0.73 ตามล าดบั แสดงดงัแผนภมูิท่ี 4.41 

ตารางท่ี 4.22 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัคอนกรีตมวลเบา
กรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 71.51 67.89 65.00 62.81 61.20 60.29 
0.3 100.64 95.60 91.61 88.55 86.33 85.22 
0.5 124.04 117.89 113.03 109.27 106.55 105.23 
0.7 143.08 135.93 130.23 125.85 122.67 121.21 
0.9 152.00 144.40 138.34 133.67 130.27 128.68 

 

  

 

 

 

 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.40 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
 
 

0

40

80

120

160

200

20 22 24 26 28 30 32
0

40

80

120

160

200

20 22 24 26 28 30 32

Co
oli

ng
 E

ne
rg

y E
C

/ k
W

h
m-2

y
ea

r-1

Cooling set point TC / ºC

0.1
0.3
0.5
0.7
0.9

WWR 
= 0.1

0.3
0.5
0.7

0.9

Cooling set point TC / ºC

Co
oli

ng
 E

ne
rg

y E
C

/kW
h

m-2
y

ea
r-1



113 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.41 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงั
คอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส เปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 

องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
 

4.2.2.11 อาคารพักอาศัยผนังคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกเขียว 
อาคารพักอาศัยผนังคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกสีเขียว อุณหภูมิภายใน 22 ถึง27 องศา-
เซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 เม่ือเปล่ียนชนิดของกระจกเป็นกระจกเขียว 1 ชัน้แล้วท าการจ าลองการใช้พลงังานการท า
ความเย็นในอาคารท่ีมีการใช้ผนงัก่อคอนกรีตมวลเบาพบว่า ค่าการใช้พลงังานการท าความเย็น
ลดลงในทกุ WWR ดงัแสดงในตารางท่ี 4.23 และแผนภมูิท่ี 4.42 โดยอตัราการลดลงนีจ้ะเกิดขึน้ใน
แต่ละ WWR ในระดบัท่ีค่อนข้างใกล้เคียงกันประมาณร้อยละ 11 ถึง 12 แต่ในอาคารท่ีมี WWR 
เท่ากับ 0.9 จะมีอัตราการลดลงของพลังงานการท าความเย็นมากท่ีสุด และอาคารท่ีมี WWR 
เทา่กบั 0.1 จะมีอตัราการลดลงของพลงังานการท าความเย็นน้อยท่ีสดุ  
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ตารางท่ี 4.23 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัคอนกรีตมวลเบา
กรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 63.42 60.14 57.52 55.51 54.02 53.13 
0.3 88.63 84.14 80.60 77.90 75.94 74.93 
0.5 108.51 103.00 98.69 95.37 92.98 91.79 
0.7 126.19 118.96 113.96 110.08 107.26 105.90 
0.9 133.37 126.53 121.21 117.05 114.03 112.56 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.42 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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แผนภมูิท่ี 4.43 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยั 
ผนงัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกเขียว เปรียบเทียบกบัคอนกรีตมวลเบากรุด้วยกระจกใส ปรับ

อณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
 

4.2.2.12 อาคารพักอาศัยผนังส าเร็จรูป กรุด้วยกระจกใส 
อาคารพกัอาศยัผนงัส าเร็จรูป กรุด้วยกระจกใส อณุหภูมิภายใน 22 ถึง27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ 
WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 เม่ือท าการจ าลองการใช้พลังงานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการใช้ผนัง
ส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกใส (U-Value = 2.47 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส) คา่การใช้พลงังานการ
ท าความเย็นตารางท่ี 4.24 โดยคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นจะเพิ่มขึน้ เม่ืออาคารมีช่องเปิด
มาก และมีการปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศต ่า ซึ่งแนวโน้มการเพิ่มขึน้ของพลงังานการท าความ
เย็นเป็นไปในลกัษณะเดียวกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิงแสดงในแผนภูมิท่ี 4.44 และเม่ือน าคา่การใช้
พลงังานการท าความเย็นของอาคารท่ีมีผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกใสไปเปรียบเทียบกบัอาคารพกั
อาศยัอ้างอิงพบวา่ สามารถลดการใช้พลงังานการท าความเย็นได้ดีกวา่อาคารอ้างอิงได้เล็กน้อยใน
อาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 โดยในอาคารท่ี WWR เท่ากบั 0.3 จะมีร้อย
ละการประหยดัพลงังานเม่ือเทียบกบัอาคารอ้างอิงสงูกว่า WWR อ่ืนๆ และในอาคารผนงัส าเร็จรูป
กรุด้วยกระจกใสท่ีมี WWR เท่ากบั 0.7 ในทกุช่วงของการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง 27 
องศาเซลเซียส จะมีปริมาณการใช้พลงังานการท าความเย็นสงูกว่าอาคารอ้างอิง ประมาณร้อยละ 
0.3 หรือก่อให้เกิดการสิน้เปลืองพลงังานมากกวา่อาคารอ้างอิงนัน่เอง ดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 4.45  
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ตารางท่ี 4.24 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัส าเร็จรูป กรุด้วย
กระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 81.34 77.18 73.87 71.32 69.43 68.38 
0.3 105.41 100.10 95.90 92.64 90.25 89.04 
0.5 126.07 119.81 114.87 111.00 108.19 106.81 
0.7 143.85 136.66 130.91 126.48 123.26 121.77 
0.9 152.70 145.08 139.00 134.28 130.86 129.26 

 

  

 

 

 

 

 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.44 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคาร 
พกัอาศยัผนงัส าเร็จรูป กรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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แผนภมูิท่ี 4.45 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคาร 
พกัอาศยัผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกใส เปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง ปรับอณุหภมูิ

ภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
 

4.2.2.13 อาคารพักอาศัยผนังส าเร็จรูป กรุด้วยกระจกสีเขียว 
อาคารพกัอาศยัผนงัส าเร็จรูป กรุด้วยกระจกสีเขียว อณุหภูมิภายใน 22 ถึง27 องศาเซลเซียส ปรับ
คา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

 เม่ือท าการจ าลองปริมาณการใช้พลังงานการท าความเย็นในอาคารพักอาศัยท่ีมีผนัง
ส าเร็จ กรุด้วยกระจกเขียว พบว่าแนวโน้มการใช้พลงังานการท าความเย็นยงัคงเป็นไปในลกัษณะ
เดียวกบัการใช้กระจกใส ดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 4.46 แตค่า่พลงังานการท าความเย็นจะลดลงในทกุ 
WWR โดยคา่การใช้พลงังานท่ีลดลงเม่ือเปล่ียนมาใช้กระจกเขียวนีเ้กิดขึน้สงูสดุในอาคารท่ีมีพืน้ท่ี
ช่องเปิดมาก และอัตราร้อยละการประหยัดพลังงานจะเพิ่มมากขึน้เม่ือมีการปรับอุณหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศให้สงูมากขึน้ ดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 4.47  
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ตารางท่ี 4.25 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัส าเร็จรูป กรุด้วย
กระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 74.26 70.39 67.31 64.92 63.13 62.09 
0.3 94.73 89.89 86.07 83.12 80.97 79.86 
0.5 111.57 105.90 101.44 97.99 95.47 94.22 
0.7 125.38 118.92 113.89 109.96 107.10 105.69 
0.9 134.32 127.43 122.05 117.87 114.81 113.33 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภมูิท่ี 4.46 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคาร 

พกัอาศยัผนงัส าเร็จรูป กรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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แผนภมูิท่ี 4.47 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคาร 
พกัอาศยัผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกบักระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 

องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

 

4.2.2.14 อาคารพักอาศัยผนังไม้เนือ้แข็ง กรุด้วยกระจกใส 
อาคารพกัอาศยัผนงัไม้เนือ้แข็ง กรุด้วยกระจกใส อณุหภูมิภายใน 22 ถึง27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ 
WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

เม่ือท าการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีการใช้ผนงัไม้เนือ้แข็ง  ½ 
นิว้กรุด้วยกระจกใส(U-Value = 4.81 วัตต์ต่อ ตร.ม.องศาเซลเซียส) ค่าการใช้พลังงานการท า
ความเย็นตารางท่ี 4.26 โดยค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นจะเพิ่มขึน้ เม่ืออาคารมีช่องเปิด
มาก และมีการปรับอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศต ่า ซึ่งแนวโน้มการเพิ่มขึน้ของพลงังานการท าความ
เย็นเป็นไปในลกัษณะเดียวกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิงแสดงในแผนภูมิท่ี 4.48 แตเ่ม่ือน าค่าการใช้
พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงัไม้เนือ้แข็งกรุด้วยกระจกใสนี ้ไปเปรียบเทียบ
กับอาคารพักอาศยัอ้างอิงพบว่า มีค่าการใช้พลังงานสูงกว่าอาคารอ้างอิงในทุก WWR กล่าวคือ 
ก่อให้เกิดการสิน้เปลืองพลงังานมากกว่าอาคารอ้างอิงนัน่เอง โดยอตัราการสิน้เปลืองพลงังานการ
ท าความเย็นนีเ้กิดขึน้สงูสดุในอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 ตามล าดบั ดงั
แสดงในแผนภูมิท่ี 4.49 โดยในอาคารท่ี WWR เท่ากับ 0.1 จะมีการสิน้เปลืองพลงังานมากกว่า
อาคารอ้างอิงถึงร้อยละ 16.41 ส่วนในอาคารท่ีมี WWR อ่ืนมีอัตราการสิน้เปลืองพลังงานท่ี
คอ่นข้างใกล้เคียงกนัคือ ประมาณร้อยละ 0.6 ถึงร้อยละ 3 
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ตารางท่ี 4.26 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัไม้เนือ้แข็ง กรุด้วย
กระจกใส ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 95.53 90.49 86.54 83.48 78.51 80.04 
0.3 113.70 107.80 103.18 99.58 96.95 95.62 
0.5 130.03 123.43 118.23 114.18 111.22 109.77 
0.7 145.65 138.31 132.53 128.00 124.70 123.11 
0.9 154.11 146.41 140.32 135.54 132.07 130.40 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิท่ี 4.48 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคาร 
พกัอาศยัผนงัไม้เนือ้แข็งกรุด้วยกระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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แผนภมูิท่ี 4.49 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคาร 
พกัอาศยัผนงัไม้เนือ้แข็งกรุด้วยกระจกใสเปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง ปรับอณุหภมูิ

ภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

4.2.2.15 อาคารพักอาศัยผนังไม้เนือ้แข็ง กรุด้วยกระจกสีเขียว 
อาคารพกัอาศยัผนงัไม้เนือ้แข็ง กรุด้วยกระจกสีเขียว อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 22 ถึง27 องศา-
เซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
 เม่ือจ าลองปริมาณการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงัท าด้วยไม้
เนือ้แข็ง ½ นิว้ กรุด้วยกระจกเขียว 1 ชัน้ พบว่าคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีได้ลดลงกว่า
การใช้กระจกใสในกรณีแรก และมีแนวโน้มการใช้พลังงานการท าความเย็นเป็นไปในลักษณะ
เช่นเดียวกบัอาคารพกัอาศยัอ้างอิง คือ ปริมาณการใช้พลงังานการท าความเย็นจะสูงมากขึน้เม่ือ
อาคารมีชอ่งเปิดมาก แสดงดงัแผนภมูิท่ี 4.50  

ตารางท่ี 4.27 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัผนงัไม้เนือ้แข็ง กรุด้วย
กระจกสีเขียว ปรับอณุหภมูิ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส และปรับ WWR ตัง้แต ่0.1 ถึง 0.9 

  
พลงังานการท าความเย็น (กิโลวตัต์-ชม./ตร.ม./ปี) 

 WWR 22 0C 23 0C 24 0C 25 0C 26 0C 27 0C 
0.1 91.80 86.94 83.13 80.18 78.02 76.86 
0.3 105.09 99.58 95.28 91.95 89.52 88.26 
0.5 117.11 111.05 106.31 102.63 99.95 99.01 
0.7 129.86 123.16 117.94 113.87 110.90 109.45 
0.9 135.94 128.96 123.51 119.25 116.15 114.66 
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แผนภมูิท่ี 4.50 แสดงผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคาร 

พกัอาศยัผนงัไม้เนือ้แข็งกรุด้วยกระจกสีเขียว ปรับอณุหภูมิภายใน 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส  
ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  

 เม่ือพิจารณาปริมาณของพลงังานการท าความเย็นท่ีเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเปล่ียนชนิด
กระจกให้มีค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดลดลง หรือมีการเปล่ียนกระจกใส 1 ชัน้ขนาด 6 มิลลิเมตร 
เป็นกระจกเขียว 1 ชัน้ขนาด 6 มิลลิเมตร พบวา่อตัราร้อยละการประหยดัพลงังานท่ีเกิดขึน้สมัพนัธ์
กบัสดัส่วนพืน้ท่ีช่องเปิดตอ่พืน้ท่ีผนงั โดยจะมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานได้สงูมากขึน้
เม่ืออาคารมีพืน้ท่ีชอ่งเปิดสงูนัน่เอง การเปล่ียนอณุหภมูิตัง้แต ่22 ถึง 27 องศาเซลเซียสส่งผลให้คา่
การให้ประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานสงูขึน้เพียงเล็กน้อย แสดงในแผนภมูิท่ี 4.51 

 

 

 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.51 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคาร 

พกัอาศยัผนงัไม้เนือ้แข็งกรุด้วยกระจกเขียวเปรียบเทียบกบักระจกใส ปรับอณุหภมูิภายใน 22  
ถึง 27 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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4.2.3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบการใช้พลังงานการท าความเย็นของอาคาร
ส านักงานและอาคารพักอาศัย 

  4.2.3.1 อาคารส านักงาน 

  จากการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารส านกังานปรับอากาศท่ี
มีวสัดเุปลือกอาคารทัง้หมด 8 ชนิด ซึง่มีคา่สมัประสิทธิการถ่ายเทความร้อนท่ีแตกตา่งกนั ได้แก่  

1. ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ ฉาบปนู  
(U-Value = 2.83 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส)  

2. ผนงัส าเร็จรูป  
(U-Value = 2.47 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส)  

3. ผนงัคอนกรีตมวลเบา ความหนาแนน่ 1280 กิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร 
(U-Value = 1.89 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส)  

4. ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศตรงกลาง 
(U-Value = 1.52 วตัต์ตอ่  ตร.ม.องศาเซลเซียส)  

5. ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลาง  
(U-Value = 0.73 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส)  

จากผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 ท าให้
วิเคราะห์ได้ว่าการใช้พลงังานการท าความเย็นในวสัดเุปลือกอาคารทัง้ 5 ชนิด มี พบว่า อตัราการ
ใช้พลงังานจะลดน้อย เม่ือใช้วสัดผุนงัท่ีมีคา่ U-Value ต ่า จากแผนภูมิท่ี 4.52 จะเห็นได้ว่าคา่การ
ใช้พลงังานการท าความเย็นจะสงูมากขึน้ เม่ือ วสัดเุปลือกอาคารมีคา่ U-Value สูง อาคารมีและ
พืน้ท่ีชอ่งเปิดมาก และเม่ือเปล่ียนมาชนิดของกระจก จากกระจกใส 1 ชัน้ 6 มิลลิเมตร (SC เท่ากบั 
0.95) มาเป็น กระจกเขียว 1 ชัน้ 6 มิลลิเมตร (SC เท่ากบั 0.71) จะมีประสิทธิภาพในการช่วยลด
พลังงานได้มากขึน้ในทุก WWR ของทุกชนิดวัสดุ และมีวัสดุเพียงวัสดุเดียวท่ีค่าการใช้พลังงาน
แตกตา่งกบัวสัดอ่ืุนคือ ผนงัคอนกรีตมวลเบา (U-Value เท่ากบั 1.89 วตัต์ตอ่ ตร.ม.องศาเซลเซียส) 
แม้ว่าจะมีคา่ U-Value ต ่ากว่า ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ และต ่ากว่าผนงัส าเร็จรูปแตก่ลบัมีคา่การใช้
พลงังานสูงกว่ากรณีอ่ืนๆ เม่ือน าไปเปรียบเทียบกับอาคารอ้างอิงพบว่า การใช้ผนงัคอนกรีตมวล
เบาท าให้เกิดการสิน้เปลืองพลังงานสูงกว่าอาคารอ้างอิง ในทุก WWR และสามารถประหยัด
พลงังานได้มากกวา่อาคารอ้างอิงเมื่อใช้กระจกเขียวแทนกระจกใสในอาคารท่ีมีชอ่งเปิดสงูเทา่นัน้ 
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แผนภมูิท่ี 4.52 แสดงผลการใช้พลงังานการท าความเย็นในส านกังานท่ีมีวสัดเุปลือกอาคาร 5 ชนิด

กรุด้วยกระจกใส(a)กระจกเขียว(b)ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ปรับ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 

  แผนภมูิท่ี 4.52 แสดงผลการใช้พลงังานการท าความเย็นอาคารส านกังานของ 
วสัดผุนงั 5 ชนิดกรุด้วยกระจกใสและกระจกเขียว ท่ีอณุหภมูิ  

25 องศาเซลเซียส ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1 ถึง 0.9 
 

  4.2.3.2 อาคารพักอาศัย 

จากการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารส านกังานปรับ 
อากาศ  ท่ีมีวสัดเุปลือกอาคารทัง้หมด 8 ชนิด ซึ่งมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนท่ีแตกตา่ง
กัน ได้แก่ 1)ผนงัก่ออิฐ 1 ชัน้ ฉาบปูน มี U-Value = 2.83 วตัต์ต่อตารางเมตร องศาเซลเซียส       
2)ผนงัอิฐมอญ 2 ชัน้ มี U-Value = 2.0 วตัต์ต่อตารางเมตร องศาเซลเซียส 3) ผนงัส าเร็จรูป มี    
U-Value= 2.47 วตัต์ต่อตารางเมตร องศาเซลเซียส 4)ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นช่องอากาศตรง
กลาง มี U-Value= 1.52 วัตต์ต่อตารางเมตรองศาเซลเซียส 5)ผนังคอนกรีตมวลเบา ความ
หนาแน่น 620 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์เมตร มี U-Value= 1.27 วตัต์ต่อตารางเมตร องศาเซลเซียส  
6)ผนังก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใส่ฉนวนเย่ือกระดาษตรงกลาง มี U-Value = 0.73 วัตต์ต่อตารางเมตร 
องศาเซลเซียส 7) ผนงัก่ออิฐฉาบปนูฉนวนใยแก้ว 4 นิว้ บนฝ้าเพดาน และ 8) ผนงัไม้เนือ้แข็ง ½ 
นิว้ มี U-Value = 4.81 วตัต์ตอ่ตารางเมตร องศาเซลเซียส 
 การเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพักอาศยัท่ีมีวสัดเุปลือก
อาคารทัง้หมด 8 ชนิด ดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 4.53 และ 4.54 จะเห็นได้ว่า ในผนงัท่ีมีการใช้พลงังาน
การท าความเย็นมากท่ีสุดไปหาน้อยท่ีสดุ ยงัคงเป็นไปคา่ U- Value คือ ผนงัท่ีมี U- Value มากจะ
มีคา่การใช้พลงังานมากนัน่เอง และอตัราการใช้พลงังานจะคอ่นข้างใกล้เคียงกนัเม่ืออาคารมีพืน้ท่ี
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ช่องเปิดสงูมากขึน้นัน่เอง โดยในท่ีนี ้ในอาคารพกัอาศัยท่ีมีการติดฉนวนใยแก้วบนฝ้าเพดาน จะมี
การใช้พลงังานแตกตา่งจากกรณีอ่ืน และน้อยท่ีสดุเม่ืออาคารมี WWR สงูตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป และการ
ใช้กระจกเขียวช่วยลดการใช้พลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพในอาคารท่ีมีผนงัทกุชนิดดงัแสดงใน
แผนภมูิท่ี 4.54 
 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.53 แสดงผลการใช้พลงังานการท าความเย็นอาคารพกัอาศยั 
ของวสัดเุปลือกอาคาร 8 ชนิดกรุด้วยกระจกใส ท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.54 แสดงผลการใช้พลงังานการท าความเย็นอาคารพกัอาศยั 
ของวสัดเุปลือกอาคาร 8 ชนิดกรุด้วยกระจกเขียว ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส  

ปรับคา่ WWR เทา่กบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9  
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4.2.4 การสร้างกรณีศึกษาเพิ่มเตมิ ของอาคารส านักงาน 

การสร้างกรณีศกึษาเพิ่มเตมิ  เป็นการศกึษาผลกระทบของการเพิ่มปัจจยัทางด้าน     
ความร้อนภายในอาคาร ไม่ว่าจะเป็นค่าพลังงานแสงสว่าง(LPD) พลังงานอุปกรณ์ไฟฟ้า(EPD) 
และการเพิ่มสภาพความเป็นฉนวนให้กับวัสดุเปลือกอาคาร ท่ีส่งผลพลังงานการท าความเย็นท่ี
เกิดขึน้ในอาคารส านกังานและอาคารพกัอาศยั โดยกรณีศกึษาเพิ่มเติมนี ้ก าหนดให้คา่ LPD มีคา่
ตัง้แต ่24, 26, 28, 30 และ 32 วตัต์ตอ่ตร.ม. และ EPD เท่ากบั 20 วตัต์ตอ่ตร.ม. เปรียบเทียบคา่
การใช้พลงังานท่ีเกิดขึน้ในอาคารท่ีมีการใช้ผนงัปกติ(ก่ออิฐฉาบปนู กรุด้วยกระจกใส) กบัอาคารท่ี
มีสภาพความเป็นฉนวนสูงทัง้ในส่วนผนงัทึบ และผนงัโปร่งใส (ผนงัฉนวนโฟม และกระจกฉนวน) 
ซึง่คา่ตา่งๆแสดงดงัตารางท่ี 4.28 

ตารางท่ี 4.28 แสดงข้อมลูส าหรับป้อนในโปรแกรม Visual DOE 4.1 ของอาคารส านกังานอ้างอิง
และอาคารส านกังานกรณีศกึษา 

อาคารส านกังานอ้างอิง (Base case) อาคารส านกังานกรณีศกึษา (Case study) 

ผนงัก่ออิฐมอญ ฉาบปนู  
 กระจกใส 1 ชัน้ 
Uผนงั = 2.83 w/m2-oC 
Uกระจก = 6.17 w/m2-oC 
SC = 0.95 

ผนงัโฟม EPS 8’’   
กระจก REFLECTIVE DOUBLE LOW - E  
Uผนงั = 0.2 w/m2-oC 
Uกระจก = 1 w/m2-oC 
SC = 0.15 

EPD = 20 w/m2 EPD = 20 w/m2 
LPD = 24, 26, 28, 30 และ  32 w/m2 LPD = 24, 26, 28, 30 และ 32 w/m2 

 

4.2.4.1 ผลการจ าลองการใช้พลังงานการท าความเยน็  
อาคารส านักงานอ้างอิง (ผนังก่ออิฐฉาบปูน-กระจกใส) 
ผลการจ าลองพลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีผนงัปกติกรุด้วยกระจกใส ดงั 

แผนภูมิท่ี 4.55 แสดงคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ในอาคารท่ีมีผนงัก่ออิฐมอญกรุ
ด้วยกระจกใส มีการก าหนดคา่ LPD ตัง้แต ่24, 26, 28, 30 และ  32 วตัต์ตอ่ตร.ม.และคา่ EPD 
เท่ากับ 20 วตัต์ต่อตร.ม. จะเห็นได้ว่าปริมาณพลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ในแต่ละ WWR 
ค่อนข้างใกล้เคียงกันมาก กล่าวคือ เม่ืออาคารมีสัดส่วนช่องเปิดเพิ่มมากขึน้ตัง้แต่  0.1 ไป
จนถึง  0.9 นัน้  พลังงานการท าความเย็นจะสูงมากขึ น้ ร้อยละ  4 และการปรับอุณหภูมิ
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เคร่ืองปรับอากาศตัง้แต ่22-27 องศาเซลเซียส ส่งผลให้พลงังานความเย็นเปล่ียนแปลงไม่เกินร้อย
ละ 0.1 เท่านัน้ และการเพิ่มค่าLPD จาก 24 ไปจนถึง 32 วตัต์ตอ่ตร.ม.ส่งผลให้พลงังานการท า
ความเย็นเพิ่มมากขึน้เล็กน้อย และประหยดัพลงังานได้ดีกวา่อาคารอ้างอิงดงัแผนภมูิท่ี 4.56  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.55 แสดงพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานอ้างอิง ก่ออิฐมอญ กระจกใส 

  

 

 

 
 

แผนภมูิท่ี 4.56  แผนภมูิขยาย แสดงพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานอ้างอิง 
ท่ีมีคา่ LPD เทา่กบั 24 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และ EPD เทา่กบั 20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
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4.2.4.2 ผลการจ าลองการใช้พลังงานการท าความเยน็  
อาคารส านักงานกรณีศึกษา (เปลือกอาคารสภาพความเป็นฉนวนสูง) 
เม่ือจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีเปลือกอาคารสภาพความ 

เป็นฉนวนสงู ท าการปรับคา่ LPD เท่ากบั 24, 26, 28, 30, 32 วตัต์ตอ่ตร.ม.และ EPD เท่ากบั 20 
วัตต์ต่อตร.ม.พบว่าพลังงานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ในแต่ละ WWR มีค่าท่ีใกล้เคียงกันมาก 
ตา่งกนัเพียงร้อยละ 0.01 และการปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้เปล่ียนแปลงจาก 22 ถึง 27 
องศาเซลเซียส ไม่ส่งผลตอ่การเปล่ียนแปลงพลงังานการท าความเย็น โดยเม่ือท าการเพิ่มคา่ LPD 
จาก 24 วัตต์ต่อตร.ม.เร่ือยไปจนถึง 32 วัตต์ต่อตร.ม. พบว่าส่งผลให้พลังงานการท าความเย็น
เปล่ียนแปลงเล็กน้อย โดยจะสงูขึน้เม่ือ คา่ LPD สงูขึน้นัน่เอง 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.57 แสดงพลงังานการท าความเย็นในส านกังาน (เปลือกอาคารฉนวนสงู) 
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4.2.4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน 
ของอาคารส านักงานอ้างอิงกับอาคารส านักงานกรณีศึกษา 
เม่ือท าการเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 

อ้างอิง ท่ีมีผนงัปกติ กบัอาคารส านกังานกรณีศกึษาท่ีมีเปลือกอาคารท่ีมีสภาพความเป็นฉนวนสงู 
พบวา่พลงังานการท าความเย็นในอาคารกรณีศกึษาท่ีมีเปลือกอาคารสภาพความเป็นฉนวนสงูนัน้ 
มีคา่ต ่ากว่าพลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมีผนงัปกติ แสดงว่าสามารถประหยดัพลงังานได้
ดีกว่า และอัตราการประหยัดพลังงานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีการเพิ่มค่า LPD ตัง้แต่ 24 วัตต์ต่อตร.ม.
เร่ือยไปจนถึง 32 วตัต์ตอ่ตร.ม.นัน้คอ่นข้างคงท่ี และในอาคารท่ีมีช่องเปิดสงูจะมีประสิทธิภาพใน
การประหยดัพลงังานสงูสดุดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 4.58 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.58 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นในอาคารส านกังานอ้างอิง
เปรียบเทียบกบัส านกังานกรณีศกึษา(เปลือกอาคารสภาพความเป็นฉนวนสงู) 
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4.2.5 การสร้างกรณีศึกษาเพิ่มเตมิของอาคารพักอาศัย 

การสร้างกรณีศกึษาเพิ่มเตมิในอาคารพกัอาศยันัน้ ท าในลกัษณะเชน่เดียวกบัใน 
อาคารส านกังาน คือ เพิ่มปัจจยัทางด้านความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร ทัง้ค่า LPD และ EPD 
ท าการปรับเปล่ียนวสัดเุปลือกอาคารให้มีสภาพความเป็นฉนวนสูง เพ่ือเปรียบเทียบค่าพลงังาน
การท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ กบัอาคารท่ีมีผนงัปกต(ิก่ออิฐมอญฉาบปนู- กระจกใส) ดงัตารางท่ี 4.29 

ตารางท่ี 4.29 แสดงข้อมลูส าหรับป้อนในโปรแกรม Visual DOE 4.1 ของอาคารพกัอาศยัอ้างอิง
และอาคารพกัอาศยักรณีศกึษา 

อาคารพกัอาศยัอ้างอิง (Base case) อาคารพกัอาศยักรณีศกึษา (Case study) 
ผนงัก่ออิฐมอญ ฉาบปนู  
 กระจกใส 1 ชัน้ 
Uผนงั = 2.83 w/m2-oC 
Uกระจก = 6.17 w/m2-oC 
SC = 0.95 

ผนงัฉนวนโฟม EPS 8 นิว้ 
กระจก REFLECTIVE DOUBLE LOW - E  
Uผนงั = 0.2 w/m2-oC 
Uกระจก = 1 w/m2-oC 
SC = 0.15 

EPD = 20 w/m2 EPD = 20 w/m2 
LPD = 24, 26, 28, 30 และ  32 w/m2 LPD = 24, 26, 28, 30 และ 32 w/m2 

 
4.2.5.1 ผลการจ าลองการใช้พลังงานการท าความเยน็ 

อาคารพักอาศัยอ้างอิง (ผนังก่ออิฐฉาบปูน-กระจกใส) 
ผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยัอ้างอิงท่ีมีผนงั     

ก่ออิฐมอญ กรุด้วยกระจกใส เพิ่มค่า LPD ตัง้แต่ 24 ถึง 32 วัตต์ต่อตารางเมตร  ส่วนค่า EPD 
เท่ากบั 20 วตัต์ต่อตารางเมตร พบว่า คา่การใช้พลงังานท่ีเกิดขึน้จะสูงขึน้ ตามอตัราส่วนช่องเปิด
ตอ่พืน้ท่ีผนงัอาคาร กลา่วคือ ในอาคารท่ีมีพืน้ท่ีชอ่งเปิดสงู จะมีคา่การใช้พลงังานการท าความเย็น
สงูท่ีสดุ และการเพิ่มอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศยงัคงสง่ผลให้คา่พลงังานการท าความเย็นลดลงได้ 
การเปล่ียนแปลงนีส้ง่ผลแตกตา่งกบัในอาคารส านกังานอย่างชดัเจน (อาคารส านกังาน มีพลงังาน
การท าความเย็นในแต ่WWR และ Cooling set-point ใกล้เคียงกนัมาก) การท่ีมีการใช้พลงังานใน
ส่วน LPD และ EPD เพิ่มมากกว่าสภาวะท่ีมีการใช้งานปกติในชีวิตประจ าวนันี ้ส่งผลให้พลังงาน
การท าความเย็นโดยรวมลดลงอย่างเห็นได้ชดัเม่ือเทียบกับกรณีท่ีมีการใช้งานในส่วน LPD และ 
EPD ต ่าในผนงัชนิดเดียวกัน และเม่ือท าการเพิ่มค่า LPD ให้เพิ่มมากขึน้เร่ือยๆจาก 24 วตัต์ต่อ
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ตารางเมตร ไปจนถึง 32 วัตต์ต่อตารางเมตร ค่าการใช้พลังงานจะเกิดการเปล่ียนแปลงเพียง
เล็กน้อยเท่านัน้ คือ พลงังานการท าความเย็นจะสูงมากขึน้เม่ือ LPD สูงมากขึน้เพียงร้อยละ 1.2 
เทา่นัน้ ดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 4.59 จะเห็นได้ว่า ปริมาณพลงังานการท าความเย็นเม่ือคา่ LPD เพิ่ม
มากขึน้เร่ือยๆคอ่นข้างใกล้เคียงกนัมาก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.59 แสดงพลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยัอ้างอิง  
(อิฐมอญฉาบปนู กระจกใส) 

4.2.5.2 ผลการจ าลองการใช้พลังงานการท าความเยน็ 
อาคารพักอาศัยกรณีศึกษา(เปลือกอาคารมีสภาพความเป็นฉนวนสูง) 
ผลการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยักรณีศกึษา 

เพิ่มเติมท่ีมีผนงัท าด้วยโฟม EPS หนา 8 นิว้ กรุด้วยกระจกฉนวน (Reflective double Low- E 
glass) เพิ่มคา่ LPD ตัง้แต่ 24 ถึง 32 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ส่วนคา่ EPD= 20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
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พบว่าค่าการใช้พลังงานเพิ่มขึน้เม่ือ WWR เพิ่มขึน้  และพลังงานในแต่ละ WWR นีค้่อนข้าง
ใกล้เคียงกนัมากโดยจะตา่งกนัไมเ่กินร้อยละ 9 การเพิ่มอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศตัง้แต ่22 ถึง 27 
องศาเซลเซียส สง่ผลให้พลงังานการท าความเย็นลดลงเล็กน้อยไม่เกินร้อยละ 5 เม่ือท าการเพิ่มคา่ 
LPD ตัง้แต่ 24 ถึง 32 วตัต์ต่อตารางเมตร พบว่าปริมาณพลงังานการท าความเย็นในอาคารท่ีมี
วสัดุเปลือกอาคารสภาพความเป็นฉนวนสูงนี  ้จะสูงขึน้เล็กน้อย ไม่เกินร้อยละ 3 จากแผนภูมิท่ี 
4.60 จะเห็นได้อย่างชดัเจนว่า พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้เม่ือท าการเพิ่มคา่ LPD นัน้จะ
คอ่นข้างใกล้เคียงกนัมาก และในกรณีเดียวกันนี ้มีคา่การใช้พลงังานในแตล่ะ WWR ท่ีค่อนข้าง
ใกล้เคียงกันมาก การปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้สูงยงัคงมีประสิทธิภาพในการลดการใช้
พลงังานได้ดี 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.60 แสดงพลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยักรณีศกึษา 
(เปลือกอาคารมีสภาพความเป็นฉนวนสงู) 
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4.2.6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน 
ของอาคารพักอาศัยอ้างอิง กับ อาคารพักอาศัยกรณีศึกษา 
เม่ือท าการเปรียบเทียบร้อยละการประหยดัพลงังาน ระหวา่งอาคารพกัอาศยัท่ีมี 

ผนงัก่ออิฐมอญ กรุด้วยกระจกใส กบัอาคารท่ีมีผนงัฉนวนโฟม กรุด้วยกระจกฉนวน LOW-E แล้ว
ท าการเพิ่มคา่ LPD พบว่า ร้อยละการประหยดัพลงังานลดลง เม่ือคา่ LPD เพิ่มขึน้ จาก 24 ถึง 32 
วตัต์ตอ่ตารางเมตร โดยอตัราการลดลงนีไ้ม่เกินร้อยละ3 และภายในกรณีเดียวกันนีใ้นอาคารท่ีมี 
WWR สงู หรือมีช่องเปิดมาก จะมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานสูงสดุ และประสิทธิภาพ
ในการประหยดัพลงังานนีจ้ะลดลงเม่ือมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสูงมากขึน้ โดยรวม
แล้ว การใช้วสัดเุปลือกอาคารท่ีมีสภาพความเป็นฉนวนสงู ยงัคงส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพในการ
ประหยดัพลงังานได้ดีกวา่อาคารท่ีมีวสัดผุนงั และวสัดกุระจกปกต ิแสดงดงัแผนภมูิท่ี 4.61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.61 แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นในอาคารพกัอาศยัอ้างอิง 
เปรียบเทียบกบัอาคารพกัอาศยักรณีศกึษา(สภาพความเป็นฉนวนสงู)  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 จากผลการจ าลองการใช้พลงังานในการท าความเย็นของอาคารส านกังาน และอาคารพกั

อาศัย ท่ีมีการติดตัง้วัสดุเปลือกอาคารท่ีมีสภาพความเป็นฉนวนต่างๆ ท่ีได้จากโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ Visual DOE - 4.1 สามารถน ามาสรุปผลเก่ียวกับผลกระทบท่ีเกิดขึน้เม่ือมีการตัง้

อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ และปรับสัดส่วนพืน้ท่ีช่องเปิดต่อพืน้ท่ีผนงัอาคาร ท่ีส่งผลต่อการใช้

พลังงานการท าความเย็นได้ โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ อาคารส านักงาน และอาคารพักอาศัย 

ดงัตอ่ไปนี ้
5.1  สรุปผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานการท าความเยน็ในอาคารส านักงาน 
 จากการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารส านกังาน โดยมีวสัดทุางเลือก
เปลือกอาคารทัง้หมด 5 ชนิดท่ีมีสภาพความเป็นฉนวนแตกตา่งกนั โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนในระดบัต่างๆ การศึกษานีก้ าหนดให้ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้ กรุด้วยด้วยกระจกใสเป็น
อาคารส านกังานอ้างอิงเพ่ือใช้ส าหรับเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลงังานการท าความเย็นในวสัดุ
เปลือกอาคารชนิดอ่ืนๆ โดยท าการปรับเปล่ียนวสัดผุนงั วสัดกุระจก(LPD เท่ากับ 13.18 วตัต์ต่อ
ตารางเมตร, EPD เท่ากับ 12.88 วัตต์ต่อตารางเมตร) ปรับ WWR ตัง้แต่ 0.1 ถึง 0.9 และปรับ
อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศตัง้แต่ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส จากผลการจ าลองการใช้พลงังานการ
ท าความเย็นจากโปรแกรม Visual DOE- 4.1 ท าให้สรุปได้ว่าการใช้พลงังานการท าความเย็นใน
วสัดเุปลือกอาคารทัง้ 5 ชนิด มีปัจจยัส าคญัท่ีท าให้พลงังานการท าความเย็นในอาคารลดลงคือ  

1) คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวสัดผุนงั โดยในอาคารท่ีมีการใช้ วสัดเุปลือก
อาคารท่ีมีคา่ U-Value ต ่า สามารถป้องกนัความร้อนไมใ่ห้เข้าสูภ่ายในอาคารได้ดี  

2) ค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจก เห็นได้ชัดเจนเม่ือมีการใช้กระจกเขียวแทน
กระจกใส ท าให้การใช้พลงังานการท าความเย็นลดลงได้อยา่งมีประสิทธิภาพ  

3) การตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ ยิ่งมีการปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศสงูท าให้การ
ใช้พลงังานลดลง   

4) สัดส่วนช่องเปิดต่อพืน้ท่ีผนังอาคาร (WWR) เม่ืออาคารมีช่องเปิดมากขึน้การใช้
พลงังานก็จะสงูขึน้ด้วย นอกจากนีย้งัมีปัจจยัทางด้านความร้อนภายในอาคาร ไม่ว่าจะเป็น คา่การ
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ใช้พลงังานแสงสว่าง ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าอุปกรณ์ เป็นต้น ปัจจยัทัง้หมดนีมี้ความเก่ียวข้อง
สมัพนัธ์กนั 

 จากบทท่ี 4 ผลท่ีได้จากการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน  
ท่ีมีการใช้วสัดเุปลือกอาคารชนิดตา่งๆนัน้ เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบักรณีอาคารส านกังานอ้างอิง 
ท าให้ทราบได้ว่า ผนงัทกุชนิดท่ีมีค่า U-Value ต ่ากว่าอาคารอ้างอิงโดยภาพรวม มีประสิทธิภาพ  
ในการประหยดัพลงังานได้ดีกว่าอาคารอ้างอิง โดยสามารถสรุปตามชนิดของผนงัโดยเรียงล าดบั
ตามคา่ U- Value จากมากท่ีสดุไปหาน้อยท่ีสดุได้ดงันี ้

- การใช้ผนงัส าเร็จรูป กบักระจกใส 1 ชัน้ ซึง่มีคา่ U- Value ต ่ากวา่ชนิดของผนงัของ 
อาคารอ้างอิงเพียงเล็กน้อย เม่ือปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศตัง้แต่ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส 
โดยท าการทดสอบกบัอาคารท่ีมี WWR เท่ากบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 มีประสิทธิภาพในการ
ประหยัดพลังงานได้มากกว่าอาคารอ้างอิงเฉพาะในอาคารท่ี WWR เท่ากับ 0.1, 0.3 และ 0.5 
เทา่นัน้ อาคารท่ีมีพืน้ท่ีช่องเปิดเท่ากบั 0.7 และ 0.9 จึงไม่ควรใช้ผนงัส าเร็จรูปกรุด้วยกระจกใส แต่
หากใช้กระจกเขียว 1 ชัน้กบัผนงัชนิดนี ้จะมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานการท าความเย็น
ได้ดีกวา่อาคารอ้างอิงประมาณร้อยละ 11.6 ในทกุ WWR และอตัราการประหยดัพลงังานจะสงูขึน้
เม่ือมีพืน้ท่ีชอ่งเปิดสงู 

- การใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา กบั กระจกใส 1 ชัน้ ในอาคารส านกังาน จะก่อให้เกิด 

การสิน้เปลืองพลงังานมากกว่าอาคารอ้างอิงในทุกกรณี ไม่ว่าจะปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ

หรืออาคารจะมี WWR เทา่ใดก็ตาม โดยอตัราการสิน้เปลืองพลงังานนีจ้ะสงูขึน้เม่ืออาคารมี WWR 

มาก ท่ีเป็นเช่นนี ้เน่ืองมาจาก คณุสมบตัิเฉพาะของคอนกรีตมวลเบา ซึ่งเป็นวสัดท่ีุมีมวลสารน้อย              

(Low thermal mass) การท่ีเป็นวสัดมุวลสารน้อยนี ้มีสามารถในการหน่วงเหน่ียวความร้อนได้ต ่า      

ถ่ายเทความร้อนสูง ท าให้เกิดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิวผนังภายนอกและภายในน้อย 

อณุหภมูิภายในห้องจงึสงูใกล้เคียงกบัภายนอก เคร่ืองปรับอากาศจึงท างานหนกั ส่งผลให้พลงังาน

การท าความเย็นสูงนัน่เอง และเม่ือเปล่ียนเป็นกระจกเขียว สามารถท าให้การใช้พลงังานการท า

ความเย็นในอาคารน้อยกว่าอาคารอ้างอิงได้ และสูงสุดร้อยละ 9.8 ยกเว้นกับอาคารท่ีมี WWR 

เท่ากับ 0.1 ท่ียงัคงมีการใช้พลงังานสูงกว่าอาคารอ้างอิง ไม่ว่าจะปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ

เทา่ใดก็ตาม 
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- การใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้เว้นชอ่งอากาศ 5 เซนตเิมตร กรุด้วยกระจกใส 1 ชัน้ จะมี 
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานได้ดีกว่าอาคารอ้างอิงในทุก WWR และทุกค่าของการตัง้
อณุหภมูิประมาณร้อยละ 14.5 โดยอตัราการประหยดัพลงังานจะสงูมากขึน้เม่ืออาคารมีพืน้ท่ีช่อง
เปิดน้อย และสงูมากขึน้อีกเม่ือมีการใช้กระจกเขียว 

- การใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ โดยใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลางกบักระจกใส สามารถ  
ช่วยให้เกิดประหยัดพลังงานการท าความเย็นได้ดีกว่าอาคารอ้างอิง และอัตราการประหยัด
พลังงานนีจ้ะสูงมากขึน้เม่ืออาคารมีช่องเปิดต ่าและสามารถประหยัดได้มากกว่าอาคารอ้างอิง    
ถึงร้อยละ 15.2 ยกเว้นกบัอาคารท่ีมี WWR เท่ากับ 0.9 และมีการตัง้อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ี 
22, 23 และ 24 องศาเซลเซียส จะมีคา่การใช้พลงังานสงูกว่าอาคารอ้างอิงแต่จะสงูเพียงเล็กน้อย
เทา่นัน้ประมาณร้อยละ 0.04 แตก่ารใช้กระจกเขียว จะสามารถประหยดัพลงังานได้ดี   กว่าอาคาร
อ้างอิงได้ในทกุ WWR 
 
5.2  สรุปผลการวิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงานการท าความเยน็ในอาคารพักอาศัย 

จากการจ าลองการใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคารส านักงานปรับอากาศท่ีมีวสัดุ
เปลือกอาคารทัง้หมด 8 ชนิด ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนท่ีแตกตา่งกนั กรุด้วยกระจก
ใส และกระจกเขียว จ าลองการใช้พลังงานภายใต้เง่ือนไขของการปรับ WWR 0.1 ถึง 0.9 ปรับ
อณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศตัง้แต่ 22 ถึง 27 องศาเซลเซียส มีคา่ LPD เท่ากบั 7.53 วตัต์ตอ่ตาราง
เมตรและ คา่ EPD เทา่กบั 8.61 วตัต์ตอ่ตารางเมตร โดยก าหนดให้อาคารพกัอาศยัอ้างอิงมีผนงั  ท่ี
ท าด้วย ก่ออิฐฉาบปนูกรุด้วยกระจกใส 1 ชัน้ สามารถสรุปผลการวิเคราะห์โดยเรียงล าดบั จากผนงั
ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนมากไปหาน้อย ได้ดงัตอ่ไปนี ้

- การใช้กระจกเขียวแทนกระจกใสในอาคารพกัอาศยัมีประสิทธิภาพ ในการลดการใช้ 
พลงังานการท าความเย็นได้ดีในผนงัทกุชนิด และอยูใ่นระดบัท่ีใกล้เคียงกนัสงูสดุร้อยละ 12 

- การใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ กบักระจกใส มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานการ 
ท าความเย็นได้มากกว่าอาคารพักอาศัยอ้างอิง  และอัตราการประหยัดพลังงานนีจ้ะเกิดขึน้       
เม่ืออาคารมีพืน้ท่ีช่องเปิดต ่า  ยกเว้นกรณีเดียวคือในอาคารท่ีมี WWR เท่ากับ 0.9 เกิดการ
สิน้เปลืองพลังงานการท าความเย็นมากกว่าอาคารอ้างอิงในทุกช่วงของการปรับอุณหภูมิ
เคร่ืองปรับอากาศแต่เม่ือใช้กระจกเขียว จะสามารถประหยัดพลังงานได้มากกว่าอาคารอ้างอิง    
ในทกุ WWR สงูสดุถึงร้อยละ 17 ของพลงังานการท าความเย็นเดมิ 
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- การใช้ผนงัส าเร็จรูป กบั กระจกใส สามารถประหยดัพลงังานได้มากกวา่อาคาร 
พกัอาศยัอ้างอิงเพียงเล็กน้อยสงูสุดประมาณร้อยละ 3.6 เท่านัน้ และสิน้เปลืองพลงังานมากกว่า
อาคารอ้างอิงเช่นเดียวกับผนังก่ออิฐมอญสองชัน้ ใน WWR เท่ากับ 0.9 และสามารถประหยัด
พลงังานได้กวา่อาคารอ้างอิงในทกุ WWR เม่ือใช้กระจกเขียวแทนกระจกใส 

- การใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ เว้นชอ่งอากาศ 5 เซนตเิมตร สามารถชว่ยประหยดั 
พลงังานได้ดีกวา่อาคารอ้างอิงในทกุ WWR แตเ่กิดขึน้ในอตัราท่ีต ่ามากเพียงร้อยละ 8 เท่านัน้ และ
ใน WWR เท่ากบั 0.7 ท่ีอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศเท่ากบั 26 และ 27 องศาเซลเซียส มีคา่การใช้
พลงังานสงูกวา่อาคารอ้างอิงเล็กน้อยประมาณร้อยละ 0.01 และ 0.09 ตามล าดบั 

- การใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา กบักระจกใส จะมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน 
ได้ดีกว่าอาคารอ้างอิงสูงสุดประมาณร้อยละ 13 และต ่าสุดร้อยละ 0.1 โดยอัตราการประหยัด
พลงังานสงูมากขึน้เม่ืออาคารมีพืน้ท่ีชอ่งเปิดต ่า  

- การใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชัน้ใสฉ่นวนเย่ือกระดาษตรงกลาง กบั กระจกใส สามารถ 
ประหยดัพลงังานได้ดีกวา่อาคารอ้างอิงในอตัราท่ีสงูท่ีสดุกว่าผนงัชนิดอ่ืนๆ โดยอตัราการประหยดั
พลังงานสูงมากขึน้เม่ืออาคารมีพืน้ท่ีช่องเปิดต ่า และมีการตัง้อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศต ่า
เช่นเดียวกัน แต่เม่ือเปล่ียนมาใช้กระจกเขียวประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานจะสูงกว่า
อาคารอ้างอิงในอตัราท่ีมากขึน้เม่ือปรับอณุหภมูิสงู 

- การใช้ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชัน้และตดิตัง้ฉนวนใยแก้วหนา 4 นิว้บนฝ้าเพดาน จะชว่ย 
ประหยดัพลงังานได้ดีกว่าอาคารอ้างอิงในทุก WWR โดยประสิทธิภาพของการประหยดัพลงังาน  
ท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะ WWR คอ่นข้างใกล้เคียงกนัมากประมาณร้อยละ 8 ถึง 12 และเม่ือเปล่ียนมาใช้
กระจกสีเขียว จะท าให้คา่การใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ต ่ากว่าผนงัชนิดอ่ืนๆ ส่งผลให้
เกิดประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานได้สงูสดุกวา่ผนงัทกุชนิดเม่ือมี WWR สงู  

- การใช้ผนงัไม้จริง กบักระจกใส ในอาคารพกัอาศยัท่ีมีปรับอากาศสง่ผลให้เกิดการ 
สิน้เปลืองพลงังานมากกว่าอาคารอ้างอิงในทกุ WWR โดยอตัราการสิน้เปลืองจะสูงสุดในอาคาร   
ท่ีมีพืน้ท่ีผนังมาก หรือมีพืน้ท่ีช่องเปิดต ่านั่นเอง และการใช้กระจกสีเขียว สามารถท าให้เกิด       
การประหยัดพลังงานมากกว่าอาคารอ้างอิงได้ ยกเว้นในกรณีท่ีมี WWR เท่ากับ 0.1 เพียงกรณี
เดียว 
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- ในอาคารพกัอาศยัท่ีมีผนงัทกุชนิด และกรุด้วยกระจกใส เม่ืออยูภ่ายใต้สภาวะปรับ 

อากาศ พบว่า เม่ือเปิดอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศให้สงูขึน้ ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน
ของอาคารเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัอาคารอ้างอิงกลบัลดน้อยลง แตเ่ม่ือมีการใช้กระจกเขียวแล้ว
ปรับอุณหภูมิให้สูงขึน้ท าให้เกิดประสิทธิภาพในการประหยดัพลังงานสูงมากขึน้ตามการเพิ่มขึน้
ของอณุหภมูิเคร่ืองปรับอากาศ 
 
5.3  สรุปผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานการท าความเยน็ 

ในอาคารส านักงานกรณีสมมติ 
อาคารส านกังานกรณีสมมติ มีค่า U- Value ของผนังทึบและผนังโปร่งใสต ่า และมีการ

เพิ่มปัจจยัทางด้านความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารให้สงูมากขึน้ โดยก าหนดให้ LPD เท่ากบั 24, 
26, 28, 30 และ 32 วตัต์ตอ่ตารางเมตร  และคา่ EPD เท่ากบั 20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร คา่พลงังาน
การท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะ WWR ใกล้เคียงกนัมาก สดัส่วนของ WWR และ Cooling set-
point ไม่ส่งผลกระทบตอ่การเพิ่มขึน้หรือลดลงของพลงังานการท าความเย็น ดงัแสดงในแผนภูมิ   
ท่ี 5.1  

 
 
 
 
 

 
 
 

แผนภมูิท่ี 5.1 แสดงพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานกรณีสมมติ 
(LPD= 24 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และคา่ EPD= 20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร) 

ปัจจยัท่ีส่งผลให้พลงังานการท าความเย็นในอาคารส านกังานกรณีสมมติมีคา่คงท่ี ในทุก 
WWR เกิดจาก 2 ปัจจัยส าคญัคือ 1. สภาพความเป็นฉนวนของเปลือกอาคาร 2. ปัจจยัทาง     
ด้านความร้อนภายในอาคาร กล่าวคือ ในกรณีสมมตินีมี้การใช้วัสดเุปลือกอาคารเป็นผนงัฉนวน
โฟม EPS ท่ีมีค่า U-Value ต ่ามากเพียง 0.2 วัตต์ต่อตารางเมตร- องศาเซลเซียส และมีการใช้
กระจก  LOW-E ท่ี มีค่าU- Value เ พียง  1.0 วัต ต์ต่อตาราง เมตร -องศา เซล เ ซียส  ท า ใ ห้ มี
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ประสิทธิภาพสงูในการป้องกนัความร้อนจากภายนอกอาคารท่ีมาจากดวงอาทิตย์ ความร้อนจาก
รังสีดวงอาทิตย์จึงไม่สามารถเข้าสู่ภายในอาคารได้ หรือเข้ามาได้ในปริมาณน้อยมาก ท าให้ความ
ร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารมาจาก อปุกรณ์ไฟฟ้า และหลอดไฟ รวมถึงความร้อนจากมนษุย์เท่านัน้ 
ซึ่งความร้อนในส่วนนีค้่อนข้างคงท่ี ภาระการท าความเย็นในระบบอากาศจึงท างานเพ่ือลบล้าง
ความร้อนท่ีเกิดจากภายในอาคารเท่านัน้ ประกอบกับชนิดของระบบปรับอากาศท่ีใช้เป็นระบบ
จ่ายลมเย็นปริมาตรคงท่ีไม่แปรเปล่ียนตามความร้อนภายในอาคาร ท าให้ค่าพลังงานการท า   
ความเย็นท่ีเกิดขึน้คงท่ีแม้อาคารจะมีพืน้ท่ีช่องเปิด หรือมีการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ       
ท่ีแตกต่างกัน เปรียบเทียบปริมาณความร้อนท่ีเกิดขึน้ในระบบพบว่า ความร้อนท่ีมาจากภายใน
อาคาร(Internal heat gain) มีสัดส่วนท่ีสูงกว่าความร้อนท่ีมากจากภายนอกอาคารอย่างมาก   
(External heat gain) ดังแสดงในตารางท่ี 5.2 จึงส่งผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิ
ภายนอกและภายในอาคารน้อยต ่า เคร่ืองปรับอากาศจึงไม่ต้องท างานหนัก ส่งผลให้พลงังานการ
ท าความเย็นในกรณีนี ้ต ่ากว่ากรณีทัว่ไปท่ีมีการใช้ผนงัก่ออิฐฉาบปนูกระจกใสซึ่งในกรณีท่ีใช้วสัดุ
ผนังและกระจกปกตินัน้  พบว่ามีค่าปัจจัยทางด้านความร้อนท่ีเกิดจากภายนอกอาคาร 
(External heat gain) สูงกว่าความร้อนภายในอาคาร (Internal heat gain) ดงัแสดงในตารางท่ี 
5.1 ซึ่งข้อมลูเหล่านี ้เป็นข้อมลูแสดงผลการจ าลอง Output file ในส่วนของ LS-C Building peak 
load components ท่ีได้จากโปรแกรม Visual DOE 4.1 

ตารางท่ี 5.1 แสดงความร้อนจากภายนอกและภายในอาคาร ของส านกังานอ้างอิงกรณีสมมติ
(LPD= 24 วัตต์ต่อตารางเมตร, EPD= 20 วัตต์ต่อตารางเมตร อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 25 
องศาเซลเซียส, WWR= 0.5 และมีผนงัก่ออิฐมอญ-กระจกใส) 

External heat gain [kW] Internal heat gain [kW] 

WALL CONDUCTION 268.578  OCCUPANTS TO SPACE 26.206 

ROOF CONDUCTION 140.568 LIGHT  TO SPACE 170.668 

WINDOW GLASS+FRM COND 223.852 EQUIPMENT TO SPACE  141.892 

WINDOW GLASS SOLAR 1,242.819 INFILTRATION  1.139 
Total 1,875.817 Total 339.91 
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ตารางท่ี 5.2 แสดงความร้อนจากภายนอกและภายในอาคาร ของส านักงานกรณีสมมต ิ         
(LPD= 24 วตัต์ต่อตารางเมตร, EPD= 20 วัตต์ต่อตารางเมตร, อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศ 25 
องศาเซลเซียส, WWR = 0.5 และมีเปลือกอาคารสภาพความเป็นฉนวนสงู) 

External heat gain [kW] Internal heat gain [kW] 

WALL CONDUCTION  20.034   OCCUPANTS TO SPACE 58.883  

ROOF CONDUCTION 140.568 LIGHT  TO SPACE 290.389 

WINDOW GLASS+FRM COND  31.070 EQUIPMENT TO SPACE   238.783 

WINDOW GLASS SOLAR 158.706 INFILTRATION  9.575 

Total 350.378 Total 589.63 

 
หากพิจารณาค่าการใช้พลังงานการท าความเย็นโดยละเอียด มีข้อสังเกตว่า การเปิด

อุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ีก่อให้เกิดการใช้พลังงานการท าความเย็นน้อยท่ีสุดในอาคาร            
ท่ีมี WWR เทา่กบั 0.5, 0.7 และ 0.9 หรืออาคารท่ีมีพืน้ท่ีช่องเปิดสงู คือ 22 หรือ 27 องศาเซลเซียส 
และการเปิดเคร่ืองปรับอากาศท่ี 24 องศาเซลเซียสมีการใช้พลงังานการท าความเย็นสูงสุด และ
ส าหรับในอาคารท่ีมี WWR เท่ากับ 0.1 และ 0.3 การเคร่ืองปรับอากาศท่ีอุณหภูมิ  23 หรือ 27 
องศาเซลเซียส ก่อให้เกิดการการใช้พลงังานการท าความเย็นต ่าท่ีสดุ และมีการใช้พลังงานการท า
ความเย็นสงูสดุเม่ือเปิดเคร่ืองปรับอากาศท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในแผนภมูิท่ี 5.2  

 

 

 

 

 
 

แผนภมูิท่ี 5.2  แสดงรูปขยาย พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานกรณีสมมต ิ 
(LPD= 24 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และคา่ EPD เทา่กบั 20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร) 
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เ ม่ื อพิ จารณาพลัง งานการท าความ เย็น ในอาคารส านักงาน  พบว่ าการ เ ปิด
เคร่ืองปรับอากาศท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส จะมีภาระการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ
น้อยกว่าท่ี 24 องศาเซลเซียสเล็กน้อย โดยกรณีนีจ้ะต้องท าการศึกษาถึงสาเหตุท่ีแท้จริงโดย
ละเอียดตอ่ไป 

ภาพท่ี 5.1 แสดงสดัสว่นการใช้พลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังานท่ีอณุหภมูิ 22 oC 
(ซ้าย) และ 24 oC (ขวา) โดย WWR = 0.5, LPD= 24 วตัต์ตอ่ตร.ม. และ EPD=20 วตัต์ ตอ่ตร.ม. 

ส าหรับปริมาณการใช้พลังงานการท าความเย็นของอาคารกรณีสมมติ เ ม่ือน าไป
เปรียบเทียบกบัอาคารอ้างอิงพบว่า มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานได้ดีกว่าอาคารอ้างอิง
ถึงร้อยละ 17 ในอาคารท่ีมีช่องเปิดสงู และน้อยท่ีสดุร้อยละ 3.5 ในอาคารท่ีมีช่องเปิดต ่า ดงัแสดง
ในแผนภมูิท่ี 5.3 ซึง่การประหยดัพลงังานนีเ้กิดขึน้ในอตัราส่วนท่ีใกล้เคียงกนัมาก โดยเพิ่มขึน้ทีละ
ร้อยละ 0.5 เม่ือมีการเพิ่มคา่ LPD ตัง้แต ่24, 26, 28, 30 จนถึง 32 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 5.3  แสดงร้อยละการประหยดัพลงังานการท าความเย็นของอาคารส านกังาน 
กรณีสมมต ิ(LPD= 24 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และคา่ EPD= 20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร) 
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5.4  สรุปผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานการท าความเยน็ 
ในอาคารพักอาศัยกรณีสมมต ิ
ส าหรับอาคารพกัอาศยัในกรณีสมมติ ท่ีมีค่า U- Value ของผนงัทึบและผนงัโปร่งใสต ่า 

( U-Value ข อ ง ผ นั ง เ ท่ า กั บ  0.2 วั ต ต์ ต่ อ ต า ร า ง เ ม ต ร -อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส , U-Value ข อ ง
กระจก เท่ากับ 1.0 วตัต์ต่อตารางเมตร-องศาเซลเซียส)และมีการเพิ่มปัจจยัทางด้านความร้อนท่ี
เกิดขึน้ภายในอาคารให้สงูมากขึน้ (LPD เท่ากบั 24, 26, 28, 30 และ 32 วตัต์ตอ่ตารางเมตร, EPD 
เท่ากบั 20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร) คา่พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะ WWR ใกล้เคียงกนั
มาก ดงัแสดงในแผนภูมิท่ี 5.4 โดยการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้นีย้งัคงเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักับ
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ในอาคารส านักงานกรณีสมมติ เพียงแต่อัตราส่วนความแตกต่างกันมี
มากกว่า แต่ไม่เกินร้อยละ 3 ถึง 4 สดัส่วนของ WWR ส่งผลกระทบน้อยมากตอ่การเพิ่มขึน้หรือ
ลดลงของพลงังานการท าความเย็น และการปรับอณุหภูมิให้สงูขึน้ส่งผลตอ่การลดลงของการใช้
พลงังานการท าความเย็นในอาคารเพียงเล็กน้อย เพียงร้อยละ 2 ถึง 4 เท่านัน้ และในกรณีท่ีมีการ
เปิดเคร่ืองปรับอากาศตลอดทัง้วนั ก็ส่งผลกระทบ เพียงก่อให้เกิดการใช้พลงังานการท าความเย็น
สงูมากขึน้ประมาณร้อยละ 8 ถึง 15 โดยในอาคารท่ีมีพืน้ท่ีช่องเปิดมากจะมีอตัราการสิน้เปลือง
พลงังานสงูมากขึน้  

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิท่ี 5.4  แสดงพลงังานการท าความเย็นของอาคารพกัอาศยักรณีสมมต ิ 
(LPD= 24 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และ EPD เทา่กบั 20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร) 

เม่ือพิจารณาปัจจยัทางด้านความร้อนท่ีมาจากภายนอกและภายในอาคารพักอาศยักรณี
ส ม ม ติ ท่ี มี ผ นั ง ฉ น ว น โ ฟ ม  EPS ก รุ ด้ ว ย ก ร ะ จ ก ฉ น ว น  Low –E พ บ ว่ า  สั ด ส่ ว น ข อ ง
(Internal heat gain) สงูกวา่สดัสว่นความร้อนจากภายนอกอาคาร(External heat gain)อย่างมาก 
ดงัแสดงในตารางท่ี 5.4 เม่ือมีค่า Internal heat gain จึงมีความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิวผนัง
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ภายในและภายนอกต ่า เคร่ืองปรับอากาศจงึไมต้่องท างานหนกั พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้
ในอาคารจึงน้อยกว่าอาคารพักอาศัยกรณีสมมติ ท่ี มีผนังก่ออิฐฉาบปูนกระจกใส ซึ่ง มี
ความสามารถในการป้องกนัความร้อนได้ต ่า ความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารจึงมาจาก อปุกรณ์
ไฟฟ้า หลอดไฟต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 5.3 เห็นได้ว่า ในอาคารท่ีใช้วสัดุผนงัและวสัดกุระจก
ปกติ ท่ีมีค่า U- Value สูงนัน้จะมีค่า External heat gain สูงกว่า Internal heat gain ความร้อน
จากภายนอกอาคารหรือความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ มีอิทธิพลต่อพลงังานการท าความเย็นท่ี
เกิดขึน้อย่างมาก เคร่ืองปรับอากาศจึงมีภาระการท างานท่ีหนกักว่า ในกรณีท่ีมีการใช้วสัดเุปลือก
อาคารท่ีมีความสามารถในการป้องกนัความร้อนได้สงูนัน่เอง  

ตารางท่ี 5.3 แสดงความร้อนจากภายนอกและภายในอาคารพกัอาศยัอ้างอิงกรณีสมมติ(LPD= 
24 วตัต์ตอ่ตารางเมตร, EPD=20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร , อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส, WWR = 0.5  
และมีผนงัก่ออิฐมอญ-กระจกใส) 

External heat gain [kW] Internal heat gain [kW] 

WALL CONDUCTION 7.365  OCCUPANTS TO SPACE 0.738 

ROOF CONDUCTION 3.280 LIGHT  TO SPACE 3.797 
WINDOW GLASS+FRM COND 7.923 EQUIPMENT TO SPACE  0.406 

WINDOW GLASS SOLAR 24.932 INFILTRATION  0.000 
INTERNAL SURFACE COND 2.842 

Total 43.500 Total 7.783 

ตารางท่ี 5.4 แสดงความร้อนจากภายนอกและภายในอาคารพกัอาศยักรณีสมมติ (LPD = 24 วตัต์
ตอ่ตารางเมตร, EPD=20 วตัต์ตอ่ตารางเมตร, อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส, WWR = 0.5 เปลือก
อาคารสภาพความเป็นฉนวนสงู)  

External heat gain [kWh] Internal heat gain [kWh] 

WALL CONDUCTION 0.591  OCCUPANTS TO SPACE 0.828 

ROOF CONDUCTION 3.280 LIGHT  TO SPACE 5.579 
WINDOW GLASS+FRM COND 1.109 EQUIPMENT TO SPACE  0.910 

WINDOW GLASS SOLAR 3.984 INFILTRATION  0.136 
INTERNAL SURFACE COND 3.435 

Total 8.964 Total 11.314 
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5.5 สรุปผลจากสมมตฐิานงานวิจัย 
ปัจจยัส าคญัท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานการท าความเย็นในอาคาร คือ ปัจจยัทางด้านความ

ร้อนภายในอาคาร กล่าวคือ หากอาคารมีปัจจยัทางด้านความร้อนสงู ไม่ว่าจะเป็น พลงังานแสง
สว่าง และ พลงังานอุปกรณ์ไฟฟ้า เป็นต้น จะเกิดความแตกต่างของอุณหภูมิผิวผนงัภายในและ
ภายนอกอาคารน้อย เคร่ืองปรับอากาศจึงไม่ต้องรับภาระในการท างานหนัก และการท่ีเป ลือก
อาคารทัง้ในส่วนผนังทึบและผนังโปร่งใสมีสภาพความเป็นฉนวนสูงนัน้  ท าให้อาคารมี
ความสามารถในการคายความร้อนท่ีสะสมไว้ภายในอาคารได้ช้าลง หรือ หน่วงความร้อนได้มาก
ขึน้ ความร้อนจึงเข้าสู่อาคารในช่วงท่ีมีการเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในตอนกลางวนัได้ช้าลง 
เคร่ืองปรับอากาศจึงไม่ต้องมีภาระการท างานเพ่ือชดเชยความร้อนจากภายนอกอาคาร ซึ่งเห็นได้
ชัดเจนกับกรณีอาคารส านักงานท่ีมีการเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในตอนกลางวันนั่นเอง 
กระทบต่อการใช้พลังงานการท าความเย็น ส าหรับกรณีท่ีมีวัสดุเปลือกอาคารสภาพความเป็น
ฉนวนสูง มีค่า Internal heat gain สูงนัน้ พบว่าการปรับอุณหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ีอุณหภูมิสูง 
จงึไมมี่นยัยะส าคญัตอ่การประหยดัพลงังาน เน่ืองจากพลงังานท่ีเกิดขึน้คงท่ีไม่ว่าจะปรับอณุหภูมิ
เทา่ใดก็ตาม 

ประเด็นของ Point of thermal inflexion ท่ีเกิดกับอาคารส านกังานในประเทศบอตสวานา 
ซึ่งมีภูมิอากาศแบบร้อนแห้งแล้งนัน้ ผู้วิจยัในต่างประเทศได้พบว่า การใช้วสัดฉุนวนส่งผลให้เกิด
การสิน้เปลืองพลงังานมากกว่าการใช้ผนงัปกติ เม่ือปรับอณุหภูมิเคร่ืองปรับอากาศท่ี 25.72 องศา
เซลเซียส ส าหรับผู้วิจยัวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ท าด าเนินการวิจยัเช่นเดียวกับกรณีในตา่งประเทศทกุ
ประการ ผลท่ีได้พบว่าการใส่วัสดุฉนวนให้กับอาคารส านักงานและอาคารพักอาศัย ยังคงมี
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานได้ดีกวา่ การใช้ผนงัปกตท่ีิมีสภาพความเป็นฉนวนต ่า เป็นไป
ได้ว่าปัจจัยท่ีส่งผลให้ไม่เกิดจุด Point of thermal inflexion ในประเทศไทย อาจเป็นเพราะความ
แตกต่างของสภาพภูมิอากาศ ในเร่ืองของ ความชืน้ ความแห้ง ของอากาศ  เป็นต้น ตลอดจนใน
อนาคต จ าเป็นต้องท าการเพิ่มตวัแปรต่างๆ หรือท าการทดสอบกับอาคารประเภทอ่ืนๆ ท่ีมีค่า 
Internal heat gain สงู หรืออาคารท่ีมีการเปิดใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในตอนกลางวนัและมีปัจจยั
ทางด้านความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารสูง  เช่น อาคารห้างสรรพสินค้า หรือ อาคารสาธารณะ
ตา่งๆ 
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5.6 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
การศึกษาตอ่ไปในอนาคต มีข้อเสนอแนะเพ่ือหาจดุ Point of thermal inflexion ต่อไปคือ  
1. ควรมีการขยายขอบเขตหรือเง่ือนไขตา่งๆของกรณีอาคารสมมตใิห้กว้างขึน้ เชน่  

ขยายขอบเขตของอุณหภูมิในการปรับเคร่ืองปรับอากาศ เป็น 20 หรือ 21 องศาเซลเซียส เพ่ือ
ศกึษาแนวโน้มการใช้พลงังานการท าความเย็นท่ีเกิดขึน้ตอ่ไป หรือ ขยายขอบเขตของคา่ EPD และ 
LPD ให้ครอบคลมุการใช้งานท่ีหลากหลาย 

2. ศึกษาการใช้พลังงานการท าความเย็ น กับอาคารประเภทอ่ืนๆเพิ่มเติม  เช่น 
ห้างสรรพสินค้า หรือ อาคารสาธารณะ ฯลฯ 

3. จ าลองค่าการใช้พลังงานกับโปรแกรมอ่ืนๆ เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จาก
โปรแกรม Visual DOE 4.1 

4. เปล่ียนชนิดของปรับอากาศให้มีความหลากหลายเช่น อาจใช้ระบบปรับอากาศแบบ
ปริมาณลมจา่ยแปรเปล่ียน (Variable Air Volume; VAV) กบัอาคารส านกังาน เป็นต้น  
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