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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

วัศพล ธีรวนพันธ์ุ : แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารเรียน คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (AN APPROACH TO  ENERGY 
EFFICIENT EDUCATIONAL BUILDINGS AT THE FACULTY OF ARCHITECTURE, 
CHULALONGKORN UNIVERSITY) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ.พรรณชลัท สุริโยธิน {, 
153 หน้า. 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบทางสถาปัตยกรรม สภาพอาคาร ระบบ
ประกอบอาคาร และการใช้พื้นที่ใช้สอยภายใน รวมทั้งศึกษาและเสนอแนะแนวทางการลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารเรียน คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (LPD) และประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ (EER) อยู่ในเกณฑ์ ในทาง
กลับกัน ปริมาณอากาศรั่วซึมมีค่ามากกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด จึงก าหนดทางเลือกในการปรับปรุง
องค์ประกอบต่างๆ 8 องค์ประกอบ และสรุปทางเลือกที่เป็นไปได้ 12 ทางเลือก จากนั้นท าการจ าลอง
ทางเลือกต่างๆด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1.0 

ผลการวิจัยสรุปแนวทางที่ดีที่สุด ซึ่งประกอบด้วย การปิดไฟและเครื่องปรับอากาศในช่วง
พักกลางวันและการเปิด-ปิดห้องเรียนตามเวลาการใช้งาน การติดตั้งอุปกรณ์บังแดดแนวตั้งและ
แนวนอนยื่น 60 ซม. การเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเป็นหลอด LED การเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกสี
เขียว การเปลี่ยนกระจกบานเกล็ดเป็นบานติดตายและการติดยางกันรั่วซึมบริเวณขอบประตูไม้บาน
เปิด การปูฉนวนใยแก้ว 2 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน การกรุผนังทึบทุกด้านด้วยฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว โดย
สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าประมาณ 25% มีค่าการลงทุน 6,302,520 บาท และมีระยะเวลาคืน
ทุน 4 ป ี9 เดือน 
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# # 5773579125 : MAJOR ARCHITECTURE 
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VASAPOL TERAVANAPANTH: AN APPROACH TO  ENERGY EFFICIENT 
EDUCATIONAL BUILDINGS AT THE FACULTY OF ARCHITECTURE, 
CHULALONGKORN UNIVERSITY.  ADVISOR:  ASSOC.  PROF. PHANCHALATH 
SURIYOTHIN {, 153 pp. 

This study aims to study the architectural elements, building status, building 
systems and interior space usage as well as study and recommend approaches to 
reduce electricity consumption and increase the electricity efficiency of the 
educational buildings at the faculty of Architecture, Chulalongkorn University. 

The survey and assess energy efficiency of the buildings have revealed that 
thermal transfer value of the buildings (OTTV and RTTV) are over the criteria while 
the efficiency of lighting system (LPD) and air-conditioning system (EER) are 
satisfactory. On the other hand, the infiltration rate is over the criteria. Therefore, 8 
improvements are chosen and summarized into 12 possible alternatives. The 
alternatives are simulated with Visual DOE 4.1.0. 

The results show the best approach including turning off the lights and air-
conditioners during lunch hours as well as closing classrooms when they are not 
required, installing 60 cm of horizontal and vertical shading device, changing the light 
bulbs to LED bulbs, replacing all glass with green glass, replacing louver window with 
fixed window and installing sealing rubber at the wooden door edges, installing 2 
inches of fiber glass above the ceiling and installing 2 inches of fiber glass on all sides 
of the wall. The approach can reduce electricity consumption about 25% with the 
investment worth 6,302,520 baht and a payback period of 4 years and 9 months. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นสถาบันอุดมศึกษาแห่งแรกของประเทศไทย ก่อตั้งข้ึนเมื่อปีพ.ศ. 
2459 เป็นระยะเวลากว่า 100 ปี มีอาคารเรียนจ านวนมาก เพื่อรองรับจ านวนนิสิตทีเ่พิ่มข้ึน ในแต่ละ
ปีต้องใช้งบประมาณเพือ่เป็นค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าที่สงู จากการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง ซึ่งมทีั้งการ
ก่อสร้างและต่อเตมิอาคาร รวมถึงการติดตั้งระบบปรับอากาศ เพื่อให้มีความพร้อมในการรองรบัการ
ใช้งานที่มากข้ึน ส่งผลให้จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมอีัตราการใช้พลังงานและใช้งบประมาณค่าใช้จ่าย
ด้านไฟฟ้าที่สูงข้ึนอย่างต่อเนื่อง 

ด้วยสภาพภูมิอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องในปัจจุบัน อุณหภูมิและความช้ืนใน
ประเทศไทยมีแนวโน้มสูงข้ึน ด้วยเหตุดังกล่าว ท าให้การใช้ระบบธรรมชาติ (passive system) อาจ
ไม่เพียงพอเหมือนในอดีต จงึจ าเป็นต้องพิจารณาระบบเครื่องกล (active system) เพื่อปรับและ
ควบคุมสภาพแวดล้อมภายในอาคารใหอ้ยู่ในสภาวะน่าสบาย ส่งผลใหม้ีการน าระบบเครื่องกลมาใช้
งานมากขึ้นและมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพือ่ท าความเย็นสูงข้ึน จากสถิติของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย ประเทศไทยมีความต้องการใช้ไฟฟ้าและมอีัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าสงูข้ึนอย่างต่อเนื่อง 
ดังแสดงในแผนภูมิที่ 1.1 เช่นเดียวกับ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทีม่ี
ปริมาณการใช้พลงังานสูงข้ึน ดังแผนภูมทิี่ 1.2 จากยกเว้นในปีงบประมาณพ.ศ. 2557 ซึ่งมีการปรับ
ช่วงเวลาการเปิดภาคเรียน โดยภาคเรียนที่ 1 จากมิถุนายนถึงกันยายน เป็นสิงหาคมถึงพฤศจิกายน 
และภาคเรียนที่ 2 จากพฤศจิกายนถึงกมุภาพันธ์ เป็นมกราคมถึงเมษายน ท าใหม้ีการปิดภาคเรียน
นานกว่าปีอื่นถึง 2 เดือน 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ก่อตั้งข้ึนเมื่อปีพ.ศ. 2482 และได้มีการ
ก่อสร้างอาคารสถาปัตยกรรม 1 ข้ึนก่อน เป็นอาคารสูง 2 ช้ัน แล้วเสรจ็ในปีพ.ศ. 2483 หลงัจากนั้น 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยจงึมีการเปิดสอนในหลายหลกัสูตร และมจี านวน
นิสิตเข้าศึกษาเพิม่ขึ้นอย่างต่อเนื่อง ท าใหม้ีการปรับปรุงและต่อเติมอาคารในคณะได้แก่ อาคาร
สถาปัตยกรรม 2 อาคารเลิศ อุรสัยะนันท์ และอาคารโวฒยากร แต่ยังไม่เพียงพอต่อกิจกรรมการเรียน
การสอน จึงมกีารกอ่สร้างอาคารนารถโพธิประสาทเป็นอาคาร 11 ช้ันในปีพ.ศ. 2537 
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แผนภูมิที่ 1.1 ความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูสุดของระบบ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย, 2558) 

ปัจจุบัน คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ประกอบด้วย อาคารจ านวน 5 
อาคาร ได้แก่ อาคารสถาปัตยกรรม 1 อาคารสถาปัตยกรรม 2 อาคารนารถ โพธิประสาท อาคารโวฒ
ยากร และอาคารเลิศ อุรัสยะนันท์ มีพื้นที่ใช้สอยประมาณ 27,300 ตารางเมตร มีการใช้พลงังานโดย
เฉลี่ย 40.59 kWh/m2/y (สรญา กังวาล, 2557) แต่ก็พบว่า ในปัจจุบนัยังมีความต้องการติดตัง้
เครื่องปรบัอากาศเพิ่มเติม และคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ก าลังด าเนินการกอ่สร้างอาคารใหมเ่พื่อ
รองรับการใช้งานเพิม่เตมิอีกด้วย จึงมีแนวโน้มการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนอีกมาก 
 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์มกีารจัดการเรียนการสอนในหลากหลายรูปแบบ ประกอบด้วย 
การบรรยายกลุ่มใหญ่ การบรรยายกลุ่มเลก็ ปฏิบัติการสตูดิโอเขียนแบบ ปฏิบัติการสตูดิโอ
อุตสาหกรรม และปฏิบัติการมัลตมิีเดีย (ดารีนา บญุสุตม,์ 2556) ท าให้เกิดความซบัซ้อนในการแบง่
พื้นที่ใช้สอยและพฤติกรรมการใช้อาคาร จึงท าใหเ้กิดความยุง่ยากในการจัดการใช้พื้นที่ใช้สอยอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งส่งผลต่อประสทิธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าอีกด้วย 

 
แผนภูมิที่ 1.2 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในแต่ละปงีบประมาณของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์    
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ส านักบรหิารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2558) 
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ภาพที่ 1.1 อาคารที่ท าการศึกษา (ส านักบริหารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2558) 

 อาคารที่ท าการศึกษาประกอบด้วย 3 อาคาร เช่ือมต่อกัน ได้แก่ อาคารสถาปัตยกรรม 1 
อาคารสถาปัตยกรรม 2 และอาคารนารถ โพธิประสาท ดังแสดงในภาพที่ 1.1 เป็นอาคารเรียนหลัก
ของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สูง 11 ช้ัน มีพื้นที่ใช้สอยประมาณ 20,240 ตารางเมตร มลีักษณะการ
ใช้งานหลายรูปแบบ เช่น ส านักงาน หอ้งพกัอาจารย์ ห้องเรยีนบรรยาย ห้องสตูดิโอ เป็นต้น 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 เพื่อศึกษารปูแบบทางสถาปัตยกรรม สภาพอาคาร ระบบประกอบอาคาร และรปูแบบ
การใช้พื้นที่ภายในอาคาร 

1.2.2 เพื่อวิเคราะหร์ูปแบบทางสถาปัตยกรรม สภาพอาคาร ระบบประกอบอาคาร และ
รูปแบบการใช้พื้นที่ภายในอาคาร 

1.2.3 เพื่อศึกษาวิธีการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าและการเพิม่ประสทิธิภาพการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในอาคาร 

1.2.4 เพื่อเสนอแนะแนวทางการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและการเพิ่มประสทิธิภาพการใช้
พลังงานไฟฟ้าในอาคาร 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1.3.1 ศึกษารูปแบบทางสถาปัตยกรรม ในเรื่องสภาพแวดลอ้มภายในอาคาร วัสดุก่อสร้าง
อาคาร ระบบเปลือกอาคาร และการแบ่งพื้นที่ภายในเท่านั้น 

1.3.2 ศึกษาระบบประกอบอาคาร เฉพาะด้านระบบปรับอากาศและระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
และการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าเท่านั้น 
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1.3.3 ศึกษาลักษณะการใช้อาคาร พฤติกรรมการใช้งาน และรูปแบบการใช้พลังงานไฟฟ้า
เท่านั้น 

1.3.4 ศึกษาแนวทางการลดปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในด้านสถาปัตยกรรม ระบบ
ประกอบอาคาร และรปูแบบการใช้พื้นที่ภายในอาคารเท่านัน้’ 

1.4 ข้อจ ากัดของการศึกษา 

1.4.1 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของอาคารมเีพียงปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนเท่านั้น ไม่มีข้อมูล
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสงูสุดในแตล่ะเดือน ท าให้ไม่สามารถเปรียบเทียบความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด
จากโปรแกรมและจากอาคารจริงได ้

1.4.2 ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าไม่มีการแยกสัดส่วนเป็นระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศและอปุกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ จึงไมส่ามารถเปรียบเทียบสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าจากโปรแกรมและจาก
อาคารจรงิได ้

1.4.3 ไม่สามารถควบคุมการใช้งานอาคารได้ โดยเฉพาะพื้นทีห่้องเรียนบรรยาย ห้องสตูดิโอ 
และพื้นทีป่รบัอากาศอื่นๆ 

1.4.4 ผลจากการจ าลองอาจมีความคลาดเคลือ่นจากผลการใช้พลงังานจริง เนือ่งจากไฟล์
สภาพอากาศที่ใช้ในการจ าลองเป็นสภาพอากาศที่เขียนตั้งแต่ปีพ.ศ. 2542 

1.5 ระเบียบวิธีวิจัย 

1.5.1 ศึกษาทฤษฎี แนวคิดและทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้องกับแนวทางการลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าและการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟา้ของอาคารประเภทต่างๆ 

1.5.2 ส ารวจรูปแบบทางสถาปัตยกรรม ระบบประกอบอาคาร และรูปแบบการใช้พื้นที่
ภายในอาคาร 

1.5.2.1 รูปแบบทางสถาปัตยกรรม ได้แก่ ผังพื้นของอาคาร คุณสมบตัิของวัสดุ
ก่อสร้าง และสัดส่วนของช่องเปิดต่อพื้นทีผ่นังอาคาร 

1.5.2.2 ระบบประกอบอาคาร ได้แก่ ชนิด จ านวน ขนาดและประสทิธิภาพของ
เครื่องปรบัอากาศ ชนิด จ านวนและก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างและอปุกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ 

1.5.2.3 รูปแบบการใช้พื้นที่ภายในอาคาร ได้แก่ จ านวนผู้ใช้อาคาร ลักษณะการใช้
พื้นที่ภายในอาคาร ช่วงเวลาการใช้งานและพฤติกรรมของผูใ้ช้อาคาร 

1.5.3 ส ารวจรูปแบบการใช้พลงังานในอาคาร โดยเก็บข้อมูลค่าไฟฟ้าย้อนหลงัของอาคาร 
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1.5.4 วิเคราะหร์ูปแบบทางสถาปัตยกรรม ระบบประกอบอาคาร และรปูแบบการใช้พื้นที่
ภายในอาคาร และเปรียบเทียบกับเกณฑ์ทีก่ าหนด 

1.5.5 จ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารและเปรียบเทียบกับอาคารจรงิ 
1.5.6 ศึกษาการปรับปรุงองค์ประกอบต่างๆทีส่่งผลกระทบต่อปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในอาคาร ได้แก่ การปรบัปรุงกระจก ผนังทึบ หลังคา การเพิ่มประสทิธิภาพของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
ระบบปรับอากาศ ช่องเปิดประตูและหน้าต่าง อุปกรณ์บังแดด และรูปแบบการใช้พื้นที่ภายในอาคาร 

1.5.7 สรปุทางเลอืกในการปรบัปรุงอาคารจากการปรบัปรุงองค์ประกอบต่างๆ โดยวิเคราะห์
ผลการจ าลองในเชิงเทคนิคและค่าการลงทุน จากนั้นจ าลองการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารใน
ทางเลือกการปรับปรงุอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Visual DOE 4.1.0) 

1.5.8 วิเคราะห์และสรุปแนวทางการเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลงังานในอาคาร โดยน าผล
การจ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารในทางเลือกการปรับปรุงต่างๆ มาวิเคราะห์และศึกษาผล
การจ าลองในเชิงเศรษฐศาสตรเ์บือ้งต้น โดยใช้รูปแบบของระยะเวลาคืนทุน มลูค่าปจัจบุันสุทธิ 20 ป ี
และอัตราผลตอบแทนภายใน 20 ป ี

1.5.9 เสนอแนะแนวทางการเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร โดยน าแนวทางการ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่ใหผ้ลทางเศรษฐศาสตร์ดทีี่สุดมาเรียงล าดับการปรบัปรุง
องค์ประกอบต่างๆตามระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

1.6.1 ทราบถึงรปูแบบทางสถาปัตยกรรม สภาพอาคาร ระบบประกอบอาคารและรูปแบบ
การใช้พื้นที่ภายในอาคาร 

1.6.2 ทราบถึงประสทิธิภาพการใช้พลงังานและเข้าใจปัญหาการใช้พลังงานในอาคาร 
1.6.3 ทราบวิธีการลดการใช้พลังงานและเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร 
1.6.4 ได้แนวทางการลดการใช้พลงังานและเพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 การใช้พลังงานในอาคาร 

 ในปัจจบุัน ปริมาณการใช้พลังงานของประเทศไทย มีแนวโน้มสูงข้ึน โดยปริมาณการใช้
พลังงานในอาคารคิดเป็น 22% ของปริมาณการใช้พลังงานทั้งหมด (กระทรวงพลงังาน, 2554) ซึ่งการ
ใช้พลังงานในอาคารสามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วนได้แก่ 

2.1.1 ระบบปรับอากาศ เป็นระบบที่ท าหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนของอากาศภายใน
อาคารให้อยู่ในสภาวะน่าสบาย ด้วยสภาพอากาศในปจัจบุัน อุณหภูมิของอากาศมีแนวโน้มสูงข้ึนจน
การระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติอาจไมเ่พียงพอ จึงมีการใช้ระบบปรบัอากาศเพิ่มข้ึนอย่างมาก ท า
ให้ระบบปรบัอากาศเป็นระบบที่มสีัดส่วนการใช้พลังงานในอาคารมากทีสุ่ด 

2.1.2 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง แสงสว่างเป็นปัจจัยส าคัญในการมองเห็น และสง่ผลต่อ
ความสามารถในการท างานต่างๆ อีกทัง้สง่ผลต่อความปลอดภัยของผู้ใช้งานอีกด้วย ระบบไฟฟ้าแสง
สว่างจงึมีความจ าเป็นและควรได้รับการออกแบบอย่างเหมาะสมตามรูปแบบการใช้งานต่างๆ 

2.1.3 อุปกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ เช่น ลิฟต์ บันไดเลื่อน ปัม๊น้ า และอุปกรณ์ไฟฟ้าในส านักงานต่างๆ 
 โดยสัดส่วนและปริมาณการใช้พลังงานในอาคารจะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น 
ประเภทของอาคาร ต าแหน่งที่ตัง้ ลักษณะการออกแบบอาคาร ความร้อนที่เข้าสู่อาคาร ช่วงเวลาและ
ระยะเวลาการใช้งาน เป็นต้น 

2.2 ความร้อนในอาคาร 

 ความร้อนในอาคารสง่ผลโดยตรงต่อปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศใน
อาคาร หากอาคารมีความร้อนมาก ส่งผลให้ระบบปรบัอากาศท างานหนัก และมีปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าสงูข้ึนตามไปด้วย โดยความร้อนในอาคารมทีีม่าดังนี ้

2.2.1 ความร้อนที่เกิดข้ึนภายในอาคาร (Internal heat gain) ได้แก่ ความร้อนซึ่งเกิดจาก
คน และความร้อนจากอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆภายในอาคาร 

2.2.2 ความร้อนจากภายนอกอาคาร (External heat gain) เป็นความร้อนที่เกิดข้ึน
ภายนอกอาคารที่ถ่ายเทเข้ามาสูอ่าคาร ซึ่งกลไกการถ่ายเทความร้อนประกอบด้วย 

2.2.2.1 การน าความร้อน (Conduction) เกิดข้ึนจากการที่โมเลกลุของสารที่อยู่ชิด
กัน มีการชนกัน และแลกเปลี่ยนพลงังานซึง่กันและกัน เช่น การน าความร้อนผ่านผนงัของหลงัคาของ
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อาคาร โดยอัตราการน าความร้อนผ่านวัสดุข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ผลต่างของอุณหภูมิ ความหนา 
พื้นที่หน้าตัด และคุณสมบัติการน าความร้อนของวัสดุ ดังสมการ 

   T
Q kA

x





 

 โดย Q   คือ อัตราการน าความร้อน มหีน่วยเป็น W 
  k  คือ ค่าการน าความร้อนของวัสดุ (Conductivity) มีหน่วยเป็น W/m.K 
  A  คือ พื้นที่หน้าตัด มีหน่วยเป็น m2 
  T  คือ ผลต่างของอุณหภูมิ มหีน่วยเป็น K 
  x  คือ ความหนา มีหน่วยเป็น m 

2.2.2.2 การพาความร้อน (Convection) เกิดข้ึนโดยอาศัยของเหลวหรือแกส๊ เช่น 
อากาศ ท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการพาความร้อนจากต าแหนงหนึ่งไปอีกต าแหนง่หรือจากผิววัสดซุึ่ง
เกี่ยวข้องกบัทิศทางและความเร็วลม 

2.2.2.3 การแผร่ังสี (Radiation) อาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic 
wave) ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของอะตอมหรอืโมเลกลุ โดยไม่ต้องมีตัวกลาง เช่น การ
แผ่รังสจีากดวงอาทิตย์มายังโลก 

2.2.2.4 การเปลี่ยนสถานะ (Phase change) เกิดจากดูดหรือคายความร้อนแฝง
ของสสาร (Latent heat) เมื่อสสารมีการเปลี่ยนสถานะ 
 โดยกลไกการถ่ายเทความร้อนทีส่่งผลตอ่ความร้อนทีเ่ข้าสูเ่ปลือกอาคารโดยตรง ได้แก่ การ
น าความร้อนผ่านเปลือกอาคาร และการแผ่รงัสผี่านผนังของอาคารที่โปร่งแสง 

2.3 คุณสมบัติของเปลือกอาคาร 

 จากกลไกการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารดังกล่าว น ามาวิเคราะห์คุณสมบัติของเปลือก
อาคารที่ส าคัญ ดังนี้ 

2.3.1 การน าความร้อน (Conductivity) คือ ค่าที่บ่งบอกความสามารถในการน าความรอ้น
ของวัสดุ ในรูป อัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านระยะทางหนึง่ที่มีอุณหภูมิต่างกันต่อพื้นที่หน้าตัด มี
หน่วยเป็น W/m.K 
 โดยในการศึกษาการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลอืกอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุหลายชนิด จึง
ต้องค านวณค่าความต้านทานความร้อนรวมและสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนดังสมการ 
  



 

 

8 

  1 2

1 2

n
T in out

n

xx x
R R R

k k k

 
      

 โดย TR  คือ ค่าความต้านทานความร้อนรวม (m2.K/W) 
  inR  คือ ค่าความต้านทานความร้อนเนื่องจากอากาศภายใน (m2.K/W) 
  outR  คือ ค่าความต้านทานความร้อนเนื่องจากอากาศภายนอก (m2.K/W) 
  ix  คือ ความหนาของวัสดุช้ันที่ i (m) 
  ik  คือ การน าความร้อนของวัสดุช้ันที่ i (W/m.K)  

 และ 1

T

U
R

  

 โดย U  คือ สัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของเปลือกอาคาร (W/m2.K) 
2.3.2 ความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity) คือ ค่าที่บอกปรมิาณความร้อน

ที่ท าใหส้สารมวล 1 กิโลกรมั อุณหภูมิเพิม่ขึ้น 1 เคลวิน มีหน่วยเป็น kJ/kg.K 
 ในการศึกษาการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลอืกอาคาร ค่าการถ่ายเทความร้อนเพียงค่าเดียวไม่
สามารถบอกคุณสมบัติการหน่วงความร้อนของเปลือกอาคารได้เพียงพอ จึงต้องมีการค านวณผลคูณ
ของความหนาแน่นและความรอ้นจ าเพาะ (Density-Specific-Heat product, DSH) แทน ดังสมการ 
  

1 1 1 2 2 2T p p n pn nDSH c x c x c x          
 โดย   TDSH  คือ ผลคูณของความหนาแน่นและความร้อนจ าเพาะรวมของ  
   เปลือกอาคาร (kJ/m2.K) 
  i  คือ ความหนาแน่นของวัสดุช้ันที่ i (kg/m3) 

pic  คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุช้ันที่ i (kJ/kg.K) 

ix  คือ ความหนาของวัสดุช้ันที่ i (m) 
2.3.3 สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความรอ้นจากรังสีอาทิตย์ (Solar Heat Gain Coefficient, 

SHGC) คือค่าที่บ่งบอกสัดส่วนของปริมาณรงัสอีาทิตย์ทีส่่องผ่านวัสดุโปร่งแสง มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 
หากวัสดุมีค่า SHGC น้อย แสดงว่าวัสดุน่ันยินยอมใหร้ังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ผ่านได้น้อย ท าให้
อาคารได้รับความรอ้นน้อย เช่น กระจกสีใสหนา 3 มิลลเิมตรมีค่า SHGC เท่ากับ 0.88 เป็นต้น 

2.4 คุณสมบัติของวัสดุก่อสร้างในปัจจุบัน 

2.4.1 คุณสมบัติของกระจก 
 กระจกเป็นวัสดุก่อสร้างที่นิยมใช้มากในปจัจบุันเนื่องจากท าให้ตัวอาคารดูสวยงามและยังน า
แสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารได้ แต่ส าหรับประเทศไทย การใช้กระจกเป็นการน าความร้อนเข้ามาสู่
อาคารเช่นกัน ดังนั้นการเลือกใช้กระจกจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง กระจกที่นิยมใช้ในท้องตลาดสามารถ
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แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กระจกช้ันเดียวไม่เคลือบผิว (Uncoated single glazing) กระจกสะท้อนแสง
ช้ันเดียว (Reflective single glazing) และกระจกสองช้ัน (Double glazing) ดังตารางที่ 2.1 

2.4.1.1 กระจกช้ันเดียวไม่เคลือบผิว เป็นกระจกที่ยอมให้แสงสว่างและความร้อน
ผ่านเข้าสูอ่าคารได้มาก แต่มีราคาถูก เช่น กระจกธรรมดาสีใส กระจกธรรมดาสีเขียว กระจกธรรมดา
สีเทา กระจกธรรมดาสฟี้า เป็นต้น 

2.4.1.2 กระจกสะท้อนแสงช้ันเดียว เป็นกระจกที่มีคุณสมบัติการสะท้อนความร้อน
ดี และยอมให้แสงสว่างผ่านเข้าสู่อาคารนอ้ย และมรีาคาสงู เช่น กระจกสะท้อนแสงเคลือบสแตนเลส 
กระจกสะท้อนแสงเคลือบไทเทเนียม กระจกสะท้อนแสงเคลือบซิลเวอร์ เป็นต้น 

2.4.1.3 กระจกสองช้ัน เกิดจากการน ากระจกสองช้ันมาประกบกัน โดยให้ช่อง
ระหว่างกลางเป็นอากาศ แก๊สเฉ่ือย หรือสุญญากาศ มีคุณสมบัติป้องกันการถ่ายเทความร้อนดี 
ป้องกันเสียงได้ดี มีการแผ่รงัสีความรอ้นต่ า แต่ยอมให้แสงสว่างผ่านเข้าสูอ่าคารได้มาก และมีราคาสงู
มาก เช่น กระจกฉนวนกันความร้อน กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e เป็นต้น 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติของกระจก 

ชนิดของกระจก 
ความหนา 

(mm) 
ค่าการส่งผา่นรังสีท่ี

ตามองเห็น (τvis) 
SHGC 

กระจกชั้นเดียว ไม่เคลือบผิว 
กระจกใส 6 0.88 0.73 
กระจกสเีขียว 6 0.76 0.54 
กระจกสบีรอนซ ์ 6 0.54 0.54 
กระจกสเีทา 6 0.46 0.52 
กระจกสฟี้าอมเขียว 6 0.75 0.55 
กระจกสะท้อนแสงชั้นเดียว 
กระจกใสเคลือบโลหะสแตนเลส 20% 6 0.20 0.28 
กระจกใสเคลือบโลหะไทเทเนียม 20% 6 0.20 0.27 
กระจกใสเคลือบโลหะไทเทเนียม 30% 6 0.30 0.35 
กระจกสองชั้น 
กระจกใส - กระจกใส 24 0.78 0.60 
กระจกเขียว - กระจกใส 24 0.68 0.41 
กระจกใสเคลือบโลหะไทเทเนียม 30% - กระจกใส 24 0.27 0.25 
กระจกใสเคลือบ low-e (e = 0.2) - กระจกใส 24 0.73 0.53 
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2.4.2 คุณสมบัติของฉนวน 
 วัสดุฉนวนเป็นวัสดุก่อสร้างทีม่ีหน้าทีป่้องกันการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่อาคาร 
โดยในปัจจุบันมีวัสดุฉนวนหลากหลายชนิด โดยแต่ละชนิดมคุีณสมบัติและราคาที่แตกต่างกัน โดย
วัสดุฉนวนที่นิยมใช้ในปัจจบุัน ดังแสดงในตารางที่ 2.2 ได้แก่ 

2.4.2.1 ฉนวนใยแก้วและใยหิน มีทั้งในรปูแบบม้วน แบบแผ่น และแบบท่อส าเรจ็ มี
ราคาถูก มีความเป็นฉนวนข้ึนอยู่กับความหนาแน่น ถ้ามีความหนาแน่นมาก จะมีความเป็นฉนวนมาก 

2.4.2.2 ฉนวนโฟมโพลสีไตรีน โพลีเอทิลีน และโพลียูรเิทน มีในรปูแบบแผ่นและ
แบบพ่น มรีาคาสูง มีความเป็นฉนวนดีมาก มีความคงทน ถ้ามีความหนาแน่นมาก จะมีความเป็น
ฉนวนมาก เช่นกัน 
ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติของฉนวน 

วัสดุ k (W/m.K) ρ (kg/m3) cp (kJ/kg.K) 
ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 10 kg/m3 0.046 10 0.96 
ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 12 kg/m3 0.042 12 0.96 
ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 16 kg/m3 0.038 16 0.96 
ฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 24 kg/m3 0.035 24 0.96 
โฟมโพลีสไตรีน ความหนาแน่น 9 kg/m3 0.047 9 1.21 
โฟมโพลีสไตรีน ความหนาแน่น 16 kg/m3 0.037 16 1.21 
โฟมโพลีสไตรีน ความหนาแน่น 24-32 kg/m3 0.035 24-32 1.21 
โฟมโพลีเอทิลีน 0.029 45 1.21 
โฟมโพลียูรเิทน 0.023-0.026 24-40 1.59 

2.5 การค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนผา่นเปลือกอาคาร 

 ในการประเมินประสทิธิภาพของเปลือกอาคารสามารถประเมินโดยค านวณค่าการถ่ายเท
ความร้อนผ่านเปลือกอาคารเฉลี่ย ซึง่แบง่เป็น 2 ค่า ได้แก่ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (Overall 
Thermal Transfer Value, OTTV) และ ค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา (Roof Thermal 
Transfer value, RTTV) 
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2.5.1 ค่าการถ่ายเทความรอ้นรวม (OTTV) เป็นค่าทีบ่อกถึงอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่าน
ผนังของอาคาร ทั้งผนังทึบและผนงัโปร่งแสง มหีน่วยเป็น W/m2 ดังสมการ 

  1 1 2 2

1 2

w w wn n

w w wn

A OTTV A OTTV A OTTV
OTTV

A A A

  


  
 

โดย wiA  คือ พื้นที่ผนังด้านที่ i ซึ่งรวมพื้นทีผ่นังทบึและพื้นทีผ่นังโปรง่แสง  
   มีหน่วยเปน็ m2 
  iOTTV  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนของผนงัด้านที่ i มีหน่วยเป็น W/m2 
 และ        

    

1i w eq fOTTV U WWR TD U WWR T

WWR SHGC SC ESR

   



 

 โดย iOTTV  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านทีพ่ิจารณา   
   มีหน่วยเปน็ W/m2 
  wU  คือ สัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทบึ มีหน่วยเป็น W/m2.K 
  WWR  คือ อัตราส่วนพื้นที่ของผนังโปร่งแสงต่อพื้นที่ทั้งหมดของผนงัด้านที่ 
   พิจารณา 
  

eqTD  คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent temperature  
   difference) ระหว่างภายในและภายนอกอาคารซึง่รวมถึงผลการดูดกลืน
   รังสีอาทิตย์ของผนังทึบ มหีน่วยเป็น K 
  

fU  คือ สัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังโปรง่แสง   
   มีหน่วยเปน็ W/m2.K 
  T  คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร 
   มีหน่วยเปน็ K 
  SHGC คือ สัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรงัสอีาทิตย์ทีส่่งผ่านผนังโปรง่แสง 
  SC  คือ สัมประสทิธ์ิการบังแดดของอปุกรณ์บังแดด 
  ESR  คือ ค่ารังสีอาทิตย์ที่มผีลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัโปร่งแสง  
   มีหน่วยเปน็ W/m2 

 โดยเกณฑ์ของพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนรุักษ์พลังงานปี พ.ศ. 2550 และแบบ

ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมปีพ.ศ. 2551 ได้ก าหนด OTTV ส าหรับ

อาคารส านักงานและสถานศึกษา ให้มี OTTV ไม่เกิน 50 W/m2 และ 45 W/m2 ตามล าดับ 
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2.5.2 ค่าการถ่ายเทความรอ้นผ่านหลงัคา (RTTV) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนผ่านหลงัคา มีหน่วยเป็น W/m2 ดังสมการ 

  1 1 2 2

1 2

r r rn n

r r rn

A RTTV A RTTV A RTTV
RTTV

A A A

 


 
 

โดย riA  คือ พื้นที่หลงัคาด้านที่ i ซึ่งรวมพื้นทีห่ลงัคาทึบและพื้นที่หลงัคาโปรง่แสง
   มีหน่วยเปน็ m2 
  iRTTV  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนของหลังคาด้านที่ i มีหน่วยเป็น W/m2 
 และ        

    

1i r eq sRTTV U SRR TD U SRR T

SRR SHGC SC ESR

   



 

 โดย iRTTV  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารส่วนทีพ่ิจารณา  
   มีหน่วยเปน็ W/m2 
  rU  คือ สัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาทึบ   
   มีหน่วยเปน็ W/m2.K 
  SRR  คือ อัตราส่วนพื้นที่ของหลังโปรง่แสงต่อพื้นทีท่ั้งหมดของหลงัคาส่วนที่ 
   พิจารณา 
  

eqTD  คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent temperature  
   difference) ระหว่างภายในและภายนอกอาคารซึง่รวมถึงผลการดูดกลืน
   รังสีอาทิตย์ของผนังทึบ มหีน่วยเป็น K 
  sU  คือ สัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาโปร่งแสง  
   มีหน่วยเปน็ W/m2.K 
  T  คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร 
   มีหน่วยเปน็ K 
  SHGC คือ สัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรงัสอีาทิตย์ทีส่่งผ่านผนังโปรง่แสง 
  SC  คือ สัมประสทิธ์ิการบังแดดของอปุกรณ์บังแดด 
  ESR  คือ ค่ารังสีอาทิตย์ที่มผีลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัโปร่งแสง  
   มีหน่วยเปน็ W/m2 

 โดยเกณฑ์ของพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนรุักษ์พลังงานปี พ.ศ. 2550 และแบบ

ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมปีพ.ศ. 2551 ได้ก าหนด RTTV ส าหรับ

อาคารส านักงานและสถานศึกษา ให้มี RTTV ไม่เกิน 15 W/m2 และ 12 W/m2 ตามล าดับ 
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2.6 ทฤษฎีการให้แสงสว่างและหลอดไฟฟ้า 

 การค านวณการให้แสงสว่างที่ใช้กันแพรห่ลายมีอยู่ 2 วิธี คือ การค านวณแบบลูเมน (Lumen 
method) และแบบจุดต่อจุด (Point by point method) ส่วนการค านวณแบบวัตต์ต่อตารางเมตร
นั้นมีการใช้มากขึ้นเพราะใช้เวลาสั้นและเหมาะกับงานที่ไม่ตอ้งการความละเอียดมากนัก เช่น การส่อง
สว่างภายในพื้นที่ไม่ส าคัญ แต่ถ้าใช้กับพื้นที่ใหญม่ากก็อาจเกิดความผิดพลาดได้มาก การค านวณ
แบบลเูมนใช้ส าหรบักรณีที่ต้องการให้แสงสว่างสม่ าเสมอ โดยใช้คุณสมบัติการสะทอ้นแสงของวัสดุทัง้
พื้น ผนัง และเพดาน มาประกอบการพิจารณาด้วย ส่วนการค านวณแบบจุดต่อจุดใช้ส าหรบัการส่อง
สว่างเน้นเป็นจุด หรือกรณีที่ต้องการค านวณอย่างละเอียด (พรรณชลทั สุรโิยธิน, 2547) 
 การค านวณความส่องสว่างโดยการค านวณแบบลเูมน เป็นดังสมการ 

  av

F n N UF MF
E

A

   
  

 โดย avE  คือ ความส่องสว่างเฉลี่ย มหีน่วยเป็น lux 
  F  คือ ปริมาณแสงของหลอดไฟฟ้า มหีน่วยเป็น lumen 
  n  คือ จ านวนหลอดไฟฟ้าต่อดวงโคม 
  N  คือ จ านวนดวงโคม 
  UF  คือ ตัวประกอบการใช้งาน (Utilization factor) 
  MF  คือ ตัวประกอบการบ ารุงรักษา (Maintenance factor) 
  A  คือ พื้นที่ มีหน่วยเป็น m2 
 หลอดไฟฟ้าเป็นแหลง่ก าเนิดแสงประดิษฐซ์ึ่งถูกคิดค้นมากว่า 200 ปี สามารถแบง่ตามกลไก
การก าเนิดแสงได้ 3 ประเภท คือ 

2.6.1 หลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent lamp) เป็นหลอดที่มีประสทิธิภาพต่ าเพียง 
5-20 lm/W เท่านั้น และมีอายุการใช้งานสั้นไม่เกิน 4,000 ช่ัวโมง แต่มีความถูกต้องของสีของแสงสงู
มาก (CRI = 100) และมีราคาถูก ในปจัจบุัน หลอดอินแคนเดสเซนต์มีการใช้งานได้แก่ หลอดไส้ 
(หลอดทังสเตน) และหลอดทังสเตนฮาโลเจน 

2.6.2 หลอดปลอ่ยประจุแกส๊ (Gas discharge lamp) เป็นหลอดที่มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในปจัจบุัน เนื่องจากเป็นหลอดที่มีประสิทธิภาพสงู มีอายุการใช้งานนาน มหีลายขนาดให้
เลือกใช้งาน เช่น หลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์ ซึ่งเหมาะกับการใช้งาน
ในอาคาร หลอดโซเดียมความดันสูง หลอดไอปรอทความดันสูง หลอดเมทลัเฮไลด์ ซึ่งเหมาะกับการใช้
งานภายนอกอาคารและในพื้นที่กว้างๆ เป็นต้น 
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2.6.3 หลอด LED (Light-Emitting Diode lamp, LED lamp) เป็นหลอดทีเ่กิดจากการน า
ไดโอดเปล่งแสง (LED) มาเรียงกัน LED เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเลก็ เกิดจากการน าสารกึ่ง
ตัวน า (Semi-conductor) 2 ชนิด ที่มีข้ัวตรงข้ามกันมาเช่ือมต่อกัน เมื่อมีกระแสไหลผ่านจะเกิดการ
ถ่ายเทประจรุะหว่างกันเกิดเป็นแสงสว่างขึ้น หลอด LED ในปัจจุบัน มีประสิทธิภาพสงูมากและมีอายุ
การใช้งานนานมาก และไมป่ล่อยรงัสอีินฟราเรดและอลัตราไวโอเลตอีกด้วย 
 จะเห็นว่า หลอดไฟฟ้าชนิดต่างๆมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกนั ดังตารางที่ 2.3 การเลือกใช้
หลอดไฟฟ้าอย่างถูกต้องและเหมาะกับการใช้งานจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 

ตารางที่ 2.3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอดไฟฟ้าที่นยิมใช้ในอาคาร 

หลอดไฟฟ้า 
ประสิทธิผล 
(lm/W) 

ดัชนีความถูก
ต้องของสี, CRI 

อายุการใช้งาน 
(ชั่วโมง) 

ราคา 

หลอดไส้ (หลอดทงัสเตน) 5 - 15 100 1,000 - 2,000 ถูก 
หลอดทังสเตนฮาโลเจน 10 - 20 100 1,500 - 4,000 ถูก 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 50 - 100 70 - 90 6,000 - 20,000 ปานกลาง 
หลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์ 40 - 80 70 - 90 6,000 - 20,000 ปานกลาง 
หลอด LED 60 - 135 70 - 95 10,000 - 50,000 แพง 

 โดยเกณฑ์ของพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนรุักษ์พลังงานปี พ.ศ. 2550 และแบบ
ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมปีพ.ศ. 2551 ได้ก าหนดตัวแปรที่ใช้ คือ 
ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (Lighting Power Density, LPD) ส าหรับอาคารส านักงานและ
สถานศึกษา ให้มีค่าไม่เกิน 14.00 W/m2 และ 12.50 W/m2 ตามล าดับ ซึ่งสามารถค านวณดังสมการ 

  LW BW NW
LPD

A

 
  

 โดย LW  คือ ผลรวมของค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าทัง้หมดทีต่ิดตั้งในพื้นที่ 
   มีหน่วยเปน็ Watt 
  BW  คือ ผลรวมของก าลังไฟฟ้าสูญเสียของบลัลาสต์ทั้งหมดที่ติดตั้งในพื้นที่ 
   มีหน่วยเปน็ Watt 
  NW  คือ ผลรวมของค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในพื้นที่ ซึ่งถูก 
   ทดแทนด้วยแสงธรรมชาติภายใต้เงื่อนไขการใช้พลังงานหมนุเวียนในอาคาร 
   มีหน่วยเปน็ Watt 
  A  คือ พื้นที่ที่พิจารณา มีหน่วยเป็น m2 
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2.7 ระบบปรบัอากาศ 

 ระบบปรับอากาศเป็นระบบทีม่ีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารสูงที่สุด ดังนั้นการเลือก
เครื่องปรบัอากาศทีม่ีประสิทธิภาพดีจึงช่วยลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารได้ การวัด
ประสิทธิภาพของเครื่องปรบัอากาศสามารถพจิารณาใน 2 รปูแบบ คือ 

2.7.1 ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) เป็นอัตราส่วน
ระหว่างก าลงัความร้อนทีเ่ครื่องปรับอากาศสามารถดึงออกจากอาคารได้ต่อก าลงัไฟฟ้าที่ใช้เพือ่ดึง
ก าลังความร้อนดังกล่าว ดังสมการ 

  Q
COP

W
  

 โดย Q  คือ ขีดความสามารถท าความเย็นรวมสุทธิของเครื่องปรับอากาศ 
   มีหน่วยเปน็ Watt 
  W  คือ พิกัดก าลังไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศมหีน่วยเป็น Watt 

2.7.2 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน (Energy Efficiency Ratio, EER) เป็นอัตราส่วน
ระหว่างความสามารถในการท าความเย็นของเครื่องปรบัอากาศในหน่วยบีทียูต่อช่ัวโมง (Btu/h) ต่อ
ก าลังไฟฟ้าที่ใช้เพื่อท าความเย็นดังกล่าวในหน่วยวัตต์ (W) ดังนั้นอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานจึงมี
หน่วยเป็น Btu/h/W ดังสมการ 

  Q
EER

W
  

 โดย Q  คือ ความสามารถในการท าความเย็นของเครื่องปรบัอากาศ   
   มีหน่วยเปน็ Btu/h 
  W  คือ พิกัดก าลังไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ มีหน่วยเป็น Watt 
 นอกจากนี้ EER และ COP ยังมีความสัมพันธ์กันดงัสมการ 
   3.412EER COP  
 เพื่อใหผู้้บริโภคทั่วไปเข้าใจได้ง่ายข้ึน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) จึงมกีาร
ก าหนดประสิทธิภาพของเครื่องปรบัอากาศเป็นเบอร์ต่างๆตัง้แต่เบอร์ 1 ถึง เบอร์ 5 แต่ส าหรับ
เครื่องปรบัอากาศแบบ fixed type ไม่มีการก าหนดประสทิธิภาพของเครื่องปรบัอากาศเบอร์ 1 และ
เบอร์ 2 เนื่องจากมีประสิทธิภาพต่ ามากในปจัจบุัน ดังตารางที่ 2.4 ซึ่งเป็นค่า EER ส าหรบั
เครื่องปรบัอากาศแบบ fixed type นอกจากเครื่องปรบัอากาศชนิด fixed type แล้ว ในปัจจุบัน มี
การพัฒนาเครื่องปรับอากาศชนิด Variable speed หรือ Inverter ซึ่งสามารถปรบัก าลงัการท าความ
เย็นได้ตามสภาพอากาศอีกด้วย จงึมีการก าหนดประสทิธิภาพของเครือ่งปรบัอากาศโดยใช้อัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลงังานตามฤดูกาล (Seasonal Energy Efficiency Ratio, SEER) แทนดังตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.4 ระดับประสทิธิภาพของเครื่องปรับอากาศชนิด fixed type (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย, 2559) 

ขนาดเครื่องปรบัอากาศ 
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Btu/h/W) 

เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 5 
ไม่เกิน 8,000 วัตต์ 

(ไม่เกิน 27,296 Btu/h) 
10.60 - 10.99 11.00 - 11.59 ≥ 11.60 

8,000 ถึง 12,000 วัตต์ 
(27,296 ถึง 40,944 Btu/h) 

9.60 - 10.59 10.60 - 10.99 ≥ 11.00 

ตารางที่ 2.5 ระดับประสทิธิภาพของเครื่องปรับอากาศชนิด Variable speed หรือ Inverter (การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย, 2559) 

ขนาดเครื่องปรบัอากาศ 
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานตามฤดูกาล (Btu/h/W) 

เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เบอร์ 4 เบอร์ 5 
ไม่เกิน 8,000 วัตต์ 

(ไม่เกิน 27,296 Btu/h) 
12.00 - 
12.59 

12.60 - 
13.39 

13.40 - 
14.19 

14.20 - 
14.99 

≥ 15.00 

8,000 ถึง 12,000 วัตต์ 
(27,296 ถึง 40,944 Btu/h) 

11.00 - 
11.69 

11.70 -
12.39 

12.40 - 
13.19 

13.20 - 
13.99 

≥ 14.00 

 นอกจากโครงการฉลากเบอร์ 5 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยแล้ว เกณฑ์ของ
พระราชบัญญัตกิารส่งเสริมการอนรุักษ์พลงังานปี พ.ศ. 2550 และแบบประเมินอาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมปีพ.ศ. 2551 ได้ก าหนดอัตราส่วนประสิทธิภาพพลงังานส าหรับ
เครื่องปรบัอากาศขนาดเล็กใหม้ีค่ามากกว่า 11.00 Btu/h/W และ 10.10 Btu/h/W ตามล าดับ 

2.8 การรั่วซึมของอากาศผา่นช่องเปิด 

 การรั่วซมึของอากาศ คือ การไหลผ่านของอากาศภายนอกเข้าสู่อาคารที่ไมส่ามารถควบคุมได้ 
ผ่านรอยแยกที่ไม่ต้องการให้อากาศไหลผ่าน เช่น การรั่วซึมของอากาศผ่านรอยแยกของประตู 
หน้าต่าง เป็นต้น ส าหรบัพื้นทีป่รบัอากาศ อากาศจากภายนอกซึ่งเป็นอากาศร้อนทีร่ั่วซึมเข้ามาภายใน
สง่ผลให้เครือ่งปรบัอากาศต้องท าความเย็นมากขึ้น ท าใหม้ีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากข้ึนด้วย 
โดยอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านช่องเปิด ข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ชนิด ขนาดและวัสดุของช่อง
เปิด ความดันและอุณหภูมอิากาศภายนอกและภายในอาคาร เช่น ประตูไมบ้านเปิดมีปริมาณอากาศ
รั่วซึม 1.93 l/s-m (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงาน, 2550) โดยแบบประเมินอาคาร
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมปีพ.ศ. 2551 ได้ก าหนดปริมาณอากาศรั่วซมึเฉลี่ยใหม้ีค่า
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ต่ ากว่า 0.90 l/s-m นอกจากนี้การรั่วซมึของอากาศสามารถบอกด้วยอัตราการไหลเวียนของอากาศ 
(Air exchange rate) ดังสมการ 

  Q
I

V
  

 โดย I  คือ อัตราการไหลเวียนของอากาศ มีหน่วยเป็น air change/h 
  Q  คือ อัตราการไหลของอากาศเข้าสู่อาคาร มีหน่วยเป็น m3/h 
  V  คือ ปริมาตรของหอ้ง มีหน่วยเป็น m3 

2.9 การบังแดดและอุปกรณ์บังแดด 

 ประเทศไทยตั้งอยูบ่รเิวณใกลเ้ส้นศูนย์สูตรของโลก สภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน มีปริมาณ
ความร้อนจากรังสีอาทิตย์มาก ดังนั้น การบังแดดและอุปกรณ์บังแดดจึงมีความส าคัญต่อการป้องกัน
ความร้อนที่เข้าสู่อาคาร โดยค่าที่บอกประสิทธิภาพของอปุกรณ์บังแดด คือ สัมประสิทธ์ิการบงัแดด 
(Shading Coefficient, SC) ซึ่งบอกอัตราส่วนของรงัสีอาทติย์ที่ลอดผ่านอุปกรณ์บงัแดดไปตกกระทบ
ยังส่วนโปร่งแสงหรือกระจกของหน้าต่าง มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 ซึ่งแตกต่างกันข้ึนอยูก่ับขนาด ทิศทาง
และรปูร่างของอปุกรณ์บังแดด โดยอุปกรณ์บงัแดดสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ อุปกรณ์บังแดด
แนวนอน (Horizontal shading device) และอปุกรณ์บังแดดแนวตั้ง (Vertical shading device) 
 ในปัจจบุัน นอกจากอุปกรณ์บงัแดดมหีน้าที่ป้องกันความรอ้นจากรงัสอีาทิตย์แล้ว ยังมีการ
ออกแบบอุปกรณ์บงัแดดให้มรีูปร่างหน้าตาที่เป็นเอกลกัษณ์แก่สถาปัตยกรรมอีกด้วย ดังนั้น การ
ออกแบบอุปกรณ์บงัแดดจึงควรค านึงถึงความสามารถในการบังแดดและความสวยงามควบคู่กันด้วย 

2.10 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์

 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ถือเป็นเครื่องมือที่มีความส าคัญที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบผลความคุ้มค่าในการลงทุนของโครงการตลอดช่วงอายุการใช้งาน และวิเคราะห์
ผลตอบแทนของโครงการอกีด้วย 

2.10.1 ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย (Simple payback period) คือ ระยะเวลาที่ท าให้
ผลตอบแทนจากโครงการสามารถชดเชยค่าใช่จ่ายในการลงทุนตอนเริม่โครงการได้พอดี โดยพิจารณา
มูลค่าการลงทุนเพียงครัง้เดียวในปีแรก ดังสมการ 

  0IPB
ES

  

 โดย PB  คือ ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย มหีน่วยเป็น ป ี
  0I  คือ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนครั้งแรก มีหน่วยเป็น บาท 
  ES  คือ ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ต่อปี มีหน่วยเป็น บาทต่อป ี
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2.10.2 มูลค่าปจัจบุันสทุธิ (Net Present Value, NPV) คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปจัจุบัน
ของผลรวมกระแสเงินสดจ่ายสุทธิและกระแสเงินสดรบัสทุธิ โดยพิจารณามลูค่าการลงทุนในปีแรก 
ต้นทุนพลังงานทีป่ระหยัดได้ต่อปี อัตราคิดลด (discount rate) และระยะเวลาที่พจิารณา ดังสมการ 

  
 

0

1 1

n
t

t
t

ES
NPV I

r

 


  

 โดย NPV  คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ มีหน่วยเป็น บาท 
  tES  คือ ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ในปีที่ t มีหน่วยเป็น บาท 
  r  คือ อัตราคิดลด 
  n  คือ จ านวนปีที่พิจารณา มีหน่วยเป็น ป ี
  0I  คือ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนครั้งแรก มีหน่วยเป็น บาท 
 ในการเลือกลงทุนในโครงการ มลูค่าปัจจุบันสุทธิเป็นค่าทีบ่อกมูลค่าของโครงการเมื่อสิ้นสุด
ช่วงเวลาที่พจิารณา หากมลูค่าปจัจบุันสทุธิมีค่าน้อยกว่า 0 แสดงว่าโครงการไม่น่าลงทุน ในทางตรง
ข้าม หากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่ามากกว่า 0 แสดงว่าโครงการสมควรที่จะลงทุน และเลือกโครงการที่มี
มูลค่าปจัจบุันสทุธิมากทีสุ่ด 
 อัตราคิดลด คือ อัตราที่ใช้ในการคิดลดรายได้สทุธิในอนาคตในแต่ละปีกลับมาเป็นมูลค่า
ปัจจุบัน โดยในธุรกจิอสงัหาริมทรัพย์ นิยมใช้อัตราคิดลดเทา่กับ 12% หรือ 0.12 

2.10.3 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) คือ อัตราลดค่า 

(discount rate) ที่ท าใหมู้ลค่าปจัจบุันของกระแสเงินสดจ่ายสุทธิเท่ากับกระแสเงินสดรับสุทธิ ซึ่งเกิด

จากการด าเนินการประหยัดพลังงานตลอดอายุโครงการ ดังสมการ 

 
0

1

0
1

n
t

t
t

ES
I

IRR

 



 

 โดย IRR  คือ อัตราผลตอบแทนภายใน 
  tES  คือ ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ในปีที่ t มีหน่วยเป็น บาท 
  n  คือ จ านวนปีที่พิจารณา มีหน่วยเป็น ป ี
  0I  คือ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนครั้งแรก มีหน่วยเป็น บาท 

ในการเลือกลงทุนในโครงการ อัตราผลตอบแทนภายในเป็นค่าที่บอกอัตราผลตอบแทนของ
โครงการตลอดช่วงเวลาที่พจิารณา หากอัตราผลตอบแทนภายในมีค่าน้อยกว่าอัตราคิดลดทีผู่้ลงทุนใช้
เป็นจุดตัดสินใจ แสดงว่าโครงการไม่น่าลงทุน ในทางตรงข้าม หากอัตราผลตอบแทนภายในมีค่า
มากกว่าอัตราคิดลดที่ใช้เป็นจุดตัดสินใจ แสดงว่าโครงการสมควรที่จะลงทุน และเลือกโครงการที่มี
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อัตราผลตอบแทนภายในมากทีสุ่ด แตห่ากผลของอัตราผลตอบแทนภายในและมลูค่าปจัจบุันสทุธิ
ขัดแย้งกัน ให้ยึดผลของมลูค่าปจัจบุันสทุธิเป็นหลกั 

2.11 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 จากการศึกษาผลงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับแนวคิดเรื่องการเพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน
อาคาร พบว่ามีการศึกษาในหลายรูปแบบ ซึ่งสามารถแบ่งไดด้ังนี้ 
 การศึกษาของโชติวิทย์ พงษ์เสรมิผล (2539) ซึ่งศึกษาแนวทางการปรบัปรุงหลงัคาของ
อาคารรูปแบบต่างๆได้แก่ หลงัคากระเบื้องลอนคู่ หลังคากระเบื้องซเีมนต์ หลังคาแผ่นโลหะ และ
หลงัคาคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยเปรียบเทียบการใส่ฉนวนเหนือฝ้าเพดานในการลดความร้อนทีเ่ข้าสู่
อาคาร และพบว่าการใส่ฉนวนใยแก้วและใยหินเหนือฝ้าเพดานช่วยลดปริมาณการใช้ไฟฟ้า โดยการใส่
ฉนวนหนึ่งนิ้วแรกจะช่วยลดปรมิาณการใช้ไฟฟ้ามากที่สุดเมือ่เทียบกับนิ้วถัดไป และการใส่ฉนวนใย
แก้ว 2 นิ้วเหนือฝ้าเพดานช่วยให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 26.1% ซึ่งมากกว่าฉนวนชนิดอื่น โดยมี
ระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่า 3 ป ี
 ในลักษณะเดียวกัน กัญจน์ พิเชษฐศิลป์ (2545) ท าการศึกษาแนวทางการปรับปรงุผนงั
อาคาร เพื่อลดความร้อนเข้าสู่อาคารเช่นกัน โดยท าการศึกษาคุณสมบัติและความหนาของฉนวนชนิด
ต่างๆที่เหมาะสมส าหรบัผนงัอาคารทิศทางต่างๆเพื่อลดภาระการท าความเย็นของระบบปรับอากาศ 
และพบว่าการติดตั้งฉนวนกันความร้อนภายนอกและภายในอาคารช่วยลดปรมิาณความร้อนทีเ่ข้าสู่
อาคาร โดยฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดปรมิาณความร้อนทีเ่ข้าสู่อาคารได้ถึง 90% และมี
ระยะเวลาคืนทุนเร็วกว่าการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1 และ 2 นิ้ว อีกด้วย 
 การศึกษาของปริมลาภ วสุวัต (2542) ซึ่งศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ในอาคารส านักงานราชการ โดยศึกษาคุณสมบัติของเปลือกอาคารทั้งผนังทึบ ผนงัโปร่งแสง การ
รั่วไหลของอากาศผ่านช่องเปิด และการออกแบบการให้แสงสว่าง จากผลการศึกษาเสนอแนะแนวทาง
ในการปรับปรงุเป็น 4 แนวทางซึ่งสามารถลดปรมิาณการใช้ไฟฟ้าได้ต้ังแต่ 15.18% ถึง 16.12% โดย
มีระยะเวลาคืนทุนต้ังแต่ 4.34 ถึง 6.32 ปี นอกจากนี้ยังเสนอแนะแนวทางอื่นๆเช่น การย้ายแหล่ง
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่เป็นแหล่งความรอ้นออกจากพื้นที่ปรับอากาศ และลดปริมาณการใช้งาน
เครื่องปรบัอากาศอกีด้วย 
 ในขณะที่สุรพล เดชพล (2552) ท าการศึกษาแนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน
อาคารส านักงานราชการเช่นกัน แต่ศึกษาเพียงคุณสมบัติของเปลือกอาคารเท่านั้น ซึ่งประกอบด้วย
การปรับปรงุกระจก ผนังทบึและหลังคา โดยเน้นการปรับปรุงทีร่ักษารปูแบบของอาคารเดิมไว้ และ
เสนอทางเลือกในการปรบัปรุง 2 ทางเลือก ซึง่สามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้ 11.31% และ 
11.63% โดยมีระยะเวลาคืนทุน 11.9 ปี และ 12 ปี นอกจากนี้ยังเสนอแนวทางอื่นๆทีส่ามารถท าได้
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เช่น การลดการรั่วซมึของอากาศ การใช้ระบบการจัดการอาคาร (building management system) 
การปรับปรงุระบบไฟฟ้าแสงสว่าง การติดตั้งเซนเซอร์ และการปรบัเปลีย่นพฤติกรรมในการท างาน 
โดยการปรับเปลี่ยนส านักงานใหเ้ป็นแบบ mobile office เป็นต้น 
 การศึกษาของศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ (2543) ซึ่งศึกษาผลกระทบของการรั่วซึมของอากาศ
ผ่านช่องเปิดต่อการใช้พลังงานในการปรบัอากาศ โดยเปรียบเทียบการสญูเสียพลงังานในการปรับ
อากาศของช่องเปิดต่างๆ ได้แก่ ช่องเปิดบานเกล็ด ช่องเปิดบานเปิด ช่องเปิดบานเลื่อน และช่องเปิด
บานติดตาย และพบว่า ช่องเปิดที่มีการรั่วซึมของอากาศมากที่สุด คือ ช่องเปิดบานเกล็ด และน้อย
ที่สุดคือ ช่องเปิดบานติดตาย โดยสง่ผลใหม้ีการสูญเสียพลงังานในการปรับอากาศ 3,390 ตันช่ัวโมง
ต่อปีต่อตารางเมตร และ 178 ตันช่ัวโมงต่อปีต่อตารางเมตร ตามล าดับ 
 การศึกษาของกรุง กลุชาติ (2539) ซึ่งศึกษาแนวทางการจัดการใช้พื้นที่ภายในอาคารให้
สามารถลดขนาดโดยรวมของเครือ่งปรับอากาศ และลดภาระการท าความเย็น รวมทั้งลดปริมาณการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคาร โดยใช้อาคารของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นอาคารกรณีศึกษา และ
พบว่า การจัดการการใช้พื้นที่ภายในอาคารโดยการหลีกเลี่ยงการใช้งานในเวลาที่เกิดภาระการท า
ความเย็นที่สงู จะสามารถลดภาระการท าความเย็นและปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของสรญา กังวาล (2557) ซึ่งศึกษาเกณฑ์มาตรฐานด้านการใช้
พลังงานส าหรบัมหาวิทยาลัย และเปรียบเทียบสมรรถนะด้านการใช้พลงังานในอาคาร (Energy 
Benchmarking) โดยเก็บข้อมูลการใช้พลงังาน ลกัษณะอาคาร และจ านวนผู้ใช้อาคารในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
 การศึกษาของอุโรชา เจียรนัยพานิชย์ (2555) ซึ่งศึกษาผลกระทบของรูปร่างและทิศทางของ
อาคารต่อประสทิธิภาพในการประหยัดพลงังานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1-2007 โดยการจ าลอง
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และศึกษาปัจจัยเกี่ยวกับเปลือกอาคารต่างๆ ได้แก่ สัดส่วนของช่องเปิด
กับผนงัอาคารที่ 40% และ 60% กระจกของอาคาร 5 ชนิด ผนังอาคาร 3 ชนดิ แผงบังแดด 5 
รูปแบบ ได้แก่ ไม่มีแผงบังแดด แผงบังแดดแนวนอน 30 ซม. แผงบงัแดดแนวนอน 60 ซม. แผงบัง
แดดแนวนอนและแนวตั้ง 30 ซม. และแผงบังแดดแนวนอนและแนวตั้ง 60 ซม. และระบบควบคุม
แสงสว่างอัตโนมัต ิ
 ในต่างประเทศกม็ีการศึกษาเช่นกัน เช่น การศึกษาของ Katafygiotou and Serghides 

(2014) ซึ่งศึกษาแนวทางการเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลงังานในอาคารเรียนต้นแบบซึง่สรุปจากการ

ส ารวจอาคารเรียนในประเทศไซปรัส โดยศึกษาในด้านเปลือกอาคารและระบบปรบัอากาศ รวมถึง

การใช้พลงังานทดแทน 
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 การศึกษาของ Mysen, Berntsen, Nafstad, and Schild (2005) ซึ่งท าการศึกษา
ผลกระทบของความหนาแน่นของผู้ใช้งานและระบบปรับอากาศต่อการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคาร
เรียนในประเทศนอรเ์วย์ โดยเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารเมื่อใช้ระบบปรับ
อากาศชนิดปริมาตรอากาศคงที่ (Constant air volume system, CAV) และระบบปรบัอากาศชนิด
ปริมาตรอากาศแปรเปลี่ยน (Variable air volume system, VAV) โดยอาศัย CO2 เซนเซอร์ และ
อินฟราเรดเซนเซอร ์
 จะเห็นว่า มีการศึกษาการเพิม่ประสทิธิภาพการใช้พลงังานในหลายด้าน โดยมากเป็น
การศึกษาแนวทางการเพิม่ประสทิธิภาพในอาคารส านักงาน ส่วนอาคารเรียนยงัไม่มีการศึกษามากนกั 
นอกจากนี้ จงึควรมีการศึกษาองค์ประกอบต่างๆในการปรับปรุงร่วมกันทั้งในด้านกายภาพอาคาร 
ระบบอาคารและรปูแบบการใช้พื้นที่ในอาคาร เพื่อให้เห็นถึงผลกระทบขององค์ประกอบด้านต่างๆ
เปรียบเทียบกันอีกด้วย 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัยและเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงจ าลอง (Simulation research) โดยใช้เทคนิคการจ าลองด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบแนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลงังานใน
อาคารเรียน โดยวิเคราะหผ์ลเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้น เพือ่พิจารณาหาแนวทางการ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารเรียนทีเ่หมาะสมและเป็นไปได้มากที่สุด 

3.1 การส ารวจรูปแบบทางสถาปัตยกรรม ระบบประกอบอาคาร รูปแบบการใช้พื้นท่ีภายใน
อาคาร และการใช้พลังงานในอาคาร  

ท าการส ารวจรูปแบบทางสถาปัตยกรรม ระบบประกอบอาคาร รูปแบบการใช้งานและการใช้
พลังงานในอาคาร ดังต่อไปนี ้

3.1.1 รูปแบบทางสถาปัตยกรรม ได้แก่  
3.1.1.1 ผังพื้นของอาคาร 
3.1.1.2 วัสดุก่อสร้าง ผนงั หลังคาและช่องเปิด 
3.1.1.3 คุณสมบัติและสัดส่วนของช่องเปิด 
3.1.1.4 จ านวน ขนาด และรูปแบบของประตูและหน้าต่าง 
3.1.1.5 จ านวน ขนาด และรูปแบบของอปุกรณ์บังแดด 

3.1.2 ระบบประกอบอาคาร ได้แก่  
3.1.2.1 ชนิด จ านวน ขนาดและประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
3.1.2.2 ชนิด จ านวนและก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง 
3.1.2.3 ชนิด จ านวน ก าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาใช้งานโดยประมาณของอุปกรณ์

ไฟฟ้าประเภทอื่น 
3.1.3 รูปแบบการใช้พื้นที่ภายในอาคาร ได้แก่  

3.1.3.1 จ านวนผู้ใช้อาคารและลักษณะการใช้พื้นที่ภายในอาคาร  
3.1.3.2 ช่วงเวลาการใช้พื้นที ่
3.1.3.3 พฤติกรรมของผู้ใช้อาคาร 

3.1.4 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ารายปีและรายเดือน 
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3.2 การวิเคราะห์รูปแบบทางสถาปัตยกรรม ระบบประกอบอาคาร และลักษณะการใช้งาน และ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนด  

น าผลการส ารวจอาคารมาวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคารใน
ด้านต่างๆ ได้แก่ 

3.2.1 การประเมินประสิทธิภาพของเปลอืกอาคาร ได้แก่ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังอาคาร (OTTV) และค่าการถ่ายเทความรอ้นของหลงัคา (RTTV) เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์
ที่ก าหนด 

3.2.2 การประเมินประสิทธิภาพของระบบประกอบอาคาร ได้แก่ ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด 
(LPD) และสัดส่วนประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (EER) 

3.2.3 การประเมินอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านช่องเปิด 
 จากนั้น น าผลการประเมินมาเปรียบเทียบกบัเกณฑท์ี่ก าหนด ได้แก่ เกณฑ์ของ
พระราชบัญญัตกิารส่งเสริมการอนรุักษ์พลงังานปี พ.ศ. 2550 และแบบประเมินอาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุักษ์พลังงาน (พพ.) ปี 
พ.ศ. 2551 

3.3 การจ าลองการใช้พลังงานของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และเปรียบเทียบกับอาคาร
จริง 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการจ าลอง คือ โปรแกรม Visual DOE 4.1.0 ซึ่งใช้ในการ
ประเมินการใช้พลงังานในอาคารรูปแบบต่างๆ และศึกษาผลกระทบของการปรับเปลี่ยนรูปแบบ
อาคารในแนวทางต่างๆ โดยน าผลการส ารวจอาคารมาจ าลองและเปรียบเทียบผลการจ าลองกบัผล
การใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารจริง และน าแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้ามา
จ าลองเพือ่ศึกษาผลการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารในแนวทางต่างๆ ดังแสดงในภาพที่ 3.1 โดยข้อมูล
สภาพอากาศที่ใช้ในการจ าลอง คือ ไฟล์ bkk99.bin ซึ่งเป็นสภาพอากาศของกรุงเทพฯ เขียนตั้งแต่ปี
พ.ศ. 2542  

โปรแกรม Visual DOE 4.1.0 ประกอบด้วย ส่วนป้อนข้อมลูต่างๆ ได้แก่ ขนาด รูปร่าง สถาน
ที่ตั้งของอาคาร สภาพภูมิอากาศ ข้อมูลวัสดุเปลือกอาคารทัง้ผนังทึบ หลังคาและช่องเปิด ข้อมลูงาน
ระบบทั้งระบบปรบัอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และอปุกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ รวมถึงข้อมลูจ านวนผู้ใช้งาน 
ลักษณะการใช้งาน และช่วงเวลาการใช้งานในพื้นที่ใช้สอยต่างๆ ส่วนแสดงผล ซึ่งสามารถรายงานผล
การใช้พลงังานของอาคารในรปูแบบของตัวเลขรายเดือน รายปี และในรปูแบบกราฟ และส่วน
ตรวจสอบความผิดปกติในโปรแกรม ซึ่งช่วยผู้ใช้โปรแกรมในการตรวจหาข้อมลูทีผ่ิดพลาดในโปรแกรม
เพื่อท าการแก้ไขให้ถูกต้อง 
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ภาพที่ 3.1 โปรแกรม Visual DOE 4.1.0 และอาคารทีท่ าการศึกษา 

 ถึงแม้การป้อนข้อมลูอาคารลงในโปรแกรมถูกตอ้งแล้ว แต่ผลการจ าลองอาจมีความ
คลาดเคลื่อนบ้าง เนื่องจากข้อจ ากัดในการปอ้นข้อมลูที่อาจไม่เหมือนสภาพการใช้งานจริงทั้งหมด เช่น 
ช่วงเวลาการใช้งาน และจ านวนผู้ใช้งานในแต่ละช่วงเวลา เป็นต้น นอกจากนี้ในการศึกษาครั้งนี้ ไม่ได้
มีการป้อนข้อมลูสภาพโดยรอบของอาคารที่ศึกษา เช่น อาคารข้างเคียง ต้นไม้บริเวณโดยรอบ เป็นต้น 

3.4 การศึกษาการปรับปรุงองค์ประกอบต่างๆ 

ท าการศึกษาการปรับปรุงองค์ประกอบต่างๆทีส่่งผลต่อปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร 
ได้แก่  

3.4.1 การปรับปรงุกระจก ผนังทบึ หลังคา ช่องเปิดประตูและหน้าต่าง โดยศึกษาคุณสมบัติ
ของวัสดุก่อสร้างที่นิยมใช้ในปจัจบุัน ทั้งในเชิงเทคนิคและด้านการลงทุน  

3.4.2 การเพิม่ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าแสงสว่างและระบบปรบัอากาศ โดยศึกษา
คุณสมบัติของหลอดไฟฟ้าและเครื่องปรับอากาศ ทั้งในด้านประสิทธิภาพเชิงเทคนิคและด้านการ
ลงทุน 

3.4.3 การปรับปรงุอุปกรณ์บงัแดด โดยศึกษาอุปกรณ์บังแดดแนวตั้งและแนวนอนทัง้ในเชิง
เทคนิคและด้านการลงทุน เพือ่เป็นแนวทางในการออกแบบอุปกรณ์บังแดดซึง่เป็นรปูลกัษณ์ของ
อาคารต่อไป 

3.4.4 การปรับรูปแบบการใช้พื้นที่ภายในอาคาร โดยศึกษาและเปรียบเทียบรูปแบบการใช้
งานในปัจจุบัน และศึกษารูปแบบการใช้งานที่ช่วยเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคาร 
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3.5 การสรุปทางเลือกในการปรับปรุงอาคารจากการปรบัปรุงองค์ประกอบต่างๆ 

ท าการเลือกการปรบัปรุงองค์ประกอบต่างๆที่เหมาะสม โดยวิเคราะหผ์ลการจ าลองในเชิง
เทคนิคและค่าการลงทุน น ามาสรุปทางเลือกในการปรบัปรุงอาคารที่เป็นไปได้ทั้งหมด จากนัน้จ าลอง
การใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคาร ในทางเลือกการปรบัปรุงอาคารต่างๆ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(Visual DOE 4.1.0) 

3.6 การวิเคราะห์และสรปุแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร  

โดยน าผลการจ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารในทางเลือกการปรับปรงุอาคารต่างๆ มา
วิเคราะห์ ศึกษาผลการจ าลองในเชิงเทคนิค และผลการวิเคราะห์ในเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยใช้รปูแบบ
ของระยะเวลาคืนทุน มลูค่าปัจจบุันสุทธิ 20 ป ีและอัตราผลตอบแทนภายใน 20 ป ีและน าผลการ
วิเคราะหเ์ชิงเศรษฐศาสตรส์รปุแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังาน 

3.7 การเสนอแนะแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร 

 โดยน าแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่ใหผ้ลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ดี

ที่สุด มาเรียงล าดับการปรับปรงุองค์ประกอบต่างๆ ตามระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย 
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ภาพที่ 3.2 ระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย 
  

ศึกษาทฤษฎี แนวคดิและ 
ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวขอ้ง 

ส ารวจรูปแบบทาง
สถาปตัยกรรม 

ส ารวจระบบ
ประกอบอาคาร 

ส ารวจรูปแบบการ
ใช้พื้นที่ภายใน 

ส ารวจรูปแบบการ
ใช้พลังงาน 

วิเคราะห์รูปแบบทางสถาปตัยกรรม ระบบประกอบ
อาคาร และรูปแบบการใช้พื้นที่ภายใน 

จ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคาร 

ศึกษาการปรับปรุงองคป์ระกอบต่างๆ 

สรุปทางเลอืกในการปรับปรุงและจ าลองการใช้
พลังงานไฟฟ้าของทางเลอืกในการปรับปรุง 

วิเคราะห์และสรุปแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานในอาคาร 

เสนอแนะแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของอาคาร 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

4.1 การส ารวจอาคาร 

4.1.1 ลักษณะทางกายภาพ 

 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย แบ่งกลุ่มอาคารเรียนออกเป็นเป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่อยู่ในบริเวณของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มี 3 อาคาร ซึ่งประกอบด้วย อาคาร
สถาปัตยกรรม 1 (ARC01) อาคารสถาปัตยกรรม 2 (ARC02) และอาคารนารถ โพธิประสาท 
(ARC05) และกลุ่มที่อยูบ่รเิวณโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา มี 2 อาคาร คือ อาคารเลิศ อุรัสยะนันท์ 
(ARC03) และอาคารโวฒยากร (ARC04) โดยมีพื้นที่รวมประมาณ 27,300 ตารางเมตร 
 อาคารที่ท าการศึกษา ประกอบด้วยอาคาร 3 อาคารเช่ือมตอ่กัน ได้แก่  
อาคารสถาปัตยกรรม 1 อาคารสถาปัตยกรรม 2 และอาคารนารถ โพธิประสาท ดังภาพที่ 4.1 เป็น
อาคารเรียนหลักของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ ตั้งอยูร่ิมถนนพญาไท 

     

     
ภาพที่ 4.1 อาคารที่ท าการศึกษา 

ภาพรวมคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ (บนซ้าย) อาคารสถาปตัยกรรม 1 (บนขวา) 
อาคารสถาปัตยกรรม 2 (ล่างซ้าย) และอาคารนารถ โพธิประสาท (ล่างขวา) 

(ส านักบรหิารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2558) 
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 อาคารสถาปัตยกรรม 1 เป็นอาคารที่ก่อสร้างเป็นอาคารแรกของคณะ เปิดใช้ในเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2483 อาคารสถาปัตยกรรม 2 เปิดใช้ล าดับตอ่มาในปีพ.ศ. 2512 ส่วนอาคารนารถ 
โพธิประสาทเป็นอาคารที่ก่อสร้างล าดับสุดท้าย เปิดใช้ในเดอืนมีนาคม พ.ศ. 2538 อาคารที่
ท าการศึกษาเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กมี 11 ช้ัน ขนาดกว้าง 45 เมตร ยาว 145 เมตร วางตัวใน
แนวตะวันออก-ตะวันตก ดังภาพที่ 4.2 

 
ภาพที่ 4.2 ผังบรเิวณคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

4.1.2 การแบ่งพ้ืนท่ีภายในอาคาร 

 จากการส ารวจ พบว่า อาคารมีพื้นที่ใช้สอยรวมประมาณ 20,240 ตารางเมตร ประกอบด้วย
พื้นที่ปรับอากาศ 12,230 ตารางเมตร ซึ่งคิดเป็น 60.4% และพื้นที่ไมป่รบัอากาศ 8,010 ตารางเมตร 
คิดเป็น 39.6% พื้นที่ใช้สอยภายในอาคาร ประกอบด้วย พืน้ที่ส านักงาน 1,370.5 ตารางเมตร (6.8%) 
ห้องเรียนบรรยาย 2,412.9 ตารางเมตร (11.9%) ห้องสตูดิโอ 3,494.4 ตารางเมตร (17.3%) ห้องพกั
อาจารย์ 1,755.8 ตารางเมตร (8.7%) ห้องสมุด 902.0 ตารางเมตร (4.5%) พื้นที่ปรับอากาศอื่นๆ 
เช่น ห้องประชุม ห้องวิจัย ห้องท างานส าหรบันิสิต ร้านขายของ เป็นต้น รวม 2,294.8 ตารางเมตร 
(11.3%) ทางสญัจร 6,916.5 ตารางเมตร (34.2%) ห้องน้ า 688.3 ตารางเมตร (2.4%) และพื้นที ่
ไม่ปรบัอากาศอื่นๆ เช่น ห้องเก็บของ ร้านถ่ายเอกสาร เป็นต้น รวม 402.5 ตารางเมตร (2.0%) ดัง
แสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 การแบง่พื้นที่ใช้สอยภายในอาคาร 

พ้ืนท่ีใช้สอย 
พ้ืนท่ี 

(m2) (%) 

พื้น
ที่ป

รับ
อา

กา
ศ 

ส านักงาน 1370.5 6.8 

ห้องเรียนบรรยาย 2,412.9 11.9 

ห้องสตูดิโอ 3,494.4 17.3 

ห้องพกัอาจารย ์ 1,755.8 8.7 

ห้องสมุด 902.0 4.5 

พื้นที่ปรับอากาศอื่นๆ 2294.8 11.3 

รวม 12,230.4 60.4 

พื้น
ที่ไ

ม่ป
รับ

อา
กา

ศ ทางสญัจร 6,916.6 34.2 

ห้องน้ า 688.3 3.4 

พื้นที่ไม่ปรับอากาศอื่นๆ 402.4 2.0 

รวม 8,007.3 39.6 

 รวมท้ังหมด 20,237.7 100.0 

4.1.3 เปลือกอาคาร 

 ผนังทบึของอาคารประกอบด้วย W1 ผนังก่ออิฐเต็มแผ่นฉาบปูนเรียบทาสีขาว W2 ผนังก่อ
อิฐเต็มแผ่นฉาบปูนเรียบทาสีน้ าตาล W3 ผนังก่ออิฐครึง่แผ่นฉาบปูนเรียบทาสีขาว W4 ผนังก่ออิฐเต็ม
แผ่นฉาบปูนกรุกระเบื้องเซรามิคกึง่เคลือบ W5 ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่นฉาบปูนกรุกระเบื้องเซรามิคกึง่
เคลือบ W6 เสาคอนกรีตทาสีขาว+ผนังกอ่อิฐครึง่แผ่นฉาบปนูเรียบ และ W7 เสาคอนกรีตกรุ
กระเบื้องเซรามิคกึง่เคลือบ+ผนงัก่ออิฐครึ่งแผ่นฉาบปูนเรียบ ดังตารางที่ 4.2 หลังคาของอาคารได้แก่ 
R1 หลงัคากระเบือ้งลอนคู่สีอฐิมุมเอียงประมาณ 15 องศา R2 หลงัคากระเบือ้งลอนคู่สีอฐิมุมเอียง
ประมาณ 30 องศา และ R3 หลังคาเมทลัชีทมุมเอียงประมาณ 15 องศา และกระจกของอาคารเป็น
กระจกสีใสธรรมดา หนา 6 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.2 วัสดุก่อสร้างเปลือกอาคาร 
วัสด ุ อาคารสถาปัตยกรรม 1  

(3 ชั้น) 
อาคารสถาปัตยกรรม 2  

(3 ชั้น) 
อาคารนารถ โพธิประสาท  

(11 ชั้น) 
ผนังทบึ W1 ผนังก่ออิฐเต็มแผ่น

ฉาบปูนเรียบทาสีขาว  
W2 ผนังก่ออิฐเต็มแผ่น
ฉาบปูนเรียบทาสีน้ าตาล
อ่อน 

- W1 ผนังก่ออิฐเต็มแผ่นฉาบปูน
เรียบทาสีขาว 
- W3 ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่นฉาบปูน
เรียบทาสีขาว 
- W4 ผนังก่ออิฐเต็มแผ่นกรุ
กระเบื้องเซรามิคกึง่เคลือบ 
- W5 ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่นกรุ
กระเบื้องเซรามิคกึง่เคลือบ 
- W6 เสาคอนกรีตทาสีขาว+ผนัง
ก่ออิฐครึง่แผ่นฉาบปูนเรียบ 
- W7 เสาคอนกรีตกรุกระเบื้อง
เซรามิคกึ่งเคลือบ+ผนังก่ออิฐครึง่
แผ่นฉาบปูนเรียบ 

หลงัคา R1 หลงัคากระเบือ้งลอน
คู่สีอิฐมุมเอียง 15 องศา 

R1 หลงัคากระเบือ้ง
ลอนคู่สีอฐิมุมเอียง 15 
องศา 

- R2 หลังคากระเบื้องลอนคู่สอีิฐ
มุมเอียง 30 องศา 
- R3 หลังคาเมทัลชีทมุมเอียง 15 
องศา 

กระจก G0 กระจกสีใส G0 กระจกสีใส G0 กระจกสีใส 

4.1.4 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

      
ภาพที่ 4.3 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างภายในอาคาร 

ห้องสตูดิโอ 504 (ซ้าย) และห้องประชุม 116 (ขวา) 
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 จากการส ารวจหลอดไฟฟ้าที่ใช้ในปจัจบุัน พบว่า หลอดไฟฟา้ที่ใช้ประกอบด้วย  
หลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์ หลอด LED และหลอดฮาโลเจน มีค่า
ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (LPD) เฉลี่ยทัง้อาคารเท่ากบั 10.02 W/m2 และมีค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่าง
สูงสุดแบ่งตามพื้นที่ ดังแสดงในตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดในพื้นที่ใช้สอยต่างๆ 

พ้ืนท่ีใช้สอย 
พ้ืนท่ี ก าลังไฟฟ้าส่องสว่าง

สูงสุด (W/m2) (m2) (%) 

พื้น
ที่ป

รับ
อา

กา
ศ 

ส านักงาน 1370.5 6.8 14.27 
ห้องเรียนบรรยาย 2,412.9 11.9 14.34 
ห้องสตูดิโอ 3,494.4 17.3 13.73 
ห้องพกัอาจารย ์ 1,755.8 8.7 18.19 
ห้องสมุด 902.0 4.5 5.18 
พื้นที่ปรับอากาศอื่นๆ 2294.8 11.3 12.31 

พื้น
ที่ไ

ม่ป
รับ

อา
กา

ศ 

ทางสญัจร 6,916.6 34.2 3.56 
ห้องน้ า 688.3 3.4 11.41 
พื้นที่ไม่ปรับอากาศอื่นๆ 402.4 2.0 9.21 

 รวมท้ังหมด 20,237.7 100.0 10.02 

4.1.5 ระบบปรบัอากาศ 

 จากการส ารวจพบว่า ระบบปรบัอากาศของอาคารเป็นระบบปรบัอากาศแบบแยกส่วน (Split 
type) และระบบปรบัอากาศแบบชุด (Package) ซึ่งประกอบด้วยเครื่องปรับอากาศทัง้หมด 358 
เครื่อง ซึง่มีก าลังการท าความเย็นตั้งแต่ 9,000 บีทียูต่อช่ัวโมง ถึง 200,000 บีทียูต่อช่ัวโมง มีก าลัง
การท าความเย็นรวม 11,033,500 บีทียูต่อช่ัวโมง คิดเป็น 919.5 ตันความเย็น และมีอัตราส่วนพื้นที่
ต่อตันความเย็นเฉลี่ยเป็น 13.30 ตารางเมตรต่อตันความเยน็ เป็นเครือ่งปรับอากาศที่มีค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลงังานเฉลี่ย (EER) ตั้งแต่ 7.83 Btu/h/W ถึง 13.87 Btu/h/W โดยมีค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลงังานเฉลี่ยเท่ากบั 10.31 Btu/h/W ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ก าลังการท าความเย็นและประสทิธิภาพของระบบปรับอากาศในพื้นที่ปรับอากาศ 

พ้ืนท่ีใช้สอย 
ท่ีมีการปรับอากาศ 

พ้ืนท่ี ก าลังการท า
ความเย็นรวม 

(Ton)  

อัตราส่วนพ้ืนท่ี
ต่อตันความเย็น 

(m2/Ton) 

EER เฉลี่ย 
(Btu/h/W) (m2) (%) 

ส านักงาน 1370.5 6.8 98.0 13.98 9.97 
ห้องเรียนบรรยาย 2,412.9 11.9 237.0 10.18 10.37 
ห้องสตูดิโอ 3,494.4 17.3 273.0 12.80 10.77 
ห้องพกัอาจารย ์ 1,755.8 8.7 100.9 17.41 9.58 
ห้องสมุด 902.0 4.5 41.6 21.66 10.93 
พื้นที่ปรับอากาศอื่นๆ 2294.8 11.3 169.0 13.58 10.05 
รวม 12,230.4 60.4 919.5 13.30 10.31 

4.1.6 อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ 

 จากการส ารวจ พบว่า อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร ประกอบด้วย อุปกรณ์ส านักงานและ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการเรียนการสอน เช่น คอมพิวเตอร์ เครื่องพมิพ์ เครื่องถ่ายเอกสาร ตู้เย็น เครื่องฉาย
โปรเจคเตอร์ เครื่องขยายเสียง เป็นต้น นอกจากนี้ ยังมเีครื่องใช้ไฟฟ้าในระบบเครือ่งกล ได้แก่ 
มอเตอร์ลฟิต์และปั๊มน้ า จากการค านวณพบว่า ค่าก าลังไฟฟา้ของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่อพื้นที่ (EPD) เฉลี่ย
ทั้งอาคารมีค่าเท่ากบั 9.52 W/m2 โดยแบ่งตามพื้นที่ดังแสดงในตารางที่ 4.5 นอกจากนี้ยังพบว่ามีการ
ใช้คอมพิวเตอร์พกพา ซึ่งไม่ทราบสัดส่วนการใช้งานอีกด้วย 

     
ภาพที่ 4.4 อุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคาร 

ห้องเรียนบรรยาย 307 (ซ้าย) และส านักงาน 1105 (ขวา) 
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ตารางที่ 4.5 ค่าก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่อพื้นที่ในพื้นที่ใช้สอยต่างๆ 

พ้ืนท่ีใช้สอย 
พ้ืนท่ี ค่าก าลังไฟฟ้าของ

เครื่องใช้ไฟฟ้าต่อพ้ืนท่ี (W/m2) (m2) (%) 

พื้น
ที่ป

รับ
อา

กา
ศ 

ส านักงาน 1370.5 6.8 34.19 
ห้องเรียนบรรยาย 2,412.9 11.9 10.73 
ห้องสตูดิโอ 3,494.4 17.3 1.67 
ห้องพกัอาจารย ์ 1,755.8 8.7 8.89 
ห้องสมุด 902.0 4.5 9.48 
พื้นที่ปรับอากาศอื่นๆ 2294.8 11.3 7.64 

พื้น
ที่ไ

ม่ป
รับ

อา
กา

ศ 

ทางสญัจร 6,916.6 34.2 0.13 
ห้องน้ า 688.3 3.4 0.00 
พื้นที่ไม่ปรับอากาศอื่นๆ 402.4 2.0 177.34 

 รวมท้ังหมด 20,237.7 100.0 9.52 

4.1.7 ช่องเปิดของอาคาร 

จากการส ารวจ พบว่า ช่องเปิดประตูและหน้าต่างของอาคาร ประกอบด้วย ประตูไม้บานเปิด 
ประตูอลูมเินียมบานเลื่อน ส่วนหน้าต่างเป็นหน้าต่างไมบ้านเปิด หน้าต่างอลูมเินียมบานเปิด หน้าต่าง
อลูมเินียมบานเลือ่น และหน้าต่างบานเกล็ด ดังตารางที่ 4.6 

นอกจากนี้ จากการส ารวจยังพบอีกว่า ช่องเปิดของอาคารมสีภาพทรุดโทรม เช่น ไม่สามารถ
ปิดประตูได้สนิท ไม่สามารถเปิดหน้าต่างได้ เป็นต้น ซึ่งอาจส่งผลให้มีอัตราการรั่วซึมของอากาศสงู 
สิ้นเปลืองพลังงานในการปรับอากาศ อีกทั้งยงัไม่เปิดเพือ่ระบายอากาศในเวลาที่ไม่มีการใช้งาน 

 

     
ภาพที่ 4.5 ช่องเปิดภายในอาคาร 

อาคารสถาปัตยกรรม 1 ช้ัน 3 (ซ้าย) และห้องสตูดิโอ 905 (ขวา) 
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ตารางที่ 4.6 ผลการส ารวจช่องเปิดประตูและหน้าต่าง 
ช่องเปิดประต ู วัสดุและชนิด ช่องเปิดหน้าตา่ง วัสดุและชนิด 

O1 

ไม้บานเปิด

 

O11 

ไม้บานเปิดบานรัง้ 

 
ไม้บานกระทุ้ง 

O2 

ไม้บานเปิด 

 

O12 

ไม้บานเปิดบานรัง้

 

O3 

ไม้บานเปิด 

 

O13 

ไม้บานกระทุ้ง 

 

O4 

ไม้บานเลื่อน 

 

O14 

ไม้บานเปิดบานรัง้

 

O5 

ไม้บานเลื่อน

 

O15 

วงกบอลูมิเนียม 
บานเกล็ดกระจกปรับมมุแนวตั้ง 

อลูมเินียมบานกระทุ้ง 
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ตารางที่ 4.6 ผลการส ารวจช่องเปิดประตูและหน้าต่าง (ต่อ) 
ช่องเปิดประต ู วัสดุและชนิด ช่องเปิดหน้าตา่ง วัสดุและชนิด 

O6 

ไม้บานเลื่อน

 

O16 

อลูมเินียมบานเปิด

 

O7 

อลูมเินียมบานเปิด

 

O17 

อลูมเินียมบานกระทุ้ง

 

O8 

อลูมเินียมบานเปิด

 

O18 

อลูมเินียมบานเปิด

 

O9 

อลูมเินียมบานเลือ่น

 

O19 

อลูมเินียมบานเลือ่น

 

O10 

อลูมเินียมบานเลือ่น
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4.1.8 รูปแบบการใช้อาคาร 

 จาการส ารวจ พบว่า อาคารมีรปูแบบการใช้งานที่หลากหลาย ดังนี้ 
4.1.8.1 ส านักงาน ประกอบด้วย พื้นที่หน่วยงานฝ่ายต่างๆ ส านักภาควิชา มีการใช้

งานตลอดทกุวันจันทร์ถึงศุกร์ ตั้งแต่เวลา 8:00 น. ถึง 18:00 น. นอกจากนี้ ในบางพื้นที่ยงัมีการใช้
งานล่วงเวลาในวันเสาร์อีกด้วย 

4.1.8.2 ห้องเรียนบรรยาย ประกอบด้วย ห้องบรรยายที่มีขนาดเล็กส าหรับ 16 คน 
ถึงห้องบรรยายขนาดใหญส่ าหรับ 168 คน มีการใช้งานทุกวันจันทร์ถึงศุกร์ในช่วงเปิดภาคการศึกษา 
ตั้งแต่เวลา 9:00 น. ถึง 16:00 น. และในบางพื้นทีอ่าจมีการใช้งานในช่วงค่ าต้ังแต่ 18:00 น. ถึง 
21:00 น. และในวันเสาร์เวลา 9:00 น.ถึง 16:00 น. ส าหรบันิสิตภาคนอกเวลาราชการ โดยมีการใช้
งานในช่วงเช้าเป็นหลัก นอกจากนี้ หอ้งเรียนบรรยายที่มีขนาดเล็กยงัใช้เพื่อการเรียนการสอนประเภท
สตูดิโออีกด้วย 

 
ภาพที่ 4.6 การใช้งานพื้นที่ในรูปแบบห้องเรียนบรรยายขนาดใหญ่ (329) 

4.1.8.3 ห้องสตูดิโอ ประกอบด้วย ห้องสตูดิโอขนาดเล็กพื้นที่ประมาณ 29 ตาราง
เมตร ถึงห้องสตูดิโอขนาดใหญ่มีพื้นที่ประมาณ 341 ตารางเมตร ส าหรบั 100 คน โดยปกติจะมีการใช้
งานในวันจันทร์ถึงศุกรเ์ท่านั้น มีการใช้งานมากในวันอังคาร พฤหัสและศุกร์ในช่วงบ่าย มีลักษณะการ
ใช้งานเป็นการตรวจแบบเป็นกลุ่มย่อย 8-12 คน นอกจากนีย้ังมีห้องสตูดิโอ DO ซึ่งปิดหน้าต่าง
ทั้งหมดและติดตั้งเครื่องฉายโปรเจคเตอร์ขนาดใหญห่ลายเครื่อง เพือ่ใช้ในการน าเสนอผลงานแบบ
กลุ่มใหญ่ในบางครั้งคราวนอกจากการตรวจแบบกลุ่มย่อยอกีด้วย 
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ภาพที่ 4.7 การใช้งานพื้นที่ในรูปแบบห้องสตูดิโอ 

ห้องสตูดิโอ 605 (ซ้าย) และห้องสตูดิโอ DO (220) (ขวา) 

ตารางที่ 4.7 การใช้งานอาคารในลักษณะต่างๆ 

การใช้งาน
พื้นที ่

วัน 

8.0
0 

- 9
.00

 

9.0
0 

- 1
0.0

0 
10

.00
 - 

11
.00

 
11

.00
 - 

12
.00

 
12

.00
 - 

13
.00

 
13

.00
 - 

14
.00

 
14

.00
 - 

15
.00

 
15

.00
 - 

16
.00

 
16

.00
 - 

17
.00

 
17

.00
 - 

18
.00

 
18

.00
 - 

19
.00

 
19

.00
 - 

20
.00

 
20

.00
 -2

1.0
0 

21
.00

 - 
22

.00
 

ส านักงาน 
จันทร-์ศุกร ์

              

              

เสาร ์  
       

      
       

ห้องเรียน
บรรยาย 

จันทร-์ศุกร ์  
       

  
   

 
          

เสาร ์  
       

      
       

ห้องสตูดิโอ จันทร-์ศุกร ์
          

    
          

       
  

มีการใช้งานเป็นส่วนใหญ ่
  

       
  

มีการใช้งานบางส่วน 
  

         เวลาพักกลางวัน 
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4.1.9 การใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคาร 

จากข้อมลูการใช้ไฟฟ้าของอาคาร ของส านักบริหารระบบกายภาพ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
(2558) ในปีพ.ศ. 2557 เดือนที่มกีารใช้ไฟฟ้ามากที่สุด คือ เดือนกันยายน และเดือนที่มีการใช้ไฟฟ้า
น้อยที่สุด คือ เดือนมกราคม ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 4.1 

 
แผนภูมิที่ 4.1 ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดอืนของอาคารในปพี.ศ. 2557 

4.2 การวิเคราะห์และเปรยีบเทียบกับเกณฑ ์

4.2.1 การค านวณและเปรียบเทียบคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลังคา 

 จากผลการส ารวจอาคาร คุณสมบัติของเปลือกอาคารต่างๆ เป็นดังตารางที่ 4.8 โดยผนังทึบ
ของอาคารเป็นผนงัก่ออฐิฉาบปูนเรียบทาสี ผนังก่ออิฐฉาบปนูกรุกระเบื้องเซรามิคกึง่เคลอืบ และเสา
คอนกรีต+ผนังก่ออิฐฉาบปูน มีค่า U-value ตั้งแต่ 1.33 W/m2.K ถึง 3.93 W/m2.K กระจกที่ใช้เป็น
กระจกธรรมดาสีใสหนา 6 มิลลิเมตร มีค่า U-value เท่ากับ 5.74 W/m2.K และ SHGC เท่ากบั 0.82 
และหลังคาของอาคารเป็นหลังคากระเบื้องลอนคู่และหลังคาเมทัลชีท มีค่า U-value ตั้งแต่ 0.30 
W/m2.K ถึง 1.42 W/m2.K 
 ในการค านวณ OTTV จะค านวณเฉพาะพื้นทีป่รบัอากาศเทา่น้ัน ซึ่งแสดงในภาพที่ 4.8 ถึง 
4.18 โดยสามารถแบ่งเป็นพื้นที่ปรับอากาศ 12,230.4 ตารางเมตร คิดเป็น 60.4% และไม่ปรับอากาศ 
8,007.3 ตารางเมตร คิดเป็น 39.6% ดังตารางที่ 4.9 
 จากนั้นค านวณ OTTV พบว่า OTTV ของอาคารรวมมีค่าเทา่กับ 83.43 W/m2 โดยมีค่ามาก
ที่สุดในทิศตะวันออก และน้อยทีสุ่ดในทิศเหนือ และอาคารทั้ง 3 อาคารมีค่า OTTV ที่ใกล้เคียงกันดัง
แสดงในตารางที่ 4.10-4.13 ส่วน RTTV ของอาคารรวมมีค่าเท่ากับ 42.59 W/m2 
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  เมื่อน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ที่ก าหนด 2 เกณฑ์ ได้แก่ เกณฑ์ของพระราชบญัญัติการ
ส่งเสริมการอนุรกัษ์พลงังานปีพ.ศ. 2550 และแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกบั
สิ่งแวดล้อมของกรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน (พพ.) พ.ศ. 2551 พบว่า อาคารมีค่า 
OTTV และ RTTV สูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดทั้งสองเกณฑ์ ดังตารางที่ 4.14 

ตารางที่ 4.8 คุณสมบัติของเปลือกอาคาร 
เปลือกอาคาร วัสดุและคุณสมบัต ิ

ผนังทบึ W1 ผนังก่ออิฐเตม็แผ่นฉาบปูนเรียบทาสีขาว 
U = 2.89 W/m2.K, DSH = 268.6 kJ/m2.K 

W2 ผนังก่ออิฐเตม็แผ่นฉาบปูนเรียบทาสีน้ าตาลอ่อน 
U = 2.89 W/m2.K, DSH = 268.6 kJ/m2.K 

W3 ผนังก่ออิฐครึง่แผ่นฉาบปูนเรียบทาสีขาว 
U = 3.93 W/m2.K, DSH = 134.3 kJ/m2.K 

W4 ผนังก่ออิฐเตม็แผ่นกรุกระเบื้องเซรามิคกึง่เคลอืบ 
U = 2.11 W/m2.K, DSH = 369.6 kJ/m2.K 

W5 ผนังก่ออิฐครึง่แผ่นกรุกระเบื้องเซรามิคกึง่เคลอืบ 
U = 2.86 W/m2.K, DSH = 221.76 kJ/m2.K 

W6 เสาคอนกรีตทาสีขาว + ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่นฉาบปูนเรียบ 
U = 1.66 W/m2.K, DSH = 1238.3 kJ/m2.K 

W7 เสาคอนกรีตกรุกระเบื้องเซรามิคกึ่งเคลือบ + ผนงัก่ออฐิครึ่งแผ่นฉาบปูน
เรียบ 
U = 1.33 W/m2.K, DSH = 1322.3 kJ/m2.K 

หลงัคา R1 หลงัคากระเบื้องลอนคู่มุมเอียง 15 องศา + ช่องอากาศ + ฝา้ยิปซัมบอร์ด 
U = 1.40 W/m2.K, DSH = 19.85 kJ/m2.K 

R2 หลงัคากระเบื้องลอนคู่มุมเอียง 30 องศา + ช่องอากาศ + ฝา้ยิปซัมบอร์ด 
U = 1.42 W/m2.K, DSH = 19.85 kJ/m2.K 

R3 หลงัคาเมทลัชีทมมุเอียง 15 องศา + ฉนวนโพลีเอทลีีน + ฝา้ยิปซัมบอร์ด 
U = 0.30 W/m2.K, DSH = 4.87 kJ/m2.K 

กระจก G0 กระจกธรรมดาสีใสหนา 6 มิลลิเมตร (G0) 

U = 5.74 W/m2.K, SHGC = 0.82, τvis = 0.88 
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ตารางที่ 4.9 สัดส่วนพื้นที่ปรับอากาศและพื้นที่ไม่ปรับอากาศในอาคาร  
ชั้นที ่ พ้ืนท่ีปรับอากาศ (m2) พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ (m2) รวม (m2) 

1 1,274.3 2,230.0 3,504.3 
2 2,374.2 1,071.2 3,445.4 
3 1,934.5 983.1 2,917.6 
4 1,379.9 540.6 1,920.5 
5 887.7 352.6 1,240.3 
6 879.8 360.5 1,240.3 
7 886.6 353.7 1,240.3 
8 697.4 542.9 1,240.3 
9 603.3 637.0 1,240.3 
10 644.7 479.5 1,124.2 
11 668.0 456.2 1,124.2 
รวม 12,230.4 8,007.3 2,0237.7 

ร้อยละ 60.4 39.6 100.0 

 
แผนภูมิที่ 4.2 สัดส่วนพื้นทีป่รบัอากาศและไม่ปรับอากาศในอาคาร 

ตารางที่ 4.10 การค านวณค่า OTTV และ RTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 1 
ตัวแปร ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต ้ ทิศตะวันตก 

Window-to-wall ratio (WWR) - 19.8% 34.0% 22.1% 
WWR เฉลี่ย 28.9% 
OTTV (W/m2) - 66.98 86.83 67.55 
Overall OTTV (W/m2) 79.07 
RTTV (W/m2) 46.01 

พื้นที่ปรับอากาศ, 
12,230.4 m2, 

60.4% 

พื้นที่ไม่ปรับอากาศ, 
8,007.3 m2,  

39.6% 
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ตารางที่ 4.11 การค านวณค่า OTTV และ RTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 2 
ตัวแปร ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต ้ ทิศตะวันตก 

Window-to-wall ratio (WWR) 27.4% 0.0% 23.1% 8.4% 
WWR เฉลี่ย 18.2% 
OTTV (W/m2) 68.20 38.38 72.89 44.44 
Overall OTTV (W/m2) 62.04 
RTTV (W/m2) 46.25 
ตารางที่ 4.12 การค านวณค่า OTTV และ RTTV ของอาคารนารถ โพธิประสาท 

ตัวแปร ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต ้ ทิศตะวันตก 
Window-to-wall ratio (WWR) 32.0% 39.6% 37.0% 36.8% 
WWR เฉลี่ย 35.3% 
OTTV (W/m2) 74.56 105.06 95.54 95.32 
Overall OTTV (W/m2) 88.11 
RTTV (W/m2) 36.47 
ตารางที่ 4.13 การค านวณค่า OTTV และ RTTV โดยรวมของอาคารที่ศึกษา 

ตัวแปร ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต ้ ทิศตะวันตก 
Window-to-wall ratio (WWR) 31.8% 33.4% 34.0% 27.1% 
WWR เฉลี่ย 32.1% 
OTTV (W/m2) 74.19 93.69 89.58 77.52 
Overall OTTV (W/m2) 83.43 
RTTV (W/m2) 42.59 
ตารางที่ 4.14 การเปรียบเทียบค่า OTTV และ RTTV ของอาคารกับเกณฑ์ที่ก าหนด 
 OTTV (W/m2) RTTV (W/m2) 
อาคารที่ศึกษา (ค่าเฉลี่ยรวมทุกอาคาร) 83.43 42.59 
พรบ.การส่งเสริมการอนรุักษ์พลงังาน  
พ.ศ. 2550 

< 50.00 < 15.00 

แบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็น
มิตรกบัสิง่แวดล้อม พ.ศ. 2551 

< 45.00 < 12.00 
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แผนภูมิที่ 4.3 การเปรียบเทียบค่า OTTV และ RTTV ของอาคารกับเกณฑ์ที่ก าหนด 

4.2.2 การประเมินประสิทธิภาพของระบบประกอบอาคาร 

จากผลการส ารวจอาคาร พบว่า ค่า LPD เฉลี่ยของทั้งอาคารมีค่าเท่ากับ 10.02 W/m2 เมื่อ
น ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ พบว่า อาคารมีค่า LPD ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทัง้สองเกณฑ์ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.15 เนื่องจากเป็นอาคารมหาวิทยาลัย มีพื้นที่ใช้สอยหลกัเป็นห้องเรียนและส านักงาน มี
สัดส่วนของพื้นที่ทางสัญจรมากเมื่อเทียบกับอาคารส านักงาน จึงมีความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้าแสง
สว่างต่ ากว่า 

ส่วนผลการส ารวจระบบปรบัอากาศ พบว่า ค่า EER เฉลี่ยของระบบปรบัอากาศมีค่า 10.31 
Btu/h/W เมื่อน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑท์ั้งสอง พบว่า ค่า EER ของอาคารมีค่าสูงกว่าแบบประเมิน
อาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมเล็กน้อย แตย่ังต่ ากว่าเกณฑ์ของพระราชบญัญัติ
การสง่เสรมิการอนุรักษ์พลังงาน ดังตารางที่ 4.15 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ประสิทธิภาพของระบบปรับ
อากาศอยู่ในเกณฑ์ดี 
ตารางที่ 4.15 การเปรียบเทียบค่า LPD และ EER ของอาคารกับเกณฑ์ทีก่ าหนด 
 LPD (W/m2) EER (Btu/h/W) 
อาคารที่ศึกษา (ค่าเฉลี่ยรวมทุกอาคาร) 10.02 10.31 
พรบ.การส่งเสริมการอนรุักษ์พลงังาน พ.ศ. 2550 < 14.00 > 11.00 
แบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตร
กับสิง่แวดล้อม พ.ศ. 2551 

< 12.50 > 10.10 
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พรบ.การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2550 
แบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2551 
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แผนภูมิที่ 4.4 การเปรียบเทียบค่า LPD และ EER ของอาคารกับเกณฑ์ทีก่ าหนด 

4.2.3 การวิเคราะห์ช่องเปิดและอัตราการรั่วซมึของอากาศ 

จากผลการส ารวจพบว่า อาคารมีช่องเปิดจ านวนมาก ซึ่งประกอบด้วย ประตูไม้บานเปิด 
ประตูอลูมเินียมบานเลื่อน ส่วนหน้าต่างเป็นหน้าต่างไมบ้านเปิด หน้าต่างอลูมเินียมบานเปิด หน้าต่าง
อลูมเินียมบานเลือ่น และหน้าต่างบานเกล็ด จากนั้นน าไปค านวณอัตราการรั่วซมึของอากาศเฉลี่ยจาก
ช่องเปิดของห้องปรับอากาศตามแบบประเมินอาคารประหยดัพลังงานและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม
ของ พพ. พบว่า อัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านช่องเปิดเฉลีย่เท่ากับ 0.97 l/s-m ดังตารางที่ 4.16 
และน าไปเปรียบเทียบกบัแบบประเมินพบว่า อาคารมีอัตราการรั่วซมึของอากาศผ่านช่องเปิดมากกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนด 

       
ภาพที่ 4.19 ช่องเปิดรูปแบบต่างๆของอาคาร 

หน้าต่างอลูมิเนียมบานกระทุง้และบานเกล็ดกระจกปรบัมุมแนวตั้ง (ซ้าย)  
หน้าต่างไม้บานกระทุ้ง (กลาง) และประตูไม้บานเปิด (ขวา) 
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พรบ.การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2550 
แบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2551 
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ตารางที่ 4.16 การค านวณอัตราการรั่วซึมของอากาศเฉลี่ย 

ช่องเปิด วัสดุและชนิด 
จ านวน 
(ชุด) 

ปริมาณ
อากาศรั่วซึม 

(l/s-m) 

ความยาว
เส้นรอยรั่ว 

(m) 

ปริมาณอากาศ
รั่วซึมรวม 

(l/s) 

ปร
ะต

 ู

O1 ไม้บานเปิด 8 1.93 6.0 92.64 
O2 ไม้บานเปิด 60 1.93 9.2 1,065.36 
O3 ไม้บานเปิด 12 1.93 8.2 189.91 
O4 ไม้บานเลื่อน 7 1.00 6.0 42.00 
O5 ไม้บานเลื่อน 5 1.00 10.0 50.00 
O6 ไม้บานเลื่อน 1 1.00 10.8 10.80 
O7 อลูมเินียมบานเปิด 10 1.93 6.0 115.80 
O8 อลูมเินียมบานเปิด 17 1.93 9.2 301.85 
O9 อลูมเินียมบานเลือ่น 6 0.72 9.2 39.74 
O10 อลูมเินียมบานเลือ่น 1 0.72 10.8 7.78 

หน
้าต

่าง
 

O11 
ไม้บานเปิดบานรัง้ 
ไม้บานกระทุ้ง 

75 
0.87 
0.65 

6.0 
3.6 

567.00 

O12 ไม้บานเปิดบานรัง้ 140 0.87 3.6 438.48 
O13 ไม้บานเปิดบานรัง้ 55 0.87 6.0 287.10 
O14 ไม้บานกระทุ้ง 41 0.65 4.8 127.92 

O15 
อลูมเินียมบานกระทุ้ง 
บานเกล็ดกระจก 

88 
0.65 
1.60 

14.4 
7.2 

1,837.44 

O16 อลูมเินียมบานเปิด 111 0.73 14.4 1,166.83 
O17 อลูมเินียมบานเปิด 112 0.73 3.6 294.34 
O18 อลูมเินียมบานกระทุ้ง 16 0.65 4.4 45.76 
O19 อลูมเินียมบานเลือ่น 24 0.72 7.6 131.33 

รวม 6,989.6 6,812.08 
ปริมาณอากาศรั่วซึมเฉลี่ยของอาคาร (l/s-m) 0.97 

ปริมาณอากาศรั่วซึมเฉลี่ยตามเกณฑ์ของพพ. (l/s-m) < 0.90 
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4.3 ผลการจ าลองการใช้พลังงาน 

เมื่อน าผลการส ารวจอาคารไปจ าลองด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1.0 พบว่า ผลการใช้
พลังงานไฟฟ้าตลอดปีมีค่า 909,004 kWh/y ในขณะที่ค่าการใช้พลังงานจริงของอาคารเป็น 903,600 
kWh/y ดังแสดงในตารางที่ 4.17 จะเห็นว่า ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ามีความแตกต่างกันเพียง 0.6% 
ซึ่งมีค่าน้อยมาก ดังนั้น ลักษณะข้อมลูทีป่้อนลงในโปรแกรมจึงสามารถใช้จ าลองลักษณะของอาคาร
จริงได้ ถึงแมผ้ลการจ าลองการใช้พลังงานรายเดือนจะมีความแตกต่างจากการผลจากอาคารจริงอยู่
บ้าง เช่น เดือนกันยายน มีการใช้พลังงานในอาคารจรงิมากกว่าผลจากโปรแกรม อาจส่งผลจากการใช้
อาคารมากกว่าปกติในช่วงกิจกรรมรบัน้อง แต่โดยรวมมีทิศทางเดียวกัน ดังแสดงในแผนภูมทิี่ 4.5 

สัดส่วนการใช้พลังงานในอาคารแบง่เป็น 3 ส่วน คือ ระบบปรับอากาศ คิดเป็น 53% ระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 25% และเครือ่งใช้ไฟฟ้าอื่นๆ คิดเปน็ 22% ดังแผนภูมิที่ 4.6 และน าสัดส่วน
การใช้พลงังานในอาคารไปเปรียบเทียบกับผลการศึกษาสัดสว่นการใช้พลังงานส าหรบัอาคาร
สถาบันการศึกษาและอาคารส านักงาน (กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนรุักษ์พลังงาน, 2552) 
พบว่า มีความใกล้เคียงกัน โดยอาคารที่ศึกษามสีัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าแสงสว่างมากกว่าผล
การศึกษาของพพ.เล็กน้อย ดังแผนภูมิที่ 4.7 

ตารางที่ 4.17 การเปรียบเทียบการใช้พลงังานจากอาคารจรงิกับการใช้พลงังานจากโปรแกรม 
เดือน ผลการใช้พลังงานในอาคารจริง(kWh) ผลการใช้พลังงานจากโปรแกรม (kWh) 

มกราคม 51,100 66,215 
กุมภาพันธ์ 73,700 76,170 
มีนาคม 89,500 88,645 
เมษายน 71,600 78,148 

พฤษภาคม 70,100 75,213 
มิถุนายน 72,400 69,574 
กรกฎาคม 70,000 68,605 
สิงหาคม 83,000 76,809 
กันยายน 96,600 81,700 
ตุลาคม 91,300 83,005 

พฤศจิกายน 82,700 83,157 
ธันวาคม 51,600 61,763 

รวม 903,600 909,004 
ผลต่าง 0.6% 
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แผนภูมิที่ 4.5 การเปรียบเทียบผลการใช้พลงังานจากอาคารจริงกับผลการใช้พลังงานจากโปรแกรม 

 
แผนภูมิที่ 4.6 สัดส่วนการใช้พลังงานของอาคารจากโปรแกรมจ าลอง 

 
แผนภูมิที่ 4.7 การเปรียบเทียบสัดส่วนการใช้พลังงานของอาคารกับเกณฑ์ของพพ. 
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อาคารที่ศึกษา เกณฑ์ส าหรับสถาบันการศึกษาของพพ. เกณฑ์ส าหรับส านักงานของพพ. 
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4.4 การปรับปรุงผนังกระจก ช่องเปดิ และหน้าตา่ง 

 ในการพิจารณาตัวเลือกในการปรบัปรุงผนังกระจก จ าเป็นต้องประเมินจุดทีเ่หมาะสม

ระหว่างการลดความร้อนทีเ่ข้าสู่อาคารกับแสงสว่างที่ได้รบั โดยพิจารณาสัดส่วนของ τvis และ SHGC 
ซึ่งหากสัดส่วนน้ีมีค่ามาก แสดงว่าเป็นกระจกที่ยอมให้แสงสว่างผ่านได้ดีในขณะที่ยอมให้ความรอ้นแผ่
เข้าสู่อาคารน้อย จึงเหมาะกับการใช้งานที่ต้องการใช้แสงธรรมชาติ เช่น ห้องเรียน จากการส ารวจวัสดุ
ผนังกระจกที่นิยมใช้ในท้องตลาดและน ามาวิเคราะห์คุณสมบัติต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.18 
 ในปัจจบุันกระจกของอาคารมีพื้นทีท่ั้งหมด 2,554.2 ตารางเมตร โดยเป็นกระจกธรรมดาสีใส
หนา 6 มิลลเิมตร มีค่า U-value เท่ากับ 5.74 W/m2.K และค่า SHGC เท่ากับ 0.82 ส่งผลให้มีความ
ร้อนผ่านช่องเปิดมากหากเทียบกบักระจกชนิดอื่นๆ 

ตารางที่ 4.18 คุณสมบัติของกระจก 

ชนิดของกระจก τvis SHGC 
U-value 
(W/m2.K) 

τvis/SHGC 

G0 กระจกสีใส 6 มม. (Base case) 0.88 0.82 5.74 1.07 
GS1 กระจกสเีขียว 6 มม. 0.72 0.54 5.74 1.33 
GS2 กระจกสบีรอนซ์ 6 มม. 0.53 0.61 6.17 0.87 
GS3 กระจกสเีทา 6 มม. 0.44 0.56 6.21 0.79 
GS4 กระจกสฟี้า 6 มม. 0.57 0.61 6.17 0.93 
GR1 กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 6 มม. 0.20 0.31 5.20 0.65 
GR2 กระจกสะท้อนแสงสีเขียว 6 มม. 0.16 0.29 5.39 0.55 
GR3 กระจกสะท้อนแสงสีฟ้า 6 มม. 0.13 0.28 5.34 0.46 

GD1 
กระจกฉนวนกันความร้อน (กระจกสีใส 6 มม. 
+ ช่องอากาศ 12 มม. +กระจกสีใส 6 มม.) 

0.78 0.70 2.74 1.11 

GD2 
กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e 
(กระจกสีใสเคลือบ low-e 6 มม. + ช่อง
อากาศ 12 มม. + กระจกสีใส 6 มม.) 

0.74 0.56 1.78 1.32 

GD3 
กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e 
(กระจกสีเขียวเคลือบ low-e 6 มม. + ช่อง
อากาศ 12 มม. + กระจกสีใส 6 มม.) 

0.62 0.34 1.78 1.82 
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แผนภูมิที่ 4.8 ค่าการถ่ายเทความรอ้น และสัดส่วนของ τvis และ SHGC ของกระจกชนิดต่างๆ 

 เมื่อพจิารณาสัดส่วนของ τvis และ SHGC ดังแผนภูมิที่ 4.8 พบว่า กระจกกลุ่มทีม่ีสัดส่วน

ของ τvis ต่อ SHGC สูง ได้แก่ กลุม่กระจกสองช้ัน และกลุ่มกระจกช้ันเดียวไม่เคลือบผิว ส่วนกระจก
กลุ่มกระจกสะท้อนแสงช้ันเดียวเป็นกลุ่มที่มีสัดส่วนน้ีต่ ากว่า 
 เมื่อพจิารณาค่าการถ่ายเทความรอ้น (U-value) ดังแผนภูมทิี่ 4.8 แสดงให้เห็นว่า กระจกแต่
ละกลุ่มมีค่า U-value แตกต่างกัน โดยกลุม่กระจกสองช้ัน มีค่า U-value ต่ าที่สุดโดยมีค่าต้ังแต่ 1.78 
W/m2.K ถึง 2.74 W/m2.K อันดับที่สองคือกลุ่มกระจกสะทอ้นแสง ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 5.20 W/m2.K ถึง 
5.39 W/m2.K ส่วนกระจกช้ันเดียวไม่เคลือบผิวเป็นกลุ่มทีม่ค่ีา U-value สูงทีสุ่ด ตั้งแต่ 5.74 
W/m2.K ถึง 6.21 W/m2.K 
 ผนังอาคารส่วนทีเ่ป็นกระจกถือว่าเป็นส่วนทีร่ับความร้อนสูพ่ื้นที่ปรับอากาศภายในอาคาร
มากที่สุด เพราะความร้อนจากการแผ่รงัสีของดวงอาทิตย์จะสามารถผ่านเข้าสู่ภายในอาคารโดยตรง 
ดังนั้น การเลือกผนังกระจกจึงควรจะเลือกกระจกทีม่ีประสทิธิภาพดี คือ มีค่า U-value และ SHGC 

ต่ า แต่กระจกทีม่ีค่า SHGC ต่ า ส่วนใหญจ่ะเป็นกระจกที่ทบึแสง มีค่า τvis ต่ า ท าให้แสงธรรมชาติเข้า
สู่อาคารได้น้อยลงเช่นกัน 
 เมื่อน าการปรับปรงุกระจกชนิดต่างๆมาจ าลองเพือ่ศึกษาผลการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคาร 
พบว่า กระจกที่ท าให้ผลการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงมากทีสุ่ด คือ กระจกกลุ่มกระจกสะท้อนแสงช้ัน
เดียว ซึ่งลดลงตั้งแต่ 9.3% ถึง 9.7% จากปรมิาณการใช้ไฟฟ้าของอาคารในปจัจบุันเนือ่งจากเป็น
กระจกกลุ่มที่ยอมให้แสงและความร้อนผ่านเข้าสู่อาคารน้อยที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 4.19 ส่วน
กระจกกลุ่มกระจกช้ันเดียวไม่เคลือบผิวและกลุ่มกระจกสองช้ันให้ผลที่ใกลเ้คียงกัน โดยสามารถลด
การใช้พลงังานในอาคารตั้งแต่ 2.2% ถึง 8.9% ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.9 
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 ในด้านมูลค่าการลงทุน กระจกกลุ่มต่างๆมมีูลค่าแตกต่างกัน โดยกลุ่มกระจกช้ันเดียวไม่
เคลือบผิวเป็นกลุ่มทีม่ีราคาต่ าทีสุ่ด มีราคาต้ังแต่ 297 บาทต่อตารางเมตร ถึง 523 บาทต่อตาราง
เมตร กระจกกลุ่มกระจกสะท้อนแสงช้ันเดียว มีราคาทีสู่งกว่ากลุ่มกระจกช้ันเดียวไม่เคลือบผิว โดยมี
ราคา 1,058 บาทต่อตารางเมตร ส่วนกระจกกลุ่มกระจกสองช้ันเป็นกลุ่มที่มีราคาสูงทีสุ่ด โดยมรีาคา
ตั้งแต่ 2,794 บาทต่อตารางเมตร ถึง 3,686 บาทต่อตารางเมตร ซึ่งสูงกว่ากระจกกลุ่มกระจกช้ันเดียว
ไม่เคลือบผิวประมาณ 5.3 ถึง 12.4 เท่า 

ตารางที่ 4.19 ผลการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าการลงทุนของการปรับปรงุกระจก 

การปรับปรุง 
ค่าการลงทุน 

(บาทต่อ
ตารางเมตร) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 
(kWh/y) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าท่ี
ลดลง (%) 

G0 กระจกสีใส (Base case) - 909,004 - 
GS1 กระจกสเีขียว 297 861,354 5.2 
GS2 กระจกสบีรอนซ ์ 458 872,593 4.0 
GS3 กระจกสเีทา 373 864,148 4.9 
GS4 กระจกสฟี้า 523 872,593 4.0 
GR1 กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 1,058 824,401 9.3 
GR2 กระจกสะท้อนแสงสีเขียว 1,058 821,952 9.6 
GR3 กระจกสะท้อนแสงสีฟ้า 1,058 820,655 9.7 

GD1 
กระจกฉนวนกันความร้อน (กระจกสีใส 6 มม. 
+ ช่องอากาศ 12 มม. +กระจกสีใส 6 มม.) 

2,794* 888,635 2.2 

GD2 
กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e 
(กระจกสีใสเคลือบ low-e 6 มม. + ช่อง
อากาศ 12 มม. + กระจกสีใส 6 มม.) 

3,686* 864,022 4.9 

GD3 
กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e 
(กระจกสีเขียวเคลือบ low-e 6 มม. + ช่อง
อากาศ 12 มม. + กระจกสีใส 6 มม.) 

3,686* 827,810 8.9 

*หมายเหต ุค่าการลงทุนของกระจกฉนวนกันความร้อนไม่ได้รวมการปรบัเปลี่ยนวงกบของช่องเปิด 
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 เมื่อพจิารณาปจัจัยต่างๆ ได้แก่ สัดส่วนของ τvis ต่อ SHGC ผลการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคาร 
ราคาค่าลงทุน กระจกทีเ่ลือกเพือ่น าไปเป็นทางเลอืกในการปรับปรงุต่อไป จงึได้แก่ GS1 กระจก
ธรรมดาสีเขียวหนา 6 มม. GR1 กระจกสะทอ้นแสงสเีงินหนา 6 มม. และ GD3 กระจกฉนวนกันความ
ร้อนเคลือบ low-e หนา 24 มม. (กระจกเขียว low-e + กระจกใส) ซึ่งเป็นตัวแทนของกระจกในแต่
ละกลุ่ม 

 
แผนภูมิที่ 4.9 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงและค่าการลงทุนของการปรบัปรุงกระจก 

4.5 การปรับปรุงผนังทึบภายในห้องท่ีปรับอากาศด้านท่ีสัมผสักับภายนอก 

 ผนังทบึเป็นอีกหนึ่งปัจจัยทีส่่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่อาคาร โดยผนัง
ทึบด้านทีส่ัมผัสกบัภายนอกเป็นส่วนที่ได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยตรง จึงส่งผลตอ่ความ
ร้อนทีเ่ข้าสู่อาคาร ส่วนผนังทึบภายในไม่ได้รับรังสีความร้อนโดยตรง จงึไม่จ าเป็นต้องปรับปรงุเพิม่
ฉนวน ผนังทึบทีส่ัมผัสกับภายนอกของอาคารประกอบด้วย W1 ผนังก่ออิฐเต็มแผ่นฉาบปูนเรียบทาสี
ขาว W2 ผนังก่ออิฐเต็มแผ่นฉาบปูนเรียบทาสีน้ าตาลอ่อน W3 ผนังก่ออิฐครึง่แผ่นฉาบปูนเรียบทาสี
ขาว W4 ผนังก่ออิฐเต็มแผ่นฉาบปูนกรุกระเบื้องเซรามิคกึง่เคลือบ W5 ผนังก่ออิฐฉาบปูนกรกุระเบือ้ง
เซรามิคกึ่งเคลือบ W6 เสาคอนกรีตทาสีขาว+ผนังก่ออิฐครึง่แผ่นฉาบปูนเรียบ W7 และเสาคอนกรีต
กรุกระเบื้องเซรามิคกึง่เคลอืบ+ผนงัก่ออฐิครึ่งแผ่นฉาบปูนเรยีบ ซึ่งคิดเป็นผนงัทึบที่ต้องปรบัปรุงคิด
เป็นพื้นที่ 5,395.4 ตารางเมตร ดังนั้นทางเลือกที่เป็นไปได้ คือ การกรผุนังภายในด้วยวัสดุฉนวนชนิด
ต่างๆ และหาค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังทึบชนิดต่างๆ ดังตารางที่ 4.20 
 ผนังทบึของอาคารในปจัจบุัน ซึ่งไม่มกีารกรุฉนวนใดๆ (WA0) มีค่า U-value มากที่สุด โดยมี
ค่าต้ังแต่ 1.33 W/m2.K ถึง 3.93 W/m2.K การเพิ่มฉนวนทกุชนิด ท าให้ค่า U-value ของผนังทึบ
ลดลง โดยการปรบัปรุงทีท่ าให้ U-value มีค่าต่ าที่สุด คือ WA5 การพ่นฉนวนโพลียรูิเทน 3 นิ้ว ซึ่งมี
ค่าต้ังแต่ 0.26 W/m2.K ถึง 0.29 W/m2.K 
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ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลง ค่าการลงทุน 



 

 

62 

ตารางที่ 4.20 การปรับปรงุผนงัทบึ 

การปรับปรุง 
U-value (W/m2.K) 

W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 
WA0 ไม่มีฉนวนใดๆ (Base case) 2.89 2.89 3.93 2.11 2.86 1.66 1.33 

WA1 กรุฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว + ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 0.55 0.55 0.58 0.51 0.55 0.48 0.46 

WA2 กรุฉนวนใยแก้ว 3 น้ิว + ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 0.40 0.40 0.41 0.38 0.39 0.35 0.34 
WA3 พ่นฉนวนโพลีเอทิลีน 3 น้ิว + ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 0.34 0.34 0.35 0.32 0.34 0.31 0.30 

WA4 พ่นฉนวนโพลีสไตรีน 3 น้ิว + ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 0.40 0.40 0.41 0.38 0.39 0.35 0.34 

WA5 พ่นฉนวนโพลียูริเทน 3 น้ิว + ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 0.28 0.28 0.29 0.27 0.28 0.27 0.26 

 จากนั้นน าการปรบัปรุงผนังทึบมาจ าลองการใช้พลงังานได้ผลดังตารางที่ 4.21 พบว่า การ
เพิ่มฉนวนแต่ละชนิดสง่ผลใหป้รมิาณการใช้ไฟฟ้าลดลงใกลเ้คียงกันโดย WA5 การพ่นฉนวนโพลียรูิ
เทน 3 นิ้ว ท าให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลงมากที่สุด คิดเป็น 1.18% ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.10 ซึ่ง
แสดงใหเ้ห็นว่าผนงัทบึที่มีค่า U-value ต่ ากว่า ส่งผลให้มปีรมิาณการใช้ไฟฟ้าน้อยกว่า 

ตารางที่ 4.21 ผลการใช้พลงังานไฟฟ้าและค่าการลงทุนของการปรับปรงุผนงัทึบ 

การปรับปรุง 
ค่าการลงทุน 

(บาทต่อตาราง
เมตร) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 
(kWh/y) 

ปริมาณการใช้
ไฟฟ้าท่ีลดลง 

(%) 
WA0 ไม่มีฉนวนใดๆ (Base case) - 909,004 - 

WA1 กรุฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว+ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 588 899,396 1.06 

WA2 กรุฉนวนใยแก้ว 3 น้ิว+ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 680 898,992 1.10 

WA3 พ่นฉนวนโพลีเอทิลีน 3 น้ิว+ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 848 898,313 1.18 
WA4 พ่นฉนวนโพลีสไตรีน 3 น้ิว+ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 783 898,697 1.13 

WA5 พ่นฉนวนโพลียูริเทน 3 น้ิว+ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 652 898,253 1.18 

 จากการพิจารณาในด้านปรมิาณการใช้ไฟฟ้าทีล่ดลงและราคาค่าลงทุน จงึเลือกการปรับปรงุ 
WA1 การกรุฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว ซึ่งเป็นการปรบัปรุงทีม่ีราคาค่าลงทุนต่ าทีสุ่ด และ การปรบัปรุง 
WA5 การพ่นฉนวนโพลียรูิเทน 3 นิ้ว ซึ่งส่งผลใหป้รมิาณการใช้ไฟฟ้าลดลงมากที่สุด เพือ่น าไปเป็น
ทางเลือกในการปรับปรงุต่อไป 
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แผนภูมิที่ 4.10 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงและค่าการลงทนุของการปรบัปรุงผนังทบึ 

4.6 การปรับปรุงหลังคา 

 หลงัคาเป็นเปลือกอาคารอีกส่วนหนึ่งที่ได้รับความร้อนจากภายนอก หลงัคาของอาคารมี
พื้นที่ทั้งหมด 2,254.1 ตารางเมตร โดยประกอบด้วยหลังคากระเบื้องลอนคู่สีอิฐ มีช่องอากาศและฝ้า
ยิปซัมบอร์ดมุมเอียง 15 องศา (R1) และหลังคากระเบื้องลอนคู่สีอิฐ มีช่องอากาศและฝ้ายิปซมับอร์ด
มุมเอียง 30 องศา (R2) พื้นที่รวม 2,101.1 ตารางเมตร โดยมีค่า U-value เท่ากับ 1.40 W/m2.K 
และ 1.42 W/m2.K ตามล าดับ และหลังคาเมทลัชีท มีฉนวนโพลียรูิเทน 3 นิ้ว และฝ้ายิปซัมบอร์ดมุม
เอียง 15 องศา มีพื้นที่ 153 ตารางเมตร มีค่า U-value เท่ากับ 0.30 W/m2.K จากการส ารวจพบว่า
ฝ้าเพดานในปจัจุบันถือว่ามสีภาพดี ไม่จ าเป็นต้องมกีารซอ่มแซม  

ตารางที่ 4.22 การปรับปรงุหลังคา 

การปรับปรุง 
U-value (W/m2.K) 

R1 R2 
RA0 ไม่มีฉนวน (Base case) 1.40 1.42 
RA1 ปูฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว 0.46 0.46 
RA2 ปูฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว 0.35 0.35 
RA3 ปูฉนวนโพลีเอทิลีน 30 มม. 0.57 0.58 
RA4 ปูฉนวนโพลียูริเทน 30 มม. 0.52 0.53 

 

  

1.06% 1.10% 
1.18% 1.13% 1.18% 

588 
680 

848 
783 

652 

0

200

400

600

800

1,000

1,200

0.0%

0.2%

0.4%

0.6%

0.8%

1.0%

1.2%

WA1 WA2 WA3 WA4 WA5

ค่า
กา

รล
งท

ุน 
(บ

าท
ต่อ

ตา
รา

งเม
ตร

) 

ปร
ิมา

ณ
กา

รใ
ช้ไ

ฟฟ
้าท

ี่ลด
ลง

 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลง ค่าการลงทุน 



 

 

64 

 ดังนั้นการปรบัปรุงทีส่ามารถท าได้ง่าย และมปีระสทิธิภาพดี คือ การปูแผ่นฉนวนบนฝ้า
เพดาน เฉพาะพื้นทีห่ลังคากระเบื้องลอนคู่เท่านั้น โดยท าการเลือกแผ่นฉนวนชนิดต่างๆ และหาค่า
การถ่ายเทความร้อน ดังตารางที่ 4.23 พบว่า หลังคาเดมิของอาคารซึง่ไม่มีการปูฉนวนใดๆ มีค่า  
U-value มากทีสุ่ด การปูฉนวนชนิดต่างๆท าให้ค่า U-value ของหลงัคาลดลง การปรบัปรุงทีท่ าให้ค่า 
U-value ต่ าที่สุด คือ การปรับปรงุ RA2 การปูฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว 

ตารางที่ 4.23 ผลการจ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าของการปรับปรุงหลังคา 

การปรับปรุง 
ค่าการลงทุน 

(บาทต่อตาราง
เมตร) 

ปริมาณการใช้
ไฟฟ้า (kWh/y) 

ปริมาณการใช้
ไฟฟ้าท่ีลดลง 

(%) 
RA0 ไม่มีฉนวน (Base case) - 909,004 - 
RA1 ปูฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว 213 906,816 0.24 
RA2 ปูฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว 320 906,458 0.28 
RA3 ปูฉนวนโพลเีอทลิีน 30 มม. 360 907,253 0.19 
RA4 ปูฉนวนโพลียรูิเทน 30 มม. 350 906,938 0.23 

 จากนั้นน าการปรบัปรุงหลงัคามาจ าลองการใช้พลังงาน พบว่า การปูฉนวนแต่ละชนิดท าให้
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอาคารลดลงใกล้เคียงกันมาก ไม่ถือว่ามีความแตกต่าง ดังแผนภูมิที่ 4.11 ส่วน
ในด้านราคาค่าลงทุน การปรบัปรุง RA1 การปูฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว มีค่าการลงทุนต่ าทีสุ่ด และการ
ปรับปรงุ RA3 การปูฉนวนโพลียูรเิทน 30 มิลลิเมตร มีค่าการลงทุนมากที่สุด ดังตารางที่ 4.23 จาก
การพิจารณาปริมาณการใช้ไฟฟ้าและราคาค่าลงทุน จงึเลือกการปรับปรุง RA1 การปูฉนวนใยแก้ว 2 
นิ้ว ซึ่งมีค่าการลงทุนต่ าทีสุ่ด เพือ่น าไปเป็นทางเลอืกในการปรับปรงุต่อไป 

 
แผนภูมิที่ 4.11 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงและค่าการลงทนุของการปรบัปรุงหลงัคา 
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4.7 การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

 ในปัจจบุัน อาคารมกีารใช้งานหลอดไฟฟ้าหลายชนิด ได้แก่ หลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอด
คอมแพกต์ฟลอูอเรสเซนต์ หลอดฮาโลเจน และหลอด LED โดยใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอด
คอมแพกต์ฟลอูอเรสเซนต์มากทีสุ่ด อีกทัง้ปจัจบุัน หลอด LED มีราคาลดลง มีประสทิธิภาพสูง เมื่อ
เทียบกับหลอดไฟฟ้าเดิม ดังตารางที่ 4.24 นอกจากนี้ยังสามารถใช้แทนหลอดไฟฟ้าเดิมได้ทนัท ี

ตารางที่ 4.24 การเปรียบเทียบหลอดไฟฟ้าเดิมกบัหลอด LED ทดแทน 

ชนิดหลอดไฟฟ้าเดิม 
หลอดไฟฟ้าเดิม หลอด LED ทดแทน 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

ปริมาณแสง 
(lm) 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

ปริมาณแสง 
(lm) 

หลอดฟลูออเรสเซนต์ T8 
36 3,000 20 2,000 
18 1,800 10 1,000 

หลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์ 
(Non-integrated) 

26 1,800 18 1,800 
18 1,200 14 1,400 

หลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์ 
(Integrated) E27 

20 1,250 14 1,400 
15 900 10.5 1,050 

หลอดฮาโลเจน AR111 100 1,500 21 1,350 
หลอดฮาโลเจน PAR38 50 600 10 610 

 หากท าการปรับเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าทั้งหมด ให้เป็นหลอด LED ทดแทน (L1) จะท าให้ค่า
ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดลดลงจาก 10.02 W/m2 เหลือเพยีง 4.92 W/m2 โดยแบ่งตามพื้นที่ได้ดัง
ตารางที่ 4.25 
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ตารางที่ 4.25 ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดก่อนและหลังการปรับเปลี่ยนหลอดไฟฟ้า 

พ้ืนท่ีใช้สอย 
พ้ืนท่ี 

ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด 
(W/m2) 

(m2) (%) ก่อนปรับเปลีย่น หลังปรับเปลี่ยน 

พื้น
ที่ป

รับ
อา

กา
ศ 

ส านักงาน 1370.5 6.8 14.27 7.52 
ห้องเรียนบรรยาย 2,412.9 11.9 14.34 6.67 
ห้องสตูดิโอ 3,494.4 17.3 13.73 6.89 
ห้องพกัอาจารย ์ 1,755.8 8.7 18.19 8.89 
ห้องสมุด 902.0 4.5 5.18 2.00 
พื้นที่ปรับอากาศอื่นๆ 2294.8 11.3 12.31 5.99 

พื้น
ที่ไ

ม่ป
รับ

อา
กา

ศ 

ทางสญัจร 6,916.6 34.2 3.56 1.80 
ห้องน้ า 688.3 3.4 11.41 5.47 
พื้นที่ไม่ปรับอากาศอื่นๆ 402.4 2.0 9.21 4.60 

 รวมท้ังหมด 20,237.7 100.0 10.02 4.92 

 เมื่อน าไปจ าลองผลการใช้พลงังาน พบว่า การปรบัเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าสง่ผลใหป้รมิาณการใช้
ไฟฟ้าลดลงจาก 909,004 kWh/y เหลือเพียง 778,539 kWh/y ซึ่งคิดเป็น 14.4% ของปริมาณการใช้
ไฟฟ้าในปัจจุบัน โดยมีค่าการลงทุนเพียง 1,410,929 บาท ซึ่งค านวณจากราคาของหลอด LED ใน
ท้องตลาด ดังแสดงในตารางที่ 4.26 จึงควรน าไปเป็นทางเลอืกในการปรบัปรุงต่อไป 

ตารางที่ 4.26 การค านวณค่าการลงทุนของการปรบัเปลี่ยนหลอดไฟฟ้า 

หลอด LED ทดแทน 
ราคาต่อหลอด  

(บาท) 
จ านวน 
(หลอด) 

ราคารวม 
(บาท) 

หลอด LED T8 20 W 269 4,105 1,099,403 
หลอด LED T8 10 W 189 821 155,169 
หลอด LED E27 18 W 329 60 19,740 
หลอด LED E27 14 W 259 171 40,404 
หลอด LED E27 10.5 W 199 163 25,273 
หลอด LED AR111 21 W 600 6 3,600 
หลอด LED PAR38 10 W 800 100 56,000 

รวม 5,426 1,439,480 
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4.8 การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบปรบัอากาศ 

 ในปัจจบุัน เครือ่งปรับอากาศของอาคารส่วนมากมีประสทิธิภาพที่ดี โดยมี EER เฉลี่ยเท่ากบั 
10.31 Btu/h/W ซึ่งผ่านเกณฑ์ของแบบประเมินอาคารประหยัดพลงังานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้ม 
หากท าการปรับเปลี่ยนเครื่องปรบัอากาศทีม่ี EER ต่ ากว่า 11.00 Btu/h/W ให้เป็นเครื่องปรับอากาศ
ที่มีประสทิธิภาพดีตามโครงการฉลากเบอร์ 5 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย (AC1) ดัง
ตารางที่ 4.27 จะท าให้ค่า EER เฉลี่ยของระบบปรบัอากาศมีค่า 11.67 Btu/h/W โดยมีค่าการลงทุน 
6,793,500 บาท เมื่อน าไปจ าลอง พบว่า การปรับเปลี่ยนเครื่องปรบัอากาศนี้ท าใหม้ีปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าลดลงจาก 909,004 kWh/y เหลือ 866,089 kWh/y ซึ่งคิดเป็น 4.7% ของปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าในปัจจบุัน จึงสามารถน าไปเป็นทางเลือกในการปรบัปรงุได้ 

ตารางที่ 4.27 การปรับเปลี่ยนเครื่องปรบัอากาศ 
ก าลังท าความเย็น

ของเครื่องปรับอากาศ
เดิม (Btu/h) 

ก าลังท าความเย็น
ของเครื่องปรับอากาศ

ใหม่ (Btu/h) 

EER ของ
เครื่องปรบัอากาศ
ใหม่ (Btu/h/W) 

ราคาต่อ
เครื่อง 
(บาท) 

จ านวน 
(เครื่อง) 

ราคารวม 
(บาท) 

< 15,000 13,000 12.02 22,900 31 709,900 
15,000 - 22,000 18,000 11.92 28,900 34 982,600 
22,000 - 27,000 25,000 12.41 34,900 63 2,198,700 
27,000 - 33,000 30,000 11.23 40,900 40 1,636,000 
33,000 - 38,000 36,000 12.49 46,900 27 1,266,300 

รวม 195 6,793,500 

4.9 การปรับปรุงช่องเปิดประตูและหนา้ต่าง 

 ในปัจจบุัน อาคารมีช่องเปิดประตูและหน้าต่างเป็นจ านวนมากทั้งช่องเปิดบานไม้และบาน
อลูมเินียม โดยมากมีสภาพทรุดโทรมจึงควรมีการปรบัปรุง นอกจากจะเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลังงานแล้วยังเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานเนื่องจากสามารถลดเสียงรบกวนจากภายนอกได้อีก
ด้วย จากผลการค านวณปริมาณอากาศรั่วซึม จะเห็นว่า ช่องเปิดทีท่ าให้ปริมาณอากาศรั่วซึมเฉลี่ยมีค่า
มาก คือ หน้าต่างอลมูิเนียมบานเกล็ด และประตูไม้บานเปิด จึงน าเสนอการปรับปรุง ได้แก่ OA1 การ
ปรับเปลี่ยนกระจกของหน้าต่างอลูมเินียมบานเกล็ดเป็นบานติดตาย OA2 การติดยางกันรั่วซึมตาม
ขอบประตูไม้บานเปิด และ OA3 การปรบัปรุงทัง้ 2 ส่วน ซึ่งการปรับปรงุทั้ง 3 ท าใหป้ริมาณอากาศ
รั่วซึมเฉลี่ยลดลงดงัแสดงในตารางที่ 4.28 
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ตารางที่ 4.28 การปรับปรงุช่องเปิดประตูและหน้าต่าง 
การปรับปรุง ปริมาณอากาศรั่วซึมเฉลี่ย (l/s-m) 

OA0 ไม่มีการปรบัปรุง 0.97 
OA1 ปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ดเป็นบานติดตาย 0.92 
OA2 ติดยางกันรั่วซึมตามขอบประตูไมบ้านเปิด 0.90 

OA3 
- ปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ดเป็นบานติดตาย 
- ติดยางกันรั่วซึมตามขอบประตูไม้บานเปิด 

0.86 

 เมื่อน าไปจ าลองผลการใช้พลงังาน พบว่า การปรบัเปลี่ยนช่องเปิดประตูและหน้าต่างส่งผลให้
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง ดังแสดงในตารางที่ 4.29 จะเห็นว่า การปรับปรงุทัง้ 2 ส่วน ท าให้ปรมิาณ
การใช้ไฟฟ้าของอาคารลดลงมากที่สุด โดยลดลงจาก 909,004 kWh/y เหลือ 905,817 kWh/y คิด
เป็น 0.35% ซึ่งมีค่าน้อย ด้วยค่าการลงทุนที่ต่ าเช่นกัน จึงเลอืกการปรบัปรุง OA3 เพื่อน าไปเป็น
ทางเลือกในการปรับปรงุต่อไป 

ตารางที่ 4.29 ผลการจ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าของการปรับปรุงช่องเปิดประตูและหน้าต่าง 

การปรับปรุง 
ค่าการลงทุน 

(บาท) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 
(kWh/y) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าท่ี
ลดลง (%) 

OA0 ไม่มีการปรบัปรุง - 909,004 - 
OA1 ปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ดเป็นบานติดตาย 283,964 908,784 0.00 
OA2 ติดยางกันรั่วซึมตามขอบประตูไมบ้านเปิด 29,900 907,777 0.13 

OA3 
- ปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ดเป็นบานติดตาย 
- ติดยางกันรั่วซึมตามขอบประตูไม้บานเปิด 

313,864 905,817 0.35 

 
แผนภูมิที่ 4.12 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงและค่าการลงทนุของการปรบัปรุงช่องเปิด 
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ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลง ค่าการลงทุน 
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4.10 การปรับปรุงอุปกรณบ์ังแดด 

 จากการส ารวจ พบว่า อุปกรณ์บังแดดหน้าต่างของอาคารในปัจจุบันมหีลายรูปแบบ ดังภาพ
ที่ 4.17 ซึ่งประกอบด้วย อุปกรณ์บงัแดดแนวตั้งและแนวนอน ดังตารางที่ 4.30 โดยมีสัมประสทิธ์ิการ
บังแดด (SC) เฉลี่ยในทิศทางต่างๆ ค านวณตามกฎกระทรวง ดังตารางที่ 4.31 แสดงใหเ้ห็นว่า 
อุปกรณ์บังแดดเดมิมีประสิทธิภาพที่ด ี

     

     
ภาพที่ 4.20 อุปกรณ์บังแดดในปจัจุบัน 

อาคารนารถ โพธิประสาท (บนซ้าย) อาคารสถาปัตยกรรม 2 (บนขวา) 
อาคารสถาปัตยกรรม 1 (ล่างซ้ายและล่างขวา) 

 เนื่องจากพบว่า พื้นที่หน้าต่างกระจกที่ไมม่ีอุปกรณ์บงัแดด 228.2 ตารางเมตร จงึน าเสนอ
การติดตั้งอปุกรณ์บังแดดเพิ่มเตมิให้พื้นที่หน้าต่างส่วนน้ี ซึ่งได้แก่ SH1 การติดตั้งแผงบังแดดแนวนอน
ยาว 30 เซนติเมตร SH2 การติดตั้งแผงบงัแดดแนวนอนยาว 60 เซนติเมตร SH3 การติดตั้งแผงบัง
แดดแนวนอนและแนวตั้งยาว 30 เซนติเมตร และ SH4 การติดตั้งแผงบังแดดแนวนอนและแนวตั้ง
ยาว 60 เซนติเมตร ด้วยวัสดุอลูมเินียมคอมโพสิต ดังตารางที่ 4.32 
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ตารางที่ 4.30 ลักษณะของอปุกรณ์บังแดด 
อุปกรณ์บังแดด อาคาร พ้ืนท่ีกระจก (m2) 

SD0 ไม่มีแผงบังแดด 
ARC01 
ARC03 

228.2 

SD1 

แผงบงัแดดแนวนอน 

 

ARC01 222.0 

SD2 

แผงบงัแดดแนวนอนและแนวตั้ง 

 

ARC01 23.0 

SD3 

แผงบงัแดดแนวนอน 

 

ARC02 
ARC03 

296.3 
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ตารางที่ 4.30 ลักษณะของอุปกรณ์บังแดด 
อุปกรณ์บังแดด อาคาร พ้ืนท่ีกระจก (m2) 

SD4 

แผงบงัแดดแนวนอนและแนวตั้ง 

 

ARC03 230.8 

SD5 

แผงบงัแดดแนวนอนและแนวตั้ง 

 

ARC03 171.2 

SD6 

แผงบงัแดดแนวนอนและแนวตั้ง 

 

ARC03 938.9 

SD7 

แผงบงัแดดแนวนอน 

 

ARC03 158.2 
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ตารางที่ 4.31 คุณสมบัติของอุปกรณ์บงัแดด 

อุปกรณ์บัง
แดด 

พ้ืนท่ีหน้าต่าง
กระจก (m2) 

สัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) 
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต ้ ทิศตะวันตก 

SD0 176.4 1.00 1.00 1.00 1.00 
SD1 222.0 0.92 0.82 0.77 0.82 
SD2 23.0 0.86 0.72 0.58 0.72 
SD3 343.8 0.94 0.81 0.75 0.81 
SD4 230.8 0.90 0.83 0.73 0.83 
SD5 171.2 0.89 0.81 0.70 0.81 
SD6 938.9 0.89 0.83 0.73 0.83 
SD7 158.2 0.93 0.89 0.84 0.89 
รวม 2,268.6 0.91 0.84 0.76 0.86 

 เมื่อน าไปจ าลองผลการใช้พลงังาน พบว่า การติดตั้งแผงบังแดดส่งผลให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
ลดลง ดังแสดงในตารางที่ 4.32 จะเห็นว่า การติดตั้งแผงบังแดดทั้ง 4 รูปแบบท าใหป้ริมาณการใช้
ไฟฟ้าของอาคารลดลงตัง้แต่ 0.99% ถึง 1.93% ดังแผนภูมทิี่ 4.13 โดยมีค่าการลงทุนตั้งแต่ 32,266 
บาท ถึง 170,549 บาท ซึ่งการปรบัปรุง SH4 การติดตั้งแผงบังแดดแนวนอนและแนวตั้งยาว 60 
เซนติเมตร ท าใหป้รมิาณการใช้ไฟฟ้าของอาคารลดลงมากทีสุ่ด ด้วยค่าการลงทุนที่ไมสู่ง จงึน าไปเป็น
ทางเลือกในการปรับปรงุต่อไป 

ตารางที่ 4.32 ผลการจ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าของการปรับปรุงอุปกรณ์บงัแดด 

การปรับปรุง 
ค่าการ
ลงทุน 
(บาท) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 
(kWh/y) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าท่ี
ลดลง (%) 

SH0 ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์บงัแดดเพิ่มเติม - 909,004 - 
SH1 ติดตั้งอุปกรณ์บังแดดแนวนอน 30 ซม. 32,266 899,985 0.99 
SH2 ติดตั้งอุปกรณ์บังแดดแนวนอน 60 ซม. 64,532 897,813 1.23 
SH3 ติดตั้งอุปกรณ์บังแดดแนวนอนและแนวตั้ง 30 ซม. 85,275 895,396 1.50 
SH4 ติดตั้งอุปกรณ์บังแดดแนวนอนและแนวตั้ง 60 ซม. 170,549 891,453 1.93 
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แผนภูมิที่ 4.13 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงและค่าการลงทนุของการปรบัปรุงอปุกรณ์บังแดด 

4.11 การปรับเปลีย่นรูปแบบการใช้งาน 

 จากการส ารวจรปูแบบการใช้งานอาคาร พบว่า  
 - อาคารขาดระบบการจัดการเปิด-ปิดหอ้งต่างๆ ท าให้เกิดการใช้งานที่ไม่เหมาะสม เช่น การ
ใช้งานห้องสตูดิโอขนาดใหญ่ขณะที่มผีู้ใช้งานจ านวนน้อยมาก 
 - มีการใช้งานพื้นที่เดียวกันในหลายลักษณะ เช่น การใช้ห้องสตูดิโอในการตรวจแบบกลุม่
ย่อย และการน าเสนองานกลุ่มใหญ่ และการใช้งานห้องสตูดิโอกลุม่ย่อยอาจมีเวลาเริ่มและเลิกตรวจ
แบบไม่พร้อมกัน ส่งผลให้มีการเปิดใช้งานเครือ่งปรับอากาศในพื้นที่กว้างเกินจ าเป็น เป็นต้น   
 - ผู้ใช้อาคารไม่ให้ความสนใจกบัการประหยัดพลังงานของอาคาร เช่น ไม่ปิดไฟและ
เครื่องปรบัอากาศเมื่อไม่มกีารใช้งาน 
 ดังนั้น จึงเสนอการปรับเปลี่ยนรปูแบบการใช้งานในอาคารทีน่่าสนใจและสามารถน าไปปรับ
ใช้ ได้แก่ U1 การปิดไฟและเครื่องปรบัอากาศพื้นทีส่่วนส านักงานในช่วงเวลาพักกลางวัน U2 การ
เปิด-ปิดหอ้งเรียนบรรยายและห้องสตูดิโอตามตารางการใช้งาน คือ เวลา 8.00 น. ถึง 12.00 น.ในช่วง
เช้า และ 13.00 น. ถึง 17.00 น.ในช่วงบ่าย U3 การแบ่งหอ้งสตูดิโอขนาดใหญ่ทัง้หมดในช้ัน 5-7 
ได้แก่ ห้องสตูดิโอ 504 505 604 605 704 และ 705 ซึ่งไมม่ีการแบง่เป็นหอ้งขนาดเล็ก ให้เป็นหอ้ง
สตูดิโอขนาดเล็ก ขนาดประมาณ 80 ตารางเมตร และ U4 การปิดช่องเปิดของห้องสตูดิโอทัง้หมด 
เพื่อใหส้ามารถใช้ในการน าเสนอในลกัษณะเดียวกับห้องสตดูิโอ DO  
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ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลง ค่าการลงทุน 



 

 

74 

ตารางที่ 4.33 การปรับเปลี่ยนรปูแบบการใช้งาน 

การปรับเปลีย่น 
ปริมาณการใช้

ไฟฟ้า 
(kWh/y) 

ปริมาณการใช้
ไฟฟ้าท่ีลดลง 

(%) 
U0 ไม่มีการปรบัเปลี่ยน 909,004 - 

U1 
การปิดไฟและเครื่องปรบัอากาศพื้นทีส่่วนส านักงานใน
ช่วงเวลาพักกลางวัน 

897,499 1.27 

U2 
การเปิด-ปิดห้องเรียนบรรยายและห้องสตูดิโอตามตาราง
การใช้งาน 

878,252 3.38 

U3 การแบ่งห้องสตูดิโอขนาดใหญ่เป็นห้องสตูดิโอขนาดเล็ก 899,727 1.02 

U4 
การปิดช่องเปิดของห้องสตูดิโอทัง้หมดเพื่อใช้งานใน
ลักษณะเดียวกบัห้อง DO 

894,369 1.61 

 เมื่อน าการปรับเปลี่ยนรปูแบบต่างๆไปจ าลองพบว่า การปรบัเปลี่ยนรูปแบบต่างๆสง่ผลให้
ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารลดลงทั้งหมด ดังตารางที่ 4.33 โดยการเปิด-ปิดห้องเรียน
บรรยายและห้องสตูดิโอตามตารางการใช้งาน (U2) ท าให้ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคาร
ลดลงมากทีสุ่ด ดังแผนภูมทิี่ 4.14 ทั้งนี้การแบ่งห้องสตูดิโอขนาดใหญ่เป็นห้องสตูดิโอขนาดเลก็ (U3) 
และการปิดช่องเปิดของห้องสตูดิโอเพื่อใช้งานในลักษณะเดยีวกับห้องสตูดิโอ DO (U4) เป็นเพียงการ
ปรับเปลี่ยนเพื่อน าเสนอเท่านั้น ไม่ได้ศึกษามูลค่าการก่อสร้างและการติดตั้งอปุกรณ์เพิ่มเติม 
นอกจากนี้ยังจ าเป็นต้องศึกษาความต้องการของผู้ใช้งานตอ่ไป การปรับเปลี่ยน U1 และ U2 เป็นการ
ปรับเปลี่ยนทีส่ามารถน าไปใช้ได้ทันที จึงเลือกน าไปเป็นแนวทางการปรบัปรุงต่อไป 

 
แผนภูมิที่ 4.14 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงของการปรบัเปลี่ยนรปูแบบการใช้งาน 
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4.12 การก าหนดและประมวลผลทางเลือกในการปรับปรุง 

 จากการศึกษาปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าที่ลดลงและค่าการลงทุนของการปรบัปรุง
องค์ประกอบต่างๆ ซึง่ประกอบด้วย 8 องค์ประกอบ ดังนี้  
 1. การปรบัปรุงผนังกระจก (G) ได้แก่ 
  - GS1 กระจกธรรมดาสเีขียวหนา 6 มม. 
  - GR1 กระจกสะท้อนแสงสีเงินหน้า 6 มม. 
  - GD3 กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e หนา 24 มม. 
 2. การปรบัปรุงผนังทึบ (WA) ได้แก่  
  - WA1 การกรุฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว 
  - WA5 การพ่นฉนวนโพลียรูิเทนหนา 3 นิ้ว 
 3. การปรบัปรุงหลงัคา (RA) คือ RA1 การปูฉนวนใยแก้ว 2 นิ้ว 
 4. การเพิ่มประสทิธิภาพของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (L) คือ L1 การปรบัเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าให้
เป็นหลอด LED 
 5. การเพิ่มประสทิธิภาพของระบบปรบัอากาศ (AC) ได้แก่ 
  - AC0 ไม่ปรบัเปลี่ยนเครื่องปรบัอากาศ 
  - AC1 ปรับเปลี่ยนเครื่องปรบัอากาศใหม้ีประสิทธิภาพดี 
 6. การปรบัปรุงช่องเปิดประตูและหน้าต่าง (OA) คือ OA3 การปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ด
เป็นบานติดตายและติดยางกันรั่วซึมตามขอบประตูไมบ้านเปิด 
 7. การปรบัปรุงอุปกรณ์บังแดด (SH) คือ SH4 ติดตั้งแผงบังแดดแนวนอนและแนวตั้ง 60 ซม. 
 8. การปรบัเปลี่ยนรูปแบบการใช้งาน (U) คือ 
  - U1 การปิดไฟและเครื่องปรับอากาศพื้นทีส่่วนส านักงานในช่วงเวลาพักกลางวัน 
  - U2 การเปิด-ปิดห้องเรียนบรรยายและห้องสตูดิโอตามตารางการใช้งาน 
 จึงสามารถจัดกลุม่ทางเลือกในการปรับปรงุอาคารได้ 12 ทางเลอืก ดังแสดงในตารางที่ 4.34 
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ตารางที่ 4.34 ทางเลือกในการปรับปรงุอาคาร 
ทางเลือก การปรับปรงุ 

A1 
GS1 กระจกสีเขียว 
WA1 กรุฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 
AC0 ไม่ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ 

RA1 ปูฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 
L1 ปรับเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าให้เป็น
หลอด LED 
OA3 การปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ด
เป็นบานติดตายและติดยางกันรั่วซึม
ตามขอบประตูไม้บานเปิด 
SH4 ติดตั้งแผงบังแดดแนวนอนและ
แนวตั้ง 60 ซม. 
U1&U2 การปิดไฟและ
เครื่องปรับอากาศพื้นที่ส่วนส านักงาน
ในช่วงเวลาพักกลางวันและการเปิด-
ปิดห้องเรียนบรรยายและห้องสตูดิโอ
ตามตารางการใช้งาน 

A2 
GS1 กระจกสีเขียว 
WA1 กรุฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 
AC1 ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพดี 

A3 
GS1 กระจกสีเขียว 
WA5 พ่นฉนวนโพลียูริเทน 3 น้ิว 
AC0 ไม่ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ 

A4 
GS1 กระจกสีเขียว 
WA5 พ่นฉนวนโพลียูริเทน 3 น้ิว 
AC1 ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพดี 

A5 
GR1 กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 
WA1 กรุฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 
AC0 ไม่ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ 

A6 
GR1 กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 
WA1 กรุฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 
AC1 ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพดี 

A7 
GR1 กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 
WA5 พ่นฉนวนโพลียูริเทน 3 น้ิว 
AC0 ไม่ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ 

A8 
GR1 กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 
WA5 พ่นฉนวนโพลียูริเทน 3 น้ิว 
AC1 ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพดี 
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ตารางที่ 4.34 ทางเลือกในการปรับปรงุอาคาร (ต่อ) 
ทางเลือก การปรับปรงุ 

A9 
GD3 กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e  
WA1 กรุฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 
AC0 ไม่ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ 

RA1 ปูฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 
L1 ปรับเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าให้เป็น
หลอด LED 
OA3 การปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ด
เป็นบานติดตายและติดยางกันรั่วซึม
ตามขอบประตูไม้บานเปิด 
SH4 ติดตั้งแผงบังแดดแนวนอนและ
แนวตั้ง 60 ซม. 
U1&U2 การปิดไฟและ
เครื่องปรับอากาศพื้นที่ส่วนส านักงาน
ในช่วงเวลาพักกลางวันและการเปิด-
ปิดห้องเรียนบรรยายและห้องสตูดิโอ
ตามตารางการใช้งาน 

A10 
GD3 กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e 
WA1 กรุฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว 
AC1 ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพดี 

A11 
GD3 กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e 
WA5 พ่นฉนวนโพลียูริเทน 3 น้ิว 
AC0 ไม่ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศ 

A12 
GD3 กระจกฉนวนกันความร้อนเคลือบ low-e 
WA5 พ่นฉนวนโพลียูริเทน 3 น้ิว 
AC1 ปรับเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพดี 

 เมื่อน าไปจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์พบว่า ทางเลือกในการปรับปรงุสง่ผลให้ค่าการใช้
พลังงานในอาคารลดลงตัง้แต่ 24.73% ถึง 32.49% ซึ่งทางเลือกทีท่ าใหป้ริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า
ลดลงมากทีสุ่ด คือ ทางเลือก A8 และทางเลือกที่ท าให้ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงน้อยที่สุด 
คือ ทางเลอืก A1 ดังแสดงในตารางที่ 4.35 
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ตารางที่ 4.35 ผลการจ าลองทางเลือกในการปรับปรุงอาคาร 

ทางเลือก 
ปริมาณการใช้
ไฟฟ้า (kWh/y) 

ค่าไฟฟ้า 
(บาทต่อปี) 

ค่าไฟฟ้าท่ีลดลง 
(บาทต่อปี) 

ค่าไฟฟ้าท่ีลดลง 
(%) 

Base Case 909,004 5,394,030 - - 
A1 683,012 4,052,993 1,341,037 24.73% 
A2 650,503 3,860,085 1,533,945 28.44% 
A3 682,817 4,051,836 1,342,194 24.86% 
A4 650,391 3,859,420 1,534,610 28.45% 
A5 646,126 3,834,112 1,559,918 28.92% 
A6 616,388 3,657,646 1,736,383 32.19% 
A7 643,060 3,815,918 1,578,112 29.26% 
A8 613,697 3,641,678 1,752,352 32.49% 
A9 647,895 3,844,609 1,549,421 28.72% 
A10 617,664 3,665,218 1,728,812 32.05% 
A11 644,890 3,826,777 1,567,252 29.06% 
A12 614,999 3,649,404 1,744,626 32.34% 

4.13 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร ์

ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ ใช้วิธีวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์อย่างง่าย โดย
พิจารณาผลใน 3 รูปแบบ ได้แก่ 

1. ค่าไฟฟ้าที่ลดลงในแตล่ะปเีมื่อเทียบกับอาคารก่อนการปรบัปรงุ 
2. ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย 
3. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 20 ป ี

 จากผลการทดลอง พบว่า ทางเลอืกในการปรับปรุงทั้ง 12 ทางเลอืก สง่ผลใหป้ริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้าของอาคารลดลงตั้งแต่ 24.73% ถึง 32.49% โดยมีค่าการลงทุน 6,302,520 บาท ถึง 

22,097,509 บาท ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย 4.72 ปี ถึง 12.67 ปี มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 20 ปี ตั้งแต่  

-5,691,825 บาท ถึง 5,186,030 บาท และอัตราผลตอบแทนภายใน 20 ปี ตั้งแต่ 7.58% ถึง 

23.50% ดังแสดงในตารางที่ 4.36 
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ตารางที่ 4.36 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร ์

ทางเลือก 
ค่าไฟฟ้าท่ี

ลดลง 
(บาทต่อปี) 

มูลค่าการ
ลงทุน 
(บาท) 

ระยะเวลาคืน
ทุนอย่างง่าย 

(ปี) 

มูลค่าปัจจุบัน
สุทธิ 20 ปี 

(บาท) 

อัตราผลตอบแทน
ภายใน 20 ปี  

(%) 
A1 1,341,037 6,302,520 4.72 5,100,805 23.50% 
A2 1,533,945 13,096,020 8.54 646,468 12.78% 
A3 1,342,194 6,647,826 4.96 4,848,333 22.44% 
A4 1,534,610 13,441,326 8.76 343,518 12.41% 
A5 1,559,918 8,246,266 5.29 5,186,030 21.10% 
A6 1,736,383 15,039,766 8.66 543,273 12.57% 
A7 1,578,112 8,591,572 5.44 5,024,420 20.51% 
A8 1,752,352 15,385,072 8.78 363,720 12.38% 
A9 1,549,421 14,958,704 9.65 -891,859 11.03% 
A10 1,728,812 21,752,204 12.58 -5,511,028 7.66% 
A11 1,567,252 15,304,009 9.76 -1,056,388 10.88% 
A12 1,744,626 22,097,509 12.67 -5,691,825 7.58% 

 

  ทางเลือกที่ใหผ้ลแย่ทีสุ่ด 
  ทางเลือกที่ใหผ้ลดีทีสุ่ด 

4.14 การสรุปทางเลือกในการปรับปรุง 

 จากผลการจ าลองการใช้พลงังานและผลการวิเคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของทางเลือกใน
การปรับปรงุต่างๆ น ามาสรปุทางเลือกในการปรับปรุง โดยพิจารณามลูค่าปจัจบุันสทุธิ 20 ปแีละ
อัตราผลตอบแทนภายใน 20 ป ีหากมลูค่าปจัจบุันสทุธิ 20 ปมีีค่าน้อยกว่าศูนย์ แสดงว่าเป็นทางเลือก
ที่ไม่คุ้มค่าในการลงทุน ท าให้ทางเลอืก A9 ถึง A12 ไม่น่าลงทุน และหากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 20 ปมีีค่า
มาก แสดงว่าเป็นทางเลือกที่ใหผ้ลตอบแทนตลอด 20 ปีมาก จึงน่าลงทุน ในท านองเดียวกัน หาก
อัตราผลตอบแทนภายใน 20 ปมีีค่ามาก แสดงว่าเป็นทางเลอืกที่น่าลงทุนมากเช่นกัน ท าใหท้างเลือก 
A2 A4 A6 และ A8 ไม่น่าลงทุน ดังนั้น ทางเลือกที่น่าลงทุน ได้แก่ ทางเลือก A1 A3 A5 และ A7 
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แผนภูมิที่ 4.15 มูลค่าปจัจบุันสุทธิ 20 ปี และอัตราผลตอบแทนภายใน 20 ป ี

ของทางเลือก A1 A3 A5 และ A7 

 จากนั้นท าการเลือกทางเลือกที่ดีทีสุ่ดโดยพจิารณามลูค่าปจัจุบันสุทธิ 20 ปีและอัตรา
ผลตอบแทนภายใน 20 ปี ดังแผนภูมทิี ่4.15 โดยจะเห็นว่า ทางเลือก A5 เป็นทางเลอืกที่มมีูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ 20 ปีมากทีสุ่ด ส่วนทางเลือก A1 เป็นทางเลือกที่มีอัตราผลตอบแทนภายใน 20 ปสีงู
ที่สุดและมีมลูค่าปจัจบุันสทุธิ 20 ปีเป็นอันดับสอง อีกทั้งยงัมีมูลค่าการลงทุนต่ าทีสุ่ด และระยะเวลา
คืนทุนสั้นทีสุ่ดอีกด้วย จึงสามารถก าหนดทางเลือกที่ดีทีสุ่ด คือ 
 ทางเลือก A1 มีการปรับปรงุ ดังนี ้
  1. GS1 กระจกธรรมดาสีเขียวหนา 6 มม. 
  2. WA1 การกรุฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว 
  3. R1 การปูฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว 
  4. L1 การปรบัเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าทัง้หมดเป็นหลอด LED ทดแทน 
  5. AC0 ไม่มีการปรับเปลี่ยนเครือ่งปรบัอากาศ 
  6. OA3 การปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ดเป็นบานติดตายและติดยางกันรั่วซึมตาม
 ขอบประตูไม้บานเปิด 
  7. SH4 ติดตั้งแผงบังแดดแนวนอนและแนวตั้ง 60 ซม. 
  8. U1&U2 การปิดไฟและเครื่องปรับอากาศพื้นทีส่่วนส านักงานในช่วงเวลาพัก
 กลางวันและการเปิด-ปิดห้องเรียนบรรยายและห้องสตูดิโอตามตารางการใช้งาน 
 ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 24.7% เงินลงทุน 6,302,520 บาท ระยะเวลาคืนทุน 4.72 ป ี
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81 

บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการส ารวจอาคาร 

 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย แบ่งกลุ่มอาคารเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่ กลุ่มที่อยู่ในบรเิวณของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มี 3 อาคาร ซึ่งประกอบด้วย อาคาร
สถาปัตยกรรม 1 อาคารสถาปัตยกรรม 2 และอาคารนารถ โพธิประสาท และกลุม่ที่อยูบ่รเิวณ
โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา มี 2 อาคาร คือ อาคารเลิศ อุรสัยะนันท์ และอาคารโวฒยากร โดยมีพื้นที่
รวมประมาณ 27,300 ตารางเมตร 

อาคารที่ท าการศึกษา ประกอบด้วยอาคาร 3 อาคารเช่ือมตอ่กัน ได้แก่  
อาคารสถาปัตยกรรม 1 อาคารสถาปัตยกรรม 2 และอาคารนารถ โพธิประสาท เป็นอาคารเรียนหลัก
ของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มพีื้นที่ใช้สอยรวมประมาณ 20,240 ตารางเมตร แบง่เป็นพื้นทีป่รบั
อากาศ 12,230 ตารางเมตร คิดเป็น 60.4% และพื้นที่ไม่ปรบัอากาศ 8,010 ตารางเมตร คิดเป็น 
39.6% มีค่าการส่งผ่านความร้อนที่เปลือกอาคาร OTTV เทา่กับ 83.43 W/m2 และ RTTV เท่ากบั 
42.59 W/m2 ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์ของพระราชบัญญัติการสง่เสริมการอนุรกัษ์พลงังาน พ.ศ. 2550 และ
แบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมของกรมพัฒนาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2551 

ในด้านประสิทธิภาพของระบบประกอบอาคาร อาคารมกี าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (LPD) 
เท่ากับ 10.02 W/m2 ถือว่าผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดทัง้ 2 เกณฑ ์และมีสัดส่วนประสทิธิภาพพลังงาน 
(EER) ของระบบปรบัอากาศเท่ากับ 10.31 Btu/h/W ซึ่งผ่านเกณฑ์แบบประเมินอาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุักษ์พลังงานแต่ไม่ผ่าน
เกณฑ์ของพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนรุักษ์พลังงาน 

ส่วนช่องเปิดประตูและหน้าต่างของอาคาร ประกอบด้วย ประตูหน้าต่างบานไม้ และ
อลูมเินียม มีปริมาณอากาศรั่วซึมเฉลี่ยเท่ากบั 0.97 l/s-m ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์แบบประเมินอาคาร
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของพพ. ดังตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 สรปุผลการส ารวจอาคารและเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด 

 
OTTV 

(W/m2) 
RTTV 

(W/m2) 
LPD 

(W/m2) 
EER 

(Btu/h/W) 
ปริมาณอากาศ
รั่วซึม (l/s-m) 

พรบ.การส่งเสริมการอนรุักษ์
พลังงานพ.ศ. 2550 

< 50.0 < 15.0 < 14.0 > 11.00 - 

แบบประเมินอาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรกบั
สิ่งแวดล้อมพ.ศ. 2551 

< 45.0 < 12.0 < 12.5 > 10.10 < 0.90 

อาคารที่ศึกษา 83.43 42.59 10.02 10.31 0.97 

5.2 สรุปแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 จากผลการศึกษาทางเลือกในการปรบัปรุงต่างๆ น ามาสรุปแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า คือ 
 ทางเลือก A1 มีการปรับปรงุ ดังนี ้
  1. GS1 กระจกธรรมดาสีเขียวหนา 6 มม. 
  2. WA1 การกรุผนงัทบึทุกด้านด้วยฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว 
  3. RA1 การปูฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน 
  4. L1 การปรบัเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าทัง้หมดเป็นหลอด LED 
  5. OA3 การปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ดเป็นบานติดตายและติดยางกันรั่วซึมตาม
  ขอบประตูไม้บานเปิด 
  6. SH4 ติดตั้งแผงบังแดดแนวนอนและแนวตั้งยื่น 60 ซม. 
  7. U1 และ U2 การปิดไฟและเครือ่งปรับอากาศพื้นทีส่่วนส านักงานในช่วงเวลาพัก
  กลางวันและการเปิด-ปิดห้องเรียนบรรยายและห้องสตูดิโอตามตารางการใช้งาน 
 ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 24.7% เงินลงทุน 6,302,520 บาท ระยะเวลาคืนทุน 4.72 ป ี

5.3 สรุปประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารก่อนและหลังการปรบัปรุง 

 จากแนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคาร น ามาค านวณค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของเปลือกอาคาร OTTV และ RTTV ประสิทธิภาพของระบบประกอบอาคาร 
LPD และ EER และอัตราการรั่วซึมของอากาศ เพื่อเปรียบเทียบกบัอาคารก่อนปรบัปรุง ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.2 พบว่า อาคารหลังการปรับปรงุมีค่า OTTV และ RTTV ผ่านเกณฑ์ของพระราชบัญญัติ
การสง่เสรมิการอนุรักษ์พลังงาน แต่ไม่ผ่านเกณฑ์ของแบบประเมินอาคารประหยัดพลงังานและเป็น
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มิตรกบัสิง่แวดล้อม ส่วน LPD ของอาคารลดลงจากเดมิ 50.8% และอาคารหลังการปรับปรงุมีค่า
ปริมาณอากาศรั่วซึมผ่านเกณฑ์ของแบบประเมินอาคารประหยัดพลงังานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้ม 

ตารางที่ 5.2 สรปุประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 
OTTV 

(W/m2) 
RTTV 

(W/m2) 
LPD 

(W/m2) 
EER 

(Btu/h/W) 
ปริมาณอากาศ
รั่วซึม (l/s-m) 

ก่อนการปรบัปรุง 83.43 42.59 10.02 10.31 0.97 
หลงัการปรบัปรุง 46.20 14.16 4.92 10.31 0.86 

 เมื่อน าผลการจ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารหลังการปรับปรุง มาศึกษาผลการใช้

พลังงานไฟฟ้าโดยแบง่ตามสัดส่วนของการใช้พลังงานไฟฟ้า พบว่า สัดส่วนการใช้พลังงานในระบบ

ไฟฟ้าแสงสว่างของอาคาร ลดลงจาก 223,503 kWh/y เหลอื 105,079 kWh/y ซึ่งลดลง 53% จาก

เดิม ส่วนระบบปรบัอากาศลดลง 107,231 kWh/y คิดเป็น 23% ดังแผนภูมิที่ 5.1 

 
แผนภูมิที่ 5.1 สัดส่วนการใช้พลังงานของแนวทางการเพิ่มประสทิธิภาพของอาคาร 
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5.4 เสนอแนะแนวทางเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร 

 จากทางเลอืกการปรับปรงุดังกล่าว น าการปรับปรงุองค์ประกอบต่างๆของทางเลือกมา
เรียงล าดับความคุ้มค่า โดยพิจารณาจากระยะเวลาคืนทุนอยา่งง่าย ดังตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 การเรียงล าดับการปรบัปรุงองค์ประกอบต่างๆ 

การปรับปรุง 
มูลค่าการลงทุน 

(บาท) 
ค่าไฟฟ้าท่ีลดลง 

(บาทต่อปี) 
ระยะเวลาคืนทุนอยา่งง่าย 

(ปี) 
อันดับ 

GS1 2,702,344 502,034 5.38 4 
WA1 3,172,495 57,014 55.64 7 
RA1 447,534 12,984 34.47 6 
L1 1,439,480 774,179 1.86 3 

OA3 313,864 18,912 16.60 5 
SH4 170,548 104,148 1.64 2 

U1&U2 - 250,753 - 1 

 จากผลการเรียงล าดับ พบว่า การปรบัปรุงองค์ประกอบต่างๆสามารถเรียงล าดับความคุ้มค่า
และเสนอเป็นแนวทาง ดังนี ้
 1. U1&U2 การปิดไฟและเครื่องปรับอากาศพื้นทีส่่วนส านักงานในช่วงเวลาพักกลางวัน และ
 การเปิด-ปิดห้องเรียนบรรยายและห้องสตูดิโอตามตารางการใช้งาน ซึ่งสามารถท าได้โดยไม่
ต้องลงทุน 
 2. SH4 การติดตั้งอปุกรณ์บังแดดแนวนอนและแนวตั้งยื่น 60 ซม. 
 3. L1 การปรบัเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าทัง้หมดเป็นหลอด LED 
 4. GS1 การปรบัเปลี่ยนผนังกระจกเป็นกระจกธรรมดาสเีขียวหนา 6 มม. 
 5. OA3 การปรับเปลี่ยนกระจกบานเกล็ดเป็นบานติดตายและติดยางกันรั่วซึมตามขอบประตู
 ไม้บานเปิด 
 6. RA1 การปูฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน 
 7. WA1 การกรุผนงัทบึทุกด้านด้วยฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว 
  



 

 

85 

 ในการน าไปปรับใช้ในอาคาร การปิดไฟและเครื่องปรับอากาศพื้นที่ส่วนส านักงานในช่วงเวลา
พักกลางวัน และ การเปิด-ปิดห้องเรียนบรรยายและห้องสตูดิโอตามตารางการใช้งาน เป็นแนวทางที่
สามารถท าได้ทันที เนื่องจากเป็นแนวทางที่ไม่ต้องลงทุน ซึ่งสามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 250,753 
บาทต่อป ี
 ส่วนการติดตั้งอปุกรณ์บังแดด อาจมีการออกแบบใหม้ีลกัษณะที่เหมาะสมและกลมกลืนกับ
สถาปัตยกรรม อาจท าใหมู้ลค่าการลงทุนหรือผลการลดการใช้พลังงานในอาคารแตกต่างจาก
การศึกษาได ้
 จาผลการศึกษาแนวทางการลดการใช้พลังงานโดยรวม น ามาเปรียบเทียบกบัการศึกษาของ
ปริมลาภ วสุวัต (2542) และสุรพล เดชพล (2552) ซึ่งศึกษาคุณสมบัติของเปลือกอาคารในการลดการ
ใช้พลังงานในอาคารส านักงานราชการ พบว่า อาคารเรียนมช่ีวงเวลาการใช้งานที่นอ้ยกว่า ท าให้การ
ปรับปรงุเปลอืกอาคารส่งผลการลดการใช้พลังงานได้น้อยกว่า ท าให้มีระยะเวลาคืนทุนนานกว่า เช่น 
การปรับปรงุผนงัทึบและการปรับปรงุหลังคาของอาคาร แต่ในปัจจบุัน หลอด LED มีราคาลดลง และ
มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งท าใหผ้ลการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารลดลงได้มาก และระยะเวลาคืนทุนทีส่ั้น 

5.5 ข้อเสนอแนะ 

5.5.1 ข้อเสนอแนะจากการส ารวจอาคาร 
5.5.1.1 เนื่องจากอาคารมีอายุพอสมควร จากการส ารวจพบว่า อาคารมีสภาพทรุด

โทรมในหลายองค์ประกอบ เช่น ช่องเปิดประตูและหน้าต่าง ซิลิโคนยึดบริเวณบานกรอบหน้าต่าง 
สุขภัณฑ์ ระบบสุขาภิบาลและหลงัคาของอาคาร ควรได้รบัการบ ารงุรกัษา 

5.5.1.2 เนื่องจากมีการปรับเปลี่ยนระบบไฟฟ้าหลายครัง้ ท าให้ระบบไฟฟ้าภายใน
อาคารไม่เป็นระเบียบ ซึ่งยากต่อการบ ารุงรักษา นอกจากนีย้ังไม่สามารถใช้งานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพอีกด้วย จึงควรท าการเดินสายไฟใหม่ใหเ้ป็นระเบียบ อาจมีการแยกมเิตอร์ไฟฟ้าแบ่งเป็น
ช้ัน เพื่อให้ดูแลรักษาได้ง่าย สามารถควบคุมการใช้งานใหเ้ปน็ระเบียบ ซึง่ท าให้ไมส่ิ้นเปลอืงการใช้
พลังงานอีกด้วย 

5.5.1.3 พื้นที่ห้องเรียนบรรยายและหอ้งสตูดิโอมเีพียงพอต่อความตอ้งการใช้งาน 
แต่ต้องมีการจัดการใช้พื้นที่อาคารที่ดีและเหมาะสม 

5.5.1.4 ผู้ใช้อาคารไม่ให้ความสนใจกบัการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร อาจเกิดจาก
ผู้ใช้งานที่มจี านวนมากและมีความหลากหลาย จงึจ าเป็นต้องมีระบบควบคุมการใช้อาคารเพิ่มเติม 
เช่น การติดตั้งตัวรับสัญญาณแสงเพื่อควบคุมการเปิด-ปิด หลอดไฟฟ้าบริเวณที่ไม่ได้มีการใช้งานหรือ
ในบริเวณทีม่ีแสงธรรมชาติเพียงพอ การติดตั้งอปุกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวเพือ่ควบคุมการเปิด-ปิด 
หลอดไฟฟ้าบรเิวณทางสัญจร เป็นต้น 
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5.5.1.5 จากการส ารวจ พบว่า นิสิต รวมถึงอาจารยม์ีแนวโน้มใช้คอมพิวเตอรพ์กพา
ของตัวเองมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด อีกทั้งยงัมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเรียนการสอนโดยน า
เทคโนโลยีมาใช้มากขึ้น อาจส่งผลให้อาคารมปีรมิาณการใช้ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเช่นกัน ดังนั้นในอนาคต หาก
มีการปรบัปรุงอาคารเดิมหรือก่อสร้างอาคารใหม่ ควรติดตั้งเต้ารับใหม้ีความเพียงพอต่อการใช้งานที่
เพิ่มข้ึนด้วย 

5.5.2 แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารอื่นๆที่สามารถท าได ้
5.5.2.1 การติดตั้งระบบการจัดการอาคาร (BMS) เพื่อช่วยจัดการและควบคุมการ

ใช้ไฟฟ้าภายในอาคารจากส่วนกลาง 
5.5.2.2 การติดตั้งระบบอัตโนมัติ เช่น ตัวรับสัญญาณแสงเพื่อควบคุมการเปิด-ปิด 

หลอดไฟฟ้าบรเิวณที่ไม่ได้มีการใช้งาน หรือในบรเิวณที่มีแสงธรรมชาติเพียงพอ การติดตั้งอปุกรณ์
ตรวจจบัการเคลือ่นไหวเพื่อควบคุมการเปิด-ปิด หลอดไฟฟ้าบริเวณทางสญัจร เป็นต้น 

5.5.2.3 การแยกวงจรไฟฟ้าแสงสว่างส าหรบัพื้นที่ขนาดเล็ก เพื่อใหม้กีารควบคุม
แบบเฉพาะที่และมีความเจาะจงมากขึ้น ซึ่งช่วยลดการใช้ไฟฟ้าในพื้นที่ใหญ่ 

5.5.2.4 จากการส ารวจพบว่า ในบางพื้นที่ระดับความสว่างไมเ่หมาะสมในการใช้
งาน เช่น มืดเกินไป จึงควรท าการศึกษาค่าความส่องสว่างในพื้นที่ใช้สอยภายในอาคารเรียนให้ได้ค่า
ตามเกณฑ์มาตรฐาน 
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ตารางที่ ข-1 ผลการส ารวจการแบ่งพื้นที่ภายใน 

ช้ัน ห้อง 
พื้นที่ใช้สอย 

พื้นที่ปรับอากาศ (m2) พื้นที่ไม่ปรับอากาศ (m2) 
1 101 ร้านค้า 25.0  

102 ร้านพิมพ์  17.5 

103 ส านักงาน 80.0  
104 ส านักงาน 30.0  

104/1 ห้องรองคณบดี 25.0  

105/1 ห้องคณบดี 25.0  

108 ส านักงาน 48.0  
109 ส านักงาน 36.0  

109/1 ส านักงาน 72.0  

110 ส านักงาน 36.0  

111/1 ส านักงาน 36.0  
111 ห้อง SCG 81.9  

112 ร้านถ่ายเอกสาร  16.0 

113 ห้องเก็บของ  8.0 
114 ห้องเก็บของ  8.0 

115 หอเกียรติยศ 32.3  

116 ห้องประชุม 81.6  

117 ห้องอาหารอาจารย์ 108.0  
118 ส านักงาน 36.0  

119 ร้านค้าคณะ 31.5  

120 ห้องเก็บของ  49.5 
128 ส านักงาน 69.1  

129 ห้องเก็บของ 20.2  

130 ห้องเก็บของ 27.6  

131 ห้องกิจการนิสิต 102.4  
132 ห้องอาหารบุคลากร 58.5  

133-133/1 ห้องเก็บของ  40.6 

134 ห้องนิทรรศการ 260.0  

 ทางสัญจร  1,989.7 
 ห้องน้ า  52.9 

 รวม 1,274.3 2,230.0 
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ตารางที่ ข-1 ผลการส ารวจการแบ่งพื้นที่ภายใน (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง 
พื้นที่ใช้สอย 

พื้นที่ปรับอากาศ (m2) พื้นที่ไม่ปรับอากาศ (m2) 
2 201 ห้องประชุม 50.0  

202 ห้องวิจัย 200.0  

205 ห้องเรียนบรรยาย 48.0  
206 ห้องเรียนบรรยาย 54.0  

207 ห้องเรียนบรรยาย 54.0  

208 ห้องเรียนบรรยาย 72.0  

209 ห้องเรียนบรรยาย 72.0  
210 ห้องเรียนบรรยาย 81.6  

211-212 ห้องเรียนบรรยาย 144.6  

213 ห้องเรียนบรรยาย 81.6  

214 ห้องเรียนบรรยาย 144.0  
219 ห้องเรียนบรรยาย 340.9  

220 ห้องสตูดิโอ 153.0  

221 ห้องสมุด 267.0  
224 ส านักงาน 202.5  

225 ส านักงาน 59.5  

226 ร้านค้าอุปกรณ์ 49.5  

329 ห้องเรียนบรรยาย 300.0  
 ห้องเก็บของ  35.1 

 ทางสัญจร  962.0 

 ห้องน้ า  74.1 
 รวม 2,374.2 1,071.2 

3 301 ห้องประชุม 50.0  

302 ส านักงาน 202.5  

303 ห้องเรียนบรรยาย 48.0  
304 ห้อง SCG 27.0  

305/1 ห้องเรียนบรรยาย 27.0  

305/2 ห้องเรียนบรรยาย 27.0  

306 ห้องเรียนบรรยาย 27.0  
307 ห้องเรียนบรรยาย 36.0  

308 ห้องเรียนบรรยาย 36.0  
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ตารางที่ ข-1 ผลการส ารวจการแบ่งพื้นที่ภายใน (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง 
พื้นที่ใช้สอย 

พื้นที่ปรับอากาศ (m2) พื้นที่ไม่ปรับอากาศ (m2) 
 309 ห้องเรียนบรรยาย 36.0  

310 ห้องเรียนบรรยาย 36.0  

311 ห้องเรียนบรรยาย 36.0  
312 ห้องเรียนบรรยาย 45.6  

313/1 ห้องเรียนบรรยาย 45.6  

313/2 ห้องเรียนบรรยาย 36.0  

313/3 ห้องเรียนบรรยาย 36.0  
314 ห้องเรียนบรรยาย 108.0  

319 ห้องเรียนบรรยาย 340.9  

320 ห้องสตูดิโอ 141.0  

321 ห้องพักอาจารย์ 86.0  
322 ห้องสมุด 317.5  

323 ส านักงาน 59.1  

323/1 ห้องพักอาจารย์ 20.3  
323/2 ห้องถ่ายเอกสาร  20.3 

324 ห้องประชุม 55.0  

325 ห้องเก็บงานนิสิต 55.0  

 ห้องเก็บของ  23.2 
 ทางสัญจร  865.5 

 ห้องน้ า  74.1 

 รวม 1,934.5 983.1 
4 401 ห้องพักอาจารย์ 293.3  

404/1 ห้องสตูดิโอ 86.1  

404/2 ห้องสตูดิโอ 29.3  

404/3 ห้องสตูดิโอ 29.3  
404/4 ห้องสตูดิโอ 29.3  

405 ห้องสตูดิโอ 270.5  

408 ห้องอเนกประสงค์ 171.6  

409 ส านักงาน 153.0  
410 ห้องสมุด 317.5  

 ทางสัญจร  471.0 
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ตารางที่ ข-1 ผลการส ารวจการแบ่งพื้นที่ภายใน (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง 
พื้นที่ใช้สอย 

พื้นที่ปรับอากาศ (m2) พื้นที่ไม่ปรับอากาศ (m2) 
  ห้องน้ า  69.6 

 รวม 1,379.9 540.6 

5 501 ห้องพักอาจารย์ 306.0  
504 ห้องสตูดิโอ 240.8  

505 ห้องสตูดิโอ 340.9  

 ทางสัญจร  283.0 

 ห้องน้ า  69.6 
 รวม 887.7 352.6 

6 601 ห้องพักอาจารย์และส านักงาน 317.3  

604 ห้องสตูดิโอ 221.6  

605 ห้องสตูดิโอ 340.9  
 ทางสัญจร  290.9 

 ห้องน้ า  69.6 

 รวม 879.8 360.5 
7 701 ห้องพักอาจารย์และส านักงาน 317.3  

704 ห้องสตูดิโอ 228.4  

705 ห้องสตูดิโอ 340.9  

 ทางสัญจร  284.1 
 ห้องน้ า  69.6 

 รวม 886.6 353.7 

8 801 ห้องพักอาจารย์และส านักงาน 306.0  
804/1 ห้องสตูดิโอ 39.4  

804/2 ห้องสตูดิโอ 58.5  

804/3 ห้องสตูดิโอ 72.7  

804/4 ห้องสตูดิโอ 65.0  
805 ห้องสตูดิโอ 155.8  

 ทางสัญจร  473.3 

 ห้องน้ า  69.6 

 รวม 697.4 542.9 
9 901/1 ห้องท างานนิสิต 27.6  

901/2 ห้องท างานนิสิต 43.1  
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ตารางที่ ข-1 ผลการส ารวจการแบ่งพื้นที่ภายใน (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง 
พื้นที่ใช้สอย 

พื้นที่ปรับอากาศ (m2) พื้นที่ไม่ปรับอากาศ (m2) 
 901/3 ห้องท างานนิสิต 43.1  

901/4 ห้องคอมพิวเตอร์ 99.1  

904/1 ห้องสตูดิโอ 59.6  
904/2 ห้องสตูดิโอ 20.3  

904/3 ห้องสตูดิโอ 40.5  

905 ห้องสตูดิโอ 270.0  

 ทางสัญจร  567.4 
 ห้องน้ า  69.6 

 รวม 603.3 637.0 

10 1001 ส านักงาน 250.8  

1002 ห้องเก็บของ  5.0 
1003 ห้องท างานนิสิต 47.7  

1004 ห้องพักอาจารย์ 59.6  

1005 ห้องท างานนิสิต 26.0  
1006 ห้องสตูดิโอ 130.3  

1007 ห้องสตูดิโอ 130.3  

 ทางสัญจร  404.9 

 ห้องน้ า  69.6 
 รวม 644.7 479.5 

11 1101/1 ห้องท างานนิสิต 24.7  

1101/2 ห้องท างานนิสิต 24.7  
1101/3 ห้องท างานนิสิต 26.1  

1101/4 ห้องท างานนิสิต 26.1  

1101/5 ห้องท างานนิสิต 52.2  

1102-1103 ห้องเครื่อง  75.2 
1104-1105 ห้องวิจัย 514.2  

1106 ห้องเครื่อง  56.2 

 ทางสัญจร  324.8 

 รวม 668.0 456.2 
  รวมพื้นท่ีใช้สอย 12,230.4 8,007.3 

  รวมพื้นท่ีท้ังหมด 20,237.7 
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ตารางที่ ข-3 ผลการส ารวจอุปกรณ์ไฟฟ้า 

ช้ัน ห้อง พื้นที่ (m2) 
ชนิดของอุปกรณ์

ไฟฟ้า 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

EPD 
(W/m2) 

1 101 ร้านค้า 25.0 - - - 0.00 

102 ร้านพิมพ์ 17.5 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

5 
3 

450 
1,000 

300.00 

103 ส านักงาน 80.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

11 
5 

450 
100 

68.13 

104 ส านักงาน 30.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 
ตู้เย็น 

1 
1 
1 

450 
100 
120 

22.33 

104/1 ห้องรองคณบดี 25.0 คอมพิวเตอร์ 2 450 36.00 
105/1 ห้องคณบดี 25.0 - - - 0.00 

108 ส านักงาน 48.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

5 
2 

450 
100 

51.04 

109 ส านักงาน 36.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

5 
5 

450 
100 

76.39 

109/1 ส านักงาน 72.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

10 
10 

450 
100 

76.39 

110 ส านักงาน 36.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

4 
4 

450 
100 

61.11 

111/1 ส านักงาน 36.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

4 
4 

450 
100 

61.11 

111 ห้อง SCG 81.9 - - - 0.00 

112 ร้านถ่ายเอกสาร 16.0 เครื่องถ่ายเอกสาร 3 1,500 281.25 
113 ห้องเก็บของ 8.0 - - - 0.00 

114 ห้องเก็บของ 8.0 - - - 0.00 

115 หอเกียรติยศ 32.3 - - - 0.00 

116 ห้องประชุม 81.6 โปรเจคเตอร์ 1 650 7.97 
117 ห้องอาหารอาจารย์ 108.0 ตู้เย็น 1 120 1.11 

118 ส านักงาน 36.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 
ตู้เย็น 

1 
1 
1 

450 
100 
120 

18.61 
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ตารางที่ ข-3 ผลการส ารวจอุปกรณ์ไฟฟ้า (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง พื้นที่ (m2) 
ชนิดของอุปกรณ์

ไฟฟ้า 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

EPD 
(W/m2) 

 

119 ร้านค้าคณะ 31.5 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 
ตู้เย็น 

1 
1 
1 

450 
100 
120 

21.27 

120 ห้องเก็บของ 49.5 - - - 0.00 

128 ส านักงาน 69.1 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

5 
2 

450 
100 

35.44 

129 ห้องเก็บของ 20.2 - - - 0.00 

130 ห้องเก็บของ 27.6 - - - 0.00 

131 ห้องกิจการนิสิต 102.4 - - - 0.00 
132 ห้องอาหารบุคลากร 58.5 - - - 0.00 

133-133/1 ห้องเก็บของ 40.6 - - - 0.00 

134 ห้องนิทรรศการ 260.0 - - - 0.00 

 ทางสัญจร 1989.7 Fan 18 50 0.45 
 ห้องน้ า 52.9 - - - 0.00 

2 201 ห้องประชุม 50.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 13.00 

202 ห้องวิจัย 200.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

20 
12 

450 
100 

51.00 

205 ห้องเรียนบรรยาย 48.0 โปรเจคเตอร์ 1 4 13.54 

206 ห้องเรียนบรรยาย 54.0 โปรเจคเตอร์ 1 4 12.04 

207 ห้องเรียนบรรยาย 54.0 โปรเจคเตอร์ 1 4 12.04 
208 ห้องเรียนบรรยาย 72.0 โปรเจคเตอร์ 1 4 9.03 

209 ห้องเรียนบรรยาย 72.0 โปรเจคเตอร์ 1 4 9.03 

210 ห้องเรียนบรรยาย 81.6 โปรเจคเตอร์ 1 4 7.97 

211-212 ห้องเรียนบรรยาย 144.6 โปรเจคเตอร์ 1 4 4.50 
213 ห้องเรียนบรรยาย 81.6 โปรเจคเตอร์ 1 4 7.97 

214 ห้องเรียนบรรยาย 144.0 โปรเจคเตอร์ 1 4 4.51 

219 ห้องเรียนบรรยาย 340.9 โปรเจคเตอร์ 1 4 1.91 
220 ห้องสตูดิโอ 153.0 โปรเจคเตอร์ 4 5 16.99 

221 ห้องสมุด 267.0 คอมพิวเตอร์ 6 450 9.55 

224 ส านักงาน 202.5 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

5 
3 

450 
100 

13.43 
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ตารางที่ ข-3 ผลการส ารวจอุปกรณ์ไฟฟ้า (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง พื้นที่ (m2) 
ชนิดของอุปกรณ์

ไฟฟ้า 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

EPD 
(W/m2) 

 

225 ส านักงาน 59.5 

คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 
ตู้เย็น 
เครื่องถ่ายเอกสาร 

2 
2 
1 
1 

450 
100 
120 

1,000 

45.38 

226 ร้านค้าอุปกรณ์ 49.5 เครื่องพิมพ์ 2 100 4.04 

329 ห้องเรียนบรรยาย 300.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 0.00 

 ห้องเก็บของ 35.1 - - - 0.00 

 ทางสัญจร 962.0 - - - 0.00 
 ห้องน้ า 74.1 - - - 0.00 

3 301 ห้องประชุม 50.0 - - - 0.00 

302 ส านักงาน 202.5 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

9 
6 

450 
100 

22.96 

303 ห้องเรียนบรรยาย 48.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 13.54 

304 ห้อง SCG 27.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 24.07 

305/1 ห้องเรียนบรรยาย 27.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 24.07 
305/2 ห้องเรียนบรรยาย 27.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 24.07 

306 ห้องเรียนบรรยาย 27.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 24.07 

307 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 18.06 
308 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 18.06 

309 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 18.06 

310 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 18.06 

311 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 18.06 
312 ห้องเรียนบรรยาย 45.6 โปรเจคเตอร์ 1 650 14.25 

313/1 ห้องเรียนบรรยาย 45.6 โปรเจคเตอร์ 1 650 14.25 

313/2 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 18.06 

313/3 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 18.06 
314 ห้องเรียนบรรยาย 108.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 6.02 

319 ห้องเรียนบรรยาย 340.9 โปรเจคเตอร์ 1 650 1.91 

320 ห้องสตูดิโอ 141.0 - - - 0.00 
321 ห้องพักอาจารย์ 86.0 - - - 0.00 

322 ห้องสมุด 317.5 เครื่องถ่ายเอกสาร 4 1,500 18.90 
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ตารางที่ ข-3 ผลการส ารวจอุปกรณ์ไฟฟ้า (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง พื้นที่ (m2) 
ชนิดของอุปกรณ์

ไฟฟ้า 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

EPD 
(W/m2) 

 
323 ส านักงาน 59.1 

คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

5 
5 

450 
100 

46.56 

323/1 ห้องพักอาจารย์ 20.3 - - - 0.00 

323/2 ห้องถ่ายเอกสาร 20.3 
ตู้เย็น 
เครื่องถ่ายเอกสาร 

1 
1 

120 
1,500 

80.00 

324 ห้องประชุม 55.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 11.82 
325 ห้องเก็บงานนิสิต 55.0 - - - 0.00 

 ห้องเก็บของ 23.2 - - - 0.00 

 ทางสัญจร 865.5 - - - 0.00 

 ห้องน้ า 74.1 - - - 0.00 
4 401 ห้องพักอาจารย์ 293.3 คอมพิวเตอร์ 7 450 10.74 

404/1 ห้องสตูดิโอ 86.1 - - - 0.00 

404/2 ห้องสตูดิโอ 29.3 - - - 0.00 
404/3 ห้องสตูดิโอ 29.3 - - - 0.00 

404/4 ห้องสตูดิโอ 29.3 - - - 0.00 

405 ห้องสตูดิโอ 270.5 - - - 0.00 

408 ห้องอเนกประสงค์ 171.6 - - - 0.00 

409 ส านักงาน 153.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

10 
10 

450 
100 

35.95 

410 ห้องสมุด 317.5 - - - 0.00 
 ทางสัญจร 471.0 - - - 0.00 

 ห้องน้ า 69.6 - - - 0.00 

5 501 ห้องพักอาจารย์ 306.0 คอมพิวเตอร์ 7 450 10.29 

504 ห้องสตูดิโอ 240.8 - - - 0.00 
505 ห้องสตูดิโอ 340.9 - - - 0.00 

 ทางสัญจร 283.0 - - - 0.00 

 ห้องน้ า 69.6 - - - 0.00 

6 
601 

ห้องพักอาจารย์
และส านักงาน 

317.3 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

8 
6 

450 
100 

13.24 

604 ห้องสตูดิโอ 221.6 - - - 0.00 

605 ห้องสตูดิโอ 340.9 - - - 0.00 
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ตารางที่ ข-3 ผลการส ารวจอุปกรณ์ไฟฟ้า (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง พื้นที่ (m2) 
ชนิดของอุปกรณ์

ไฟฟ้า 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

EPD 
(W/m2) 

  ทางสัญจร 290.9 - - - 0.00 

 ห้องน้ า 69.6 - - - 0.00 

7 
701 

ห้องพักอาจารย์
และส านักงาน 

317.3 คอมพิวเตอร์ 7 450 9.93 

704 ห้องสตูดิโอ 228.4 - - - 0.00 

705 ห้องสตูดิโอ 340.9 - - - 0.00 
 ทางสัญจร 284.1 - - - 0.00 

 ห้องน้ า 69.6 - - - 0.00 

8 
801 

ห้องพักอาจารย์
และส านักงาน 

306.0 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

8 
6 

450 
100 

13.73 

804/1 ห้องสตูดิโอ 39.4 โปรเจคเตอร์ 1 650 16.51 

804/2 ห้องสตูดิโอ 58.5 โปรเจคเตอร์ 1 650 11.11 

804/3 ห้องสตูดิโอ 72.7 โปรเจคเตอร์ 1 650 8.94 
804/4 ห้องสตูดิโอ 65.0 โปรเจคเตอร์ 1 650 10.00 

805 ห้องสตูดิโอ 155.8 - - - 0.00 

 ทางสัญจร 473.3 - - - 0.00 

 ห้องน้ า 69.6 - - - 0.00 
9 901/1 ห้องท างานนิสิต 27.6 - - - 0.00 

901/2 ห้องท างานนิสิต 43.1 - - - 0.00 

901/3 ห้องท างานนิสิต 43.1 - - - 0.00 

901/4 ห้องคอมพิวเตอร์ 99.1 
คอมพิวเตอร์ 
โปรเจคเตอร์ 

20 
1 

450 
650 

97.35 

904/1 ห้องสตูดิโอ 59.6 - - - 0.00 

904/2 ห้องสตูดิโอ 20.3 - - - 0.00 
904/3 ห้องสตูดิโอ 40.5 โปรเจคเตอร์ 1 650 16.05 

905 ห้องสตูดิโอ 270.0 - - - 0.00 

 ทางสัญจร 567.4 - - - 0.00 

 ห้องน้ า 69.6 - - - 0.00 
10 

1001 ส านักงาน 250.8 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

8 
6 

450 
100 

16.75 

1002 ห้องเก็บของ 5.0 - - - 0.00 
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ตารางที่ ข-3 ผลการส ารวจอุปกรณ์ไฟฟ้า (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง พื้นที่ (m2) 
ชนิดของอุปกรณ์

ไฟฟ้า 
จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

EPD 
(W/m2) 

 1003 ห้องท างานนิสิต 47.7 - - - 0.00 

1004 ห้องพักอาจารย์ 59.6 - - - 0.00 

1005 ห้องท างานนิสิต 26.0 - - - 0.00 
1006 ห้องสตูดิโอ 130.3 - - - 0.00 

1007 ห้องสตูดิโอ 130.3 - - - 0.00 

 ทางสัญจร 404.9 - - - 0.00 

 ห้องน้ า 69.6 - - - 0.00 
11 1101/1 ห้องท างานนิสิต 24.7 - - - 0.00 

1101/2 ห้องท างานนิสิต 24.7 - - - 0.00 

1101/3 ห้องท างานนิสิต 26.1 - - - 0.00 
1101/4 ห้องท างานนิสิต 26.1 - - - 0.00 

1101/5 ห้องท างานนิสิต 52.2 - - - 0.00 

1102-1103 ห้องเครื่อง 75.2 มอเตอร์ลิฟต์ 2 15,000 399.00 

1104-1105 ห้องวิจัย 514.2 
คอมพิวเตอร์ 
เครื่องพิมพ์ 

6 
6 

450 
100 

6.42 

1106 ห้องเครื่อง 56.2 มอเตอร์ลิฟต์ 2 15,000 533.33 

 ทางสัญจร 324.8 - - - 0.00 
  รวม 20,237.7   195,720 9.67 
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ตารางที่ ข-4 ผลการส ารวจเครื่องปรบัอากาศ 

ช้ัน ห้อง 
พื้นที่ 
(m2) 

ขนาดของ
เครื่องปรับอากาศ 

(Btu/h) 

EER 
(Btu/h/W) 

จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังการท า
ความเย็นรวม 

(Btu/h) 

1 101 ร้านค้า 25.0 28,000 9.79 1 28,000 

103 ส านักงาน 80.0 35,000 13.35 2 70,000 
104 ส านักงาน 30.0 12,000 9.74 1 12,000 

104/1 ห้องรองคณบดี 25.0 28,000 9.79 1 28,000 

105/1 ห้องคณบดี 25.0 28,000 9.79 1 28,000 
108 ส านักงาน 48.0 28,000 11.57 1 28,000 

109 ส านักงาน 36.0 28,000 9.43 1 28,000 

109/1 ส านักงาน 72.0 28,000 9.43 2 56,000 

110 ส านักงาน 36.0 28,000 9.43 1 28,000 
111/1 ส านักงาน 36.0 36,000 10.23 1 36,000 

111 ห้อง SCG 81.9 
38,000 
12,000 

13.39 
9.74 

1 
1 

50,000 

115 หอเกียรติยศ 32.3 24,000 9.83 1 24,000 

116 ห้องประชุม 81.6 32,000 9.63 2 64,000 

117 ห้องอาหารอาจารย์ 108.0 32,000 9.63 3 96,000 

118 ส านักงาน 36.0 32,000 9.63 1 32,000 

119 ร้านค้าคณะ 31.5 
18,000 
36,000 

11.61 
11.25 

1 
1 

54,000 

128 ส านักงาน 69.1 12,000 9.74 1 12,000 

131 ห้องกิจการนิสิต 102.4 
22,000 
36,000 

10.00 
10.23 

2 
1 

80,000 

132 ห้องอาหารบุคลากร 58.5 24,000 9.83 1 24,000 

134 ห้องนิทรรศการ 260.0 
36,000 
30,000 

9.51 
11.56 

5 
4 

300,000 

2 201 ห้องประชุม 50.0 28,000 9.79 2 56,000 

202 ห้องวิจัย 200.0 42,000 13.65 4 168,000 
205 ห้องเรียนบรรยาย 48.0 40,000 11.27 1 40,000 

206 ห้องเรียนบรรยาย 54.0 
28,000 
16,000 

12.01 
8.66 

1 
1 

44,000 
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ตารางที่ ข-4 ผลการส ารวจเครื่องปรบัอากาศ (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง 
พื้นที่ 
(m2) 

ขนาดของ
เครื่องปรับอากาศ 

(Btu/h) 

EER 
(Btu/h/W) 

จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังการท า
ความเย็นรวม 

(Btu/h) 

 

207 ห้องเรียนบรรยาย 54.0 
28,000 
36,000 

12.01 
11.21 

1 
1 

64,000 

208 ห้องเรียนบรรยาย 72.0 40,000 11.43 2 80,000 

209 ห้องเรียนบรรยาย 72.0 34,000 11.47 2 68,000 

210 ห้องเรียนบรรยาย 81.6 34,000 11.47 2 68,000 
211 - 
212 

ห้องเรียนบรรยาย 144.6 84,000 10.00 2 168,000 

213 ห้องเรียนบรรยาย 81.6 37,300 11.73 2 74,600 
214 ห้องเรียนบรรยาย 144.0 37,300 11.73 4 149,200 

219 ห้องเรียนบรรยาย 340.9 200,000 10.00 2 400,000 

220 ห้องสตูดิโอ 153.0 26,000 11.87 6 156,000 

221 ห้องสมุด 267.0 37,360 11.15 5 186,800 

224 ส านักงาน 202.5 
18,300 
25,500 
12,500 

11.69 
7.83 
8.88 

6 
1 
2 

160,300 

225 ส านักงาน 59.5 33,000 7.89 2 66,000 

226 ร้านค้าอุปกรณ์ 49.5 
9,000 
24,000 

9.98 
10.96 

1 
1 

33,000 

329 ห้องเรียนบรรยาย 300.0 200,000 10.00 2 400,000 

3 301 ห้องประชุม 50.0 18,000 9.13 1 18,000 

302 ส านักงาน 202.5 

18,000 
12,000 
33,000 
36,000 

9.13 
9.92 
11.54 
11.21 

3 
1 
1 
2 

171,000 

303 ห้องเรียนบรรยาย 48.0 36,000 10.70 2 72,000 
304 ห้อง SCG 27.0 28,000 11.78 1 28,000 

305/1 ห้องเรียนบรรยาย 27.0 28,000 11.78 1 28,000 

305/2 ห้องเรียนบรรยาย 27.0 28,000 11.78 1 28,000 
306 ห้องเรียนบรรยาย 27.0 28,000 11.78 1 28,000 

307 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 28,300 10.00 2 56,600 
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ตารางที่ ข-4 ผลการส ารวจเครื่องปรบัอากาศ (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง 
พื้นที่ 
(m2) 

ขนาดของ
เครื่องปรับอากาศ 

(Btu/h) 

EER 
(Btu/h/W) 

จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังการท า
ความเย็นรวม 

(Btu/h) 

 

308 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 28,300 10.00 2 56,600 

309 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 28,300 10.00 2 56,600 

310 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 
28,300 
18,300 

10.00 
11.69 

1 
1 

46,600 

311 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 28,300 10.00 2 56,600 
312 ห้องเรียนบรรยาย 45.6 28,300 10.00 2 56,600 

313/1 ห้องเรียนบรรยาย 45.6 
28,300 
26,100 

10.00 
10.88 

1 
1 

54,400 

313/2 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 
28,300 
26,100 

10.00 
10.88 

1 
1 

54,400 

313/3 ห้องเรียนบรรยาย 36.0 
28,300 
26,100 

10.00 
10.88 

1 
1 

54,400 

314 ห้องเรียนบรรยาย 108.0 
26,000 
28,000 

9.53 
10.97 

3 
3 

162,000 

319 ห้องเรียนบรรยาย 340.9 200,000 10.00 2 400,000 
320 ห้องสตูดิโอ 141.0 26,000 11.87 4 104,000 

321 ห้องพักอาจารย์ 86.0 26,000 11.87 2 52,000 

322 ห้องสมุด 317.5 37,360 11.15 5 186,800 

323 ส านักงาน 59.1 
33,000 
12,500 

11.54 
9.47 

1 
1 

45,500 

323/1 ห้องพักอาจารย์ 20.3 12,500 9.47 1 12,500 

324 ห้องประชุม 55.0 25,800 8.60 2 51,600 

325 ห้องเก็บงานนิสิต 55.0 
28,000 
36,000 

11.78 
9.09 

1 
1 

64,000 

4 
401 ห้องพักอาจารย์ 293.3 

18,000 
36,000 

10.23 
11.02 

2 
7 

288,000 

404/1 ห้องสตูดิโอ 86.1 18,900 11.85 3 56,700 

404/2 ห้องสตูดิโอ 29.3 18,900 11.85 1 18,900 
404/3 ห้องสตูดิโอ 29.3 18,900 11.85 1 18,900 

404/4 ห้องสตูดิโอ 29.3 18,900 11.85 1 18,900 
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ตารางที่ ข-4 ผลการส ารวจเครื่องปรบัอากาศ (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง 
พื้นที่ 
(m2) 

ขนาดของ
เครื่องปรับอากาศ 

(Btu/h) 

EER 
(Btu/h/W) 

จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังการท า
ความเย็นรวม 

(Btu/h) 

 

405 ห้องสตูดิโอ 270.5 26,000 11.10 9 234,000 

408 ห้องอเนกประสงค์ 171.6 30,000 9.18 4 120,000 

409 ส านักงาน 153.0 
25,000 
18,000 

9.88 
9.98 

4 
8 

244,000 

410 ห้องสมุด 317.5 
36,000 
18,000 

11.02 
9.51 

2 
3 

126,000 

5 
501 ห้องพักอาจารย์ 306.0 

12,000 
18,000 
25,800 

9.40 
10.23 
8.38 

3 
3 
4 

193,200 

504 ห้องสตูดิโอ 240.8 30,000 11.33 10 300,000 

505 ห้องสตูดิโอ 340.9 30,000 11.33 10 300,000 
6 

601 
ห้องพักอาจารย์
และส านักงาน 

317.3 

12,500 
13,000 
16,000 
18,000 
25,800 

8.48 
11.17 
9.09 
10.23 
8.38 

5 
2 
2 
2 
1 

182,300 

604 ห้องสตูดิโอ 221.6 30,000 11.33 10 300,000 
605 ห้องสตูดิโอ 340.9 30,000 11.33 10 300,000 

7 
701 

ห้องพักอาจารย์
และส านักงาน 

317.3 
18,000 
25,000 
33,400 

10.23 
9.12 
8.43 

2 
4 
2 

202,800 

704 ห้องสตูดิโอ 228.4 30,000 11.47 9 270,000 

705 ห้องสตูดิโอ 340.9 26,000 11.16 9 234,000 

8 
801 

ห้องพักอาจารย์
และส านักงาน 

306.0 
12,000 
28,000 
33,400 

8.52 
10.52 
7.83 

7 
2 
1 

173,400 

804/1 ห้องสตูดิโอ 39.4 36,000 9.09 1 36,000 
804/2 ห้องสตูดิโอ 58.5 36,000 9.09 2 72,000 

804/3 ห้องสตูดิโอ 72.7 25,800 9.42 2 51,600 

804/4 ห้องสตูดิโอ 65.0 25,800 9.42 2 51,600 
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ตารางที่ ข-4 ผลการส ารวจเครื่องปรบัอากาศ (ต่อ) 

ช้ัน ห้อง พื้นที่ (m2) 
ขนาดของ

เครื่องปรับอากาศ 
(Btu/h) 

EER 
(Btu/h/W) 

จ านวน 
(เครื่อง) 

ก าลังการท า
ความเย็นรวม 

(Btu/h) 

 805 ห้องสตูดิโอ 155.8 25,800 9.42 4 103,200 

9 901/1 ห้องท างานนิสิต 27.6 25,800 9.42 1 25,800 
901/2 ห้องท างานนิสิต 43.1 25,800 9.42 2 51,600 

901/3 ห้องท างานนิสิต 43.1 25,800 9.42 2 51,600 

901/4 ห้องคอมพิวเตอร์ 99.1 25,800 9.42 3 77,400 

904/1 ห้องสตูดิโอ 59.6 
18,000 
36,000 

10.23 
9.09 

1 
1 

54,000 

904/2 ห้องสตูดิโอ 20.3 18,000 10.23 1 18,000 

904/3 ห้องสตูดิโอ 40.5 18,000 10.23 3 54,000 
905 ห้องสตูดิโอ 270.0 26,000 11.33 10 260,000 

10 
1001 ส านักงาน 250.8 

12,500 
25,000 

9.47 
9.12 

7 
4 

187,500 

1003 ห้องท างานนิสิต 47.7 18,000 10.23 2 36,000 

1004 ห้องพักอาจารย์ 59.6 25,000 9.12 2 50,000 

1005 ห้องท างานนิสิต 26.0 18,000 10.23 1 18,000 

1006 ห้องสตูดิโอ 130.3 33,000 8.33 4 132,000 
1007 ห้องสตูดิโอ 130.3 33,000 8.33 4 132,000 

11 1101/1 ห้องท างานนิสิต 24.7 25,000 9.63 1 25,000 

1101/2 ห้องท างานนิสิต 24.7 25,000 9.63 1 25,000 
1101/3 ห้องท างานนิสิต 26.1 25,000 9.63 1 25,000 

1101/4 ห้องท างานนิสิต 26.1 25,000 9.63 1 25,000 

1101/5 ห้องท างานนิสิต 52.2 25,000 9.63 2 50,000 

1104 - 
1105 

ห้องวิจัย 514.2 

18,000 
24,000 
32,000 
36,000 

9.74 
9.24 
9.70 
13.87 

2 
8 
2 
4 

436,000 

  รวม 12,230.4    1,1033,500 
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ภาคผนวก ค  
คุณสมบัติของวัสดุก่อสร้าง 
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ตารางที่ ค-1 คุณสมบัติของวัสดุต่างๆ 

ล าดับ วัสด ุ k 
(W/m.K) 

ρ  
(kg/m3) 

cp 
(kJ/kg.K) 

1 แผ่นยิปซมับอร์ด 0.191 880 1.09 
2 แผ่นใยแก้ว 0.033 24 0.96 
3 โฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตัว 0.035 16 1.21 
4 โฟมโพลียูรเิทน 0.024 24 1.59 
5 โฟมโพลีเอทิลีน 0.029 45 1.21 
6 กระดาษอัด 0.086 400 1.38 
7 แผ่นไม้ก๊อก 0.042 144 2.01 
8 แผ่นกระจก 1.053 2,512 0.88 
9 โลหะผสมอลูมเินียมแบบธรรมดา 211 2,672 0.896 
10 อิฐ 0.807 1,760 0.837 
11 บล็อกคอนกรีต 1.020 1,370 0.92 
12 หินทราย 1.298 2,000 0.79 
13 หินแกรนิต 2.927 2,640 0.79 
14 หินอ่อน 1.298 2,640 0.80 
15 กระเบื้องหลังคา 0.836 1,890 1.00 
16 ไม้เนื้ออ่อน 0.125 608 1.30 
17 ไม้เนื้อแข็ง 0.138 702 1.30 
18 ไม่อัด 0.138 528 1.21 
19 ไม้อัดชิพบอร์ด 0.144 800 1.30 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงาน 



 

 

135 

ตารางที่ ค-2 คุณสมบัติของกระจกชนิดต่างๆ 

ล าดับ ชนิดของกระจก 
ความหนา 

(mm) 
τvis SHGC 

U-value 
(W/m2.K) 

1 กระจกสีใส 3 0.91 0.88 5.81 
2 กระจกสีใส 6 0.88 0.82 5.74 
3 กระจกสีใส 12 0.86 0.74 5.70 
4 กระจกสเีขียว 6 0.72 0.54 5.74 
5 กระจกสฟี้า 6 0.54 0.61 6.19 
6 กระจกสเีทา 6 0.14 0.51 6.31 
7 กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 108 6 0.10 0.21 4.78 
8 กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 114 6 0.14 0.26 4.93 
9 กระจกสะท้อนแสงสีเงิน 120 6 0.20 0.31 5.20 
10 กระจกสะท้อนแสงสีเขียว 208 6 0.07 0.22 4.85 
11 กระจกสะท้อนแสงสีเขียว 214 6 0.10 0.24 5.05 
12 กระจกสะท้อนแสงสีเขียว 220 6 0.16 0.29 5.39 
13 กระจกสะท้อนแสงสีฟ้า 508 6 0.05 0.22 4.88 
14 กระจกสะท้อนแสงสีฟ้า 514 6 0.11 0.26 5.21 
15 กระจกสะท้อนแสงสีฟ้า 520 6 0.13 0.28 5.34 

16 
กระจกอินซเูลท (ใส 6 มม. + A/S 6 มม. 
+ ใส 6 มม.) 

18 0.78 0.70 3.52 

17 
กระจกอินซเูลท (ใส 6 มม. + A/S 12 มม. 
+ ใส 6 มม.) 

24 0.78 0.70 3.14 

18 
กระจกอินซเูลท (ใส 6 มม. + Ar 6 มม. + 
ใส 6 มม.) 

18 0.78 0.70 3.28 

19 
กระจกอินซเูลท (ใส 6 มม. + Ar 12 มม. 
+ ใส 6 มม.) 

24 0.78 0.70 2.98 

20 
กระจกอินซเูลทเคลือบ low-e (ใสเคลอืบ 
low-e 6 มม. + A/S 12 มม. + ใส 6 มม.) 

24 0.74 0.56 1.90 

ที่มา: บริษัท กระจกพเีอ็มเค-เซ็นทรัล จ ากัด และ บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)  



 

 

136 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง  
รายละเอียดการค านวณ OTTV และ RTTV 
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ตารางที่ ง-1 คุณสมบัติของวัสดุเปลอืกอาคาร 

วัสดุเปลือกอาคาร α 
∑R 

(m2.K/W) 
U-value 
(W/m2.K) 

DSH 
(kJ/m2.K) 

W1 
ผนังก่ออิฐเตม็แผ่นฉาบปูนเรียบทาสีขาว หนา 
20 ซม. 

0.3 0.345 2.89 268.6 

W2 
ผนังก่ออิฐเตม็แผ่นฉาบปูนเรียบทาสีน้ าตาล
อ่อน หนา 20 ซม. 

0.5 0.345 2.89 268.6 

W3 
ผนังก่ออิฐครึง่แผ่นฉาบปูนเรียบทาสีขาว หนา 
10 ซม. 

0.3 0.255 3.93 134.3 

W4 
ผนังก่ออิฐเตม็แผ่นกรุกระเบื้องเซรามิคกึง่
เคลือบสีน้ าตาล หนา 25 ซม. 

0.7 0.474 2.11 347.6 

W5 
ผนังก่ออิฐครึง่แผ่นกรุกระเบื้องเซรามิคกึง่
เคลือบสีน้ าตาล หนา 15 ซม. 

0.7 0.350 2.86 208.6 

W6 
เสาคอนกรีตทาสีขาว หนา 50 ซม. + ผนงัก่อ
อิฐครึ่งแผ่นฉาบปูนเรียบ หนา 10 ซม. 

0.3 0.601 1.66 1238.3 

W7 
เสาคอนกรีตกรุกระเบื้องเซรามิคกึ่งเคลือบ 
หนา 55 ซม. + ผนังกอ่อิฐครึง่แผ่นฉาบปูน
เรียบ หนา 10 ซม. 

0.7 0.749 1.33 1322.3 

R1 
หลงัคากระเบื้องลอนคู่สีอิฐ มมุเอียง 15 
องศา หนา 6 มม. + ช่องอากาศ + ฝ้ายิปซัม
บอร์ด หนา 12 มม. 

0.7 0.71 1.40 19.85 

R2 
หลงัคากระเบื้องลอนคู่สีอิฐ มมุเอียง 30 
องศา หนา 6 มม. + ช่องอากาศ + ฝ้ายิปซัม
บอร์ด หนา 12 มม. 

0.7 0.70 1.42 19.85 

R3 
หลงัคาเมทลัชีทสีเงิน มุมเอียง 15 องศา หนา 
5 มม. + ฉนวนโพลียูรเิทน หนา 3 นิ้ว + ฝ้า
ยิปซัมบอร์ด 12 มม. 

0.3 3.37 0.30 4.87 
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ตารางที่ ง-2 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 1 ในทิศต่างๆ 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

เหนือ W1 0.0 2.89 0.3 268.6 7.49    0.0 

W2 0.0 2.89 0.5 268.6 10.12    0.0 

W3 0.0 3.93 0.3 134.3 8.69    0.0 
W4 0.0 2.11 0.7 347.6 12.35    0.0 

W5 0.0 2.86 0.7 208.6 13.32    0.0 

W6 0.0 1.66 0.3 1238.3 7.10    0.0 

W7 0.0 1.33 0.7 1322.3 12.20    0.0 
G0 0.0 5.74   5.00 0.82 1.00 185.06 0.0 

G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.92 185.06 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.86 185.06 0.0 
G3 0.0 5.74   5.00 0.82 0.94 185.06 0.0 

G4 0.0 5.74   5.00 0.82 0.90 185.06 0.0 

G5 0.0 5.74   5.00 0.82 0.89 185.06 0.0 

G6 0.0 5.74   5.00 0.82 0.89 185.06 0.0 
G7 0.0 5.74   5.00 0.82 0.93 185.06 0.0 

G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.92 185.06 0.0 

รวม 0.0  0.0 

OTTV -  
ตะวันออก W1 192.2 2.89 0.3 268.6 9.30    5166 

W2 0.0 2.89 0.5 268.6 13.28    0.0 

W3 0.0 3.93 0.3 134.3 10.65    0.0 
W4 0.0 2.11 0.7 347.6 16.22    0.0 

W5 0.0 2.86 0.7 208.6 17.88    0.0 

W6 0.0 1.66 0.3 1238.3 8.60    0.0 

W7 0.0 1.33 0.7 1322.3 15.80    0.0 
G0 47.5 5.74   5.00 0.82 1.00 244.53 10888 

G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.82 244.53 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 244.53 0.0 
G3 0.0 5.74   5.00 0.82 0.81 244.53 0.0 

G4 0.0 5.74   5.00 0.82 0.83 244.53 0.0 

G5 0.0 5.74   5.00 0.82 0.81 244.53 0.0 
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ตารางที่ ง-2 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 1 ในทิศต่างๆ (ต่อ) 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

 

G6 0.0 5.74   5.00 0.82 0.83 244.53 0.0 

G7 0.0 5.74   5.00 0.82 0.89 244.53 0.0 

G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 244.53 0.0 
รวม 239.7 16054 

OTTV 66.98 W/m2 

ใต้ W1 588.4 2.89 0.3 268.6 9.20    15644 

W2 0.0 2.89 0.5 268.6 13.01    0.0 
W3 0.0 3.93 0.3 134.3 10.62    0.0 

W4 0.0 2.11 0.7 347.6 16.21    0.0 

W5 0.0 2.86 0.7 208.6 17.69    0.0 
W6 0.0 1.66 0.3 1238.3 8.60    0.0 

W7 0.0 1.33 0.7 1322.3 15.90    0.0 

G0 57.6 5.74   5.00 0.82 1.00 267.41 14283 

G1 222.0 5.74   5.00 0.82 0.77 267.41 43854 
G2 23.0 5.74   5.00 0.82 0.58 267.41 3585 

G3 0.0 5.74   5.00 0.82 0.75 267.41 0.0 

G4 0.0 5.74   5.00 0.82 0.73 267.41 0.0 

G5 0.0 5.74   5.00 0.82 0.70 267.41 0.0 
G6 0.0 5.74   5.00 0.82 0.70 267.41 0.0 

G7 0.0 5.74   5.00 0.82 0.84 267.41 0.0 

G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.68 267.41 0.0 
รวม 891.0 77366 

OTTV 86.83 W/m2 

ตะวันตก W1 271.3 2.89 0.3 268.6 8.30    6508 

W2 0.0 2.89 0.5 268.6 11.48    0.0 
W3 0.0 3.93 0.3 134.3 9.69    0.0 

W4 0.0 2.11 0.7 347.6 14.26    0.0 

W5 0.0 2.86 0.7 208.6 15.41    0.0 
W6 0.0 1.66 0.3 1238.3 7.90    0.0 

W7 0.0 1.33 0.7 1322.3 14.10    0.0 

G0 77.0 5.74   5.00 0.82 1.00 234.58 17021 
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ตารางที่ ง-2 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 1 ในทิศต่างๆ (ต่อ) 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

 

G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.82 234.58 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 234.58 0.0 

G3 0.0 5.74   5.00 0.82 0.81 234.58 0.0 
G4 0.0 5.74   5.00 0.82 0.83 234.58 0.0 

G5 0.0 5.74   5.00 0.82 0.81 234.58 0.0 

G6 0.0 5.74   5.00 0.82 0.83 234.58 0.0 

G7 0.0 5.74   5.00 0.82 0.89 234.58 0.0 
G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 234.58 0.0 

รวม 348.3 23529 

OTTV 67.55 W/m2 

ตารางที่ ง-3 รายละเอียดการค านวณ OTTV รวมของอาคารสถาปัตยกรรม 1  
ทิศ พื้นท่ีผนัง (m2) OTTV (W/m2) Q (W) 

เหนือ 0.0 - 0.0 

ตะวันออก 239.7 66.98 16,054 
ใต้ 891.0 86.83 77,366 

ตะวันตก 348.3 67.55 23,529 

รวม 1,479.0  116,949 

OTTV 79.07 W/m2  

ตารางที่ ง-4 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 2 ในทิศต่างๆ 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

เหนือ W1 0.0 2.89 0.3 268.6 7.49    0.0 
W2 106.7 2.89 0.5 268.6 10.12    3121 

W3 0.0 3.93 0.3 134.3 8.69    0.0 

W4 0.0 2.11 0.7 347.6 12.35    0.0 
W5 0.0 2.86 0.7 208.6 13.32    0.0 

W6 0.0 1.66 0.3 1238.3 7.10    0.0 

W7 0.0 1.33 0.7 1322.3 12.20    0.0 

G0 0.0 5.74   5.00 0.82 1.00 185.06 0.0 
G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.92 185.06 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.86 185.06 0.0 
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ตารางที่ ง-4 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 2 ในทิศต่างๆ (ต่อ) 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

 

G3 40.3 5.74   5.00 0.82 0.94 185.06 6905 

G4 0.0 5.74   5.00 0.82 0.90 185.06 0.0 

G5 0.0 5.74   5.00 0.82 0.89 185.06 0.0 
G6 0.0 5.74   5.00 0.82 0.89 185.06 0.0 

G7 0.0 5.74   5.00 0.82 0.93 185.06 0.0 

G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.92 185.06 0.0 

รวม 147.0 10026 
OTTV 68.20 W/m2 

ตะวันออก W1 0.0 2.89 0.3 268.6 9.30    0.0 

W2 63.0 2.89 0.5 268.6 13.28    2418 
W3 0.0 3.93 0.3 134.3 10.65    0.0 

W4 0.0 2.11 0.7 347.6 16.22    0.0 

W5 0.0 2.86 0.7 208.6 17.88    0.0 

W6 0.0 1.66 0.3 1238.3 8.60    0.0 
W7 0.0 1.33 0.7 1322.3 15.80    0.0 

G0 0.0 5.74   5.00 0.82 1.00 244.53 0.0 

G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.82 244.53 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 244.53 0.0 
G3 0.0 5.74   5.00 0.82 0.81 244.53 0.0 

G4 0.0 5.74   5.00 0.82 0.83 244.53 0.0 

G5 0.0 5.74   5.00 0.82 0.81 244.53 0.0 
G6 0.0 5.74   5.00 0.82 0.83 244.53 0.0 

G7 0.0 5.74   5.00 0.82 0.89 244.53 0.0 

G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 244.53 0.0 

รวม 63.0  2418 
OTTV 38.38 W/m2 

ใต้ W1 0.0 2.89 0.3 268.6 9.20    0.0 

W2 347.0 2.89 0.5 268.6 13.01    13047 
W3 0.0 3.93 0.3 134.3 10.62    0.0 

W4 0.0 2.11 0.7 347.6 16.21    0.0 

W5 0.0 2.86 0.7 208.6 17.69    0.0 
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ตารางที่ ง-4 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 2 ในทิศต่างๆ (ต่อ) 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

 

W6 0.0 1.66 0.3 1238.3 8.60    0.0 

W7 0.0 1.33 0.7 1322.3 15.90    0.0 

G0 0.0 5.74   5.00 0.82 1.00 267.41 0.0 
G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.77 267.41 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.58 267.41 0.0 

G3 83.5 5.74   5.00 0.82 0.75 267.41 16129 

G4 0.0 5.74   5.00 0.82 0.73 267.41 0.0 
G5 0.0 5.74   5.00 0.82 0.70 267.41 0.0 

G6 0.0 5.74   5.00 0.82 0.70 267.41 0.0 

G7 0.0 5.74   5.00 0.82 0.84 267.41 0.0 
G8 21.0 5.74   5.00 0.82 0.68 267.41 3734 

รวม 451.5 32910 

OTTV 72.89 W/m2 

ตะวันตก W1 0.0 2.89 0.3 268.6 8.30    0.0 
W2 228.9 2.89 0.5 268.6 11.48    7594 

W3 0.0 3.93 0.3 134.3 9.69    0.0 

W4 0.0 2.11 0.7 347.6 14.26    0.0 

W5 0.0 2.86 0.7 208.6 15.41    0.0 
W6 0.0 1.66 0.3 1238.3 7.90    0.0 

W7 0.0 1.33 0.7 1322.3 14.10    0.0 

G0 0.0 5.74   5.00 0.82 1.00 234.58 0.0 
G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.82 234.58 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 234.58 0.0 

G3 0.0 5.74   5.00 0.82 0.81 234.58 0.0 

G4 0.0 5.74   5.00 0.82 0.83 234.58 0.0 
G5 0.0 5.74   5.00 0.82 0.81 234.58 0.0 

G6 0.0 5.74   5.00 0.82 0.83 234.58 0.0 

G7 0.0 5.74   5.00 0.82 0.89 234.58 0.0 
G8 21.0 5.74   5.00 0.82 0.72 234.58 3511 

รวม 249.9 11105 

OTTV 44.44 W/m2 
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ตารางที่ ง-5 รายละเอียดการค านวณ OTTV รวมของอาคารสถาปัตยกรรม 2  
ทิศ พื้นท่ีผนัง (m2) OTTV (W/m2) Q (W) 

เหนือ 147.0 68.20 10,026 
ตะวันออก 63.0 38.38 2,418 

ใต้ 451.5 72.89 32,990 

ตะวันตก 249.9 44.44 11,105 
รวม 911.4  56,539 

OTTV 62.04 W/m2  

ตารางที่ ง-6 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารนารถ โพธิประสาทในทิศต่างๆ 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

เหนือ W1 0.0 2.89 0.3 268.6 7.49    0.0 

W2 0.0 2.89 0.5 268.6 10.12    0.0 

W3 845.9 3.93 0.3 134.3 8.69    28889 
W4 30.9 2.11 0.7 347.6 12.35    805 

W5 419.8 2.86 0.7 208.6 13.32    15992 

W6 178.5 1.66 0.3 1238.3 7.10    2104 
W7 126.6 1.33 0.7 1322.3 12.20    2054 

G0 46.1 5.74   5.00 0.82 1.00 185.06 8319 

G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.92 185.06 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.86 185.06 0.0 
G3 90.4 5.74   5.00 0.82 0.94 185.06 15490 

G4 115.6 5.74   5.00 0.82 0.90 185.06 19106 

G5 62.1 5.74   5.00 0.82 0.89 185.06 10169 

G6 344.3 5.74   5.00 0.82 0.89 185.06 56381 
G7 96.7 5.74   5.00 0.82 0.93 185.06 16422 

G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.92 185.06 0.0 

รวม 2356.9 175731 
OTTV 74.56 W/m2 

ตะวันออก W1 0.0 2.89 0.3 268.6 9.30    0.0 

W2 0.0 2.89 0.5 268.6 13.28    0.0 

W3 269.6 3.93 0.3 134.3 10.65    11284 
W4 37.8 2.11 0.7 347.6 16.22    1294 

W5 117.8 2.86 0.7 208.6 17.88    6024 
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ตารางที่ ง-6 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารนารถ โพธิประสาทในทิศต่างๆ (ต่อ) 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

 

W6 67.2 1.66 0.3 1238.3 8.60    959 

W7 32.5 1.33 0.7 1322.3 15.80    683 

G0 113.4 5.74   5.00 0.82 1.00 244.53 25993 
G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.82 244.53 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 244.53 0.0 

G3 43.2 5.74   5.00 0.82 0.81 244.53 8256 

G4 0.0 5.74   5.00 0.82 0.83 244.53 0.0 
G5 32.4 5.74   5.00 0.82 0.81 244.53 6192 

G6 129.6 5.74   5.00 0.82 0.83 244.53 25288 

G7 25.9 5.74   5.00 0.82 0.89 244.53 5365 
G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 244.53 0.0 

รวม 869.4 91338 

OTTV 105.06 W/m2 

ใต้ W1 0.0 2.89 0.3 268.6 9.20    0.0 
W2 0.0 2.89 0.5 268.6 13.01    0.0 

W3 586.4 3.93 0.3 134.3 10.62    24474 

W4 18.9 2.11 0.7 347.6 16.21    646 

W5 203.8 2.86 0.7 208.6 17.69    10311 
W6 173.6 1.66 0.3 1238.3 8.60    2478 

W7 72.2 1.33 0.7 1322.3 15.90    1527 

G0 54.6 5.74   5.00 0.82 1.00 267.41 13540 
G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.77 267.41 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.58 267.41 0.0 

G3 13.0 5.74   5.00 0.82 0.75 267.41 2511 

G4 51.8 5.74   5.00 0.82 0.73 267.41 9778 
G5 76.7 5.74   5.00 0.82 0.70 267.41 13974 

G6 387.2 5.74   5.00 0.82 0.70 267.41 73092 

G7 35.6 5.74   5.00 0.82 0.84 267.41 7579 
G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.68 267.41 0.0 

รวม 1673.8 159910 

OTTV 95.54 W/m2 
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ตารางที่ ง-6 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารนารถ โพธิประสาทในทิศต่างๆ (ต่อ) 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

ตะวันตก W1 0.0 2.89 0.3 268.6 8.30    0.0 

W2 0.0 2.89 0.5 268.6 11.48    0.0 

W3 163.7 3.93 0.3 134.3 9.69    6234 
W4 0.0 2.11 0.7 347.6 14.26    0.0 

W5 159.9 2.86 0.7 208.6 15.41    7047 

W6 47.6 1.66 0.3 1238.3 7.90    624 

W7 45.4 1.33 0.7 1322.3 14.10    851 

G0 75.6 5.74   
5.00 0.82 

1.00 
234.58 1671

2 

G1 0.0 5.74   5.00 0.82 0.82 234.58 0.0 
G2 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 234.58 0.0 

G3 25.9 5.74   5.00 0.82 0.81 234.58 4779 

G4 63.4 5.74   
5.00 0.82 

0.83 
234.58 1194

2 

G5 0.0 5.74   5.00 0.82 0.81 234.58 0.0 

G6 77.8 5.74   
5.00 0.82 

0.83 
234.58 1465

4 
G7 0.0 5.74   5.00 0.82 0.89 234.58 0.0 

G8 0.0 5.74   5.00 0.82 0.72 234.58 0.0 

รวม 659.3 62843 
OTTV 95.32 W/m2 

ตารางที่ ง-7 รายละเอียดการค านวณ OTTV รวมของอาคารนารถ โพธิประสาท  
ทิศ พื้นท่ีผนัง (m2) OTTV (W/m2) Q (W) 

เหนือ 2,356.9 74.56 175,731 
ตะวันออก 869.4 105.06 91,338 

ใต้ 1,673.8 95.54 159,910 

ตะวันตก 659.3 95.32 62,843 

รวม 5,559.4  489,822 
OTTV 88.11 W/m2  
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ตารางที่ ง-8 รายละเอียดการค านวณ OTTV รวมของอาคารทั้งสามอาคารรวมกัน  
ทิศ อาคาร พื้นท่ีผนัง (m2) OTTV (W/m2) Q (W) 

เหนือ ARC01 0.0 - 0.0 
ARC02 147.0 68.20 10,026 

ARC05 2,356.9 744.56 175,731 

รวม 2,503.9  185,757 
OTTV 74.19 W/m2  

ตะวันออก ARC01 239.7 66.98 16,054 

ARC02 63.0 38.38 2,418 

ARC05 869.4 105.06 91,338 
รวม 1,172.1  109,810 

OTTV 93.69 W/m2  

ใต้ ARC01 891.0 86.83 77,366 

ARC02 451.5 72.89 32,910 
ARC05 1,673.8 95.54 159,910 

รวม 3,016.3  270,186 

OTTV 89.58 W/m2  
ตะวันตก ARC01 348.3 67.55 23,529 

ARC02 249.9 44.44 11,105 

ARC05 659.3 95.32 62,843 

รวม 1,257.5  97,477 
OTTV 77.52 W/m2  

รวม  7,949.8  663,320 

OTTV 83.43 W/m2   
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ตารางที่ ง-9 รายละเอียดการค านวณ RTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 1 

ทิศ 
ชนิดของ
หลังคา 

มุมเอียง 
(องศา) 

พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
(K) 

Q 
(W) 

เหนือ R1 15 242.8 1.40 0.7 19.85 31.34 10653 

R2 30 0.0 1.42 0.7 19.85 28.34 0.0 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 15.80 0.0 
ตะวันออก R1 15 189.0 1.40 0.7 19.85 33.14 8769 

R2 30 0.0 1.42 0.7 19.85 31.94 0.0 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 16.40 0.0 

ใต้ R1 15 367.6 1.40 0.7 19.85 33.64 17312 
R2 30 0.0 1.42 0.7 19.85 32.84 0.0 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 16.60 0.0 

ตะวันตก R1 15 189.0 1.40 0.7 19.85 33.04 8742 
R2 30 0.0 1.42 0.7 19.85 31.61 0.0 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 16.40 0.0 

รวม   988.4     45476 

RTTV 46.01 W/m2 

ตารางที่ ง-10 รายละเอียดการค านวณ RTTV ของอาคารสถาปัตยกรรม 2 

ทิศ 
ชนิดของ
หลังคา 

มุมเอียง 
(องศา) 

พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
(K) 

Q 
(W) 

เหนือ R1 15 50.0 1.40 0.7 19.85 31.34 2194 
R2 30 0.0 1.42 0.7 19.85 28.34 0.0 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 15.80 0.0 

ตะวันออก R1 15 88.8 1.40 0.7 19.85 33.14 4120 
R2 30 0.0 1.42 0.7 19.85 31.94 0.0 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 16.40 0.0 

ใต้ R1 15 125.0 1.40 0.7 19.85 33.64 5887 

R2 30 0.0 1.42 0.7 19.85 32.84 0.0 
R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 16.60 0.0 

ตะวันตก R1 15 181.3 1.40 0.7 19.85 33.04 8386 

R2 30 0.0 1.42 0.7 19.85 31.61 0.0 
R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 16.40 0.0 

รวม   445.1     20587 

RTTV 46.25 W/m2 
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ตารางที่ ง-11 รายละเอียดการค านวณ RTTV ของอาคารนารถ โพธิประสาท 

ทิศ 
ชนิดของ
หลังคา 

มุมเอียง 
(องศา) 

พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
(K) 

Q 
(W) 

เหนือ R1 15 0.0 1.40 0.7 19.85 31.34 0.0 

R2 30 248.5 1.42 0.7 19.85 28.34 10000 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 15.80 0.0 
ตะวันออก R1 15 0.0 1.40 0.7 19.85 33.14 0.0 

R2 30 139.1 1.42 0.7 19.85 31.94 6309 

R3 15 76.5 0.30 0.3 4.87 16.40 376 

ใต้ R1 15 0.0 1.40 0.7 19.85 33.64 0.0 
R2 30 168.3 1.42 0.7 19.85 32.84 7848 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 16.60 0.0 

ตะวันตก R1 15 0.0 1.40 0.7 19.85 33.04 0.0 
R2 30 111.9 1.42 0.7 19.85 31.61 5023 

R3 15 76.5 0.30 0.3 4.87 16.40 376 

รวม   820.8     29932 

RTTV 36.47 W/m2 

ตารางที่ ง-12 รายละเอียดการค านวณ RTTV รวมของอาคารทั้งสามอาคารรวมกัน 
อาคาร พื้นท่ีหลังคา (m2) RTTV (W/m2) Q (W) 

ARC01 988.2 46.01 45,476 

ARC02 445.1 46.25 20,587 
ARC05 820.8 36.47 29,932 

รวม 2254.1  95,995 

RTTV 42.59 W/m2 
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ตารางที่ ง-13 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารทัง้สามอาคารหลังการปรับปรงุ 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

เหนือ W1 0.0 0.54 0.3 280.2 7.49    0.0 

W2 106.7 0.54 0.5 280.2 10.12    583 

W3 845.9 0.57 0.3 145.9 8.69    4190 
W4 30.9 0.51 0.7 359.2 12.35    195 

W5 419.8 0.54 0.7 220.2 13.32    3020 

W6 178.5 0.48 0.3 1249.9 7.10    608 

W7 126.6 0.45 0.7 1333.9 12.20    695 
G0 0.0 5.74   5.00 0.54 1.00 185.06 0.0 

G0-SH 46.1 5.74   5.00 0.54 0.86 185.06 5285 

G1 0.0 5.74   5.00 0.54 0.92 185.06 0.0 
G2 0.0 5.74   5.00 0.54 0.86 185.06 0.0 

G3 130.7 5.74   5.00 0.54 0.94 185.06 16029 

G4 115.6 5.74   5.00 0.54 0.90 185.06 13715 

G5 62.1 5.74   5.00 0.54 0.89 185.06 7305 
G6 344.3 5.74   5.00 0.54 0.89 185.06 40503 

G7 96.7 5.74   5.00 0.54 0.93 185.06 11762 

G8 0.0 5.74   5.00 0.54 0.92 185.06 0.0 

รวม 2503.9 103890 
OTTV 41.49 W/m2 

ตะวันออก W1 192.2 0.54 0.3 280.2 9.30    965 

W2 63.0 0.54 0.5 280.2 13.28    452 
W3 269.6 0.57 0.3 145.9 10.65    1637 

W4 37.8 0.51 0.7 359.2 16.22    313 

W5 117.8 0.54 0.7 220.2 17.88    1137 

W6 67.2 0.48 0.3 1249.9 8.60    277 
W7 32.5 0.45 0.7 1333.9 15.80    231 

G0 113.4 5.74   5.00 0.54 1.00 244.53 18229 

G0-SH 47.5 5.74   5.00 0.54 0.77 244.53 6193 
G1 0.0 5.74   5.00 0.54 0.82 244.53 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.54 0.72 244.53 0.0 

G3 43.2 5.74   5.00 0.54 0.81 244.53 5860 
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ตารางที่ ง-13 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารทัง้สามอาคารในหลังการปรับปรงุ (ต่อ) 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

 

G4 0.0 5.74   5.00 0.54 0.83 244.53 0.0 

G5 32.4 5.74   5.00 0.54 0.81 244.53 4395 

G6 129.6 5.74   5.00 0.54 0.83 244.53 17923 
G7 25.9 5.74   5.00 0.54 0.89 244.53 3787 

G8 0.0 5.74   5.00 0.54 0.72 244.53 0.0 

รวม 1172.1 61399 

OTTV 52.38 W/m2 
ใต้ W1 588.4 0.54 0.3 280.2 9.20    2923 

W2 347.0 0.54 0.5 280.2 13.01    2438 

W3 586.4 0.57 0.3 145.9 10.62    3550 
W4 18.9 0.51 0.7 359.2 16.21    156 

W5 203.8 0.54 0.7 220.2 17.69    1947 

W6 173.6 0.48 0.3 1249.9 8.60    717 

W7 72.2 0.45 0.7 1333.9 15.90    517 
G0 54.6 5.74   5.00 0.54 1.00 267.41 9451 

G0-SH 57.6 5.74   5.00 0.54 0.60 267.41 6644 

G1 222.0 5.74   5.00 0.54 0.77 267.41 31055 

G2 23.0 5.74   5.00 0.54 0.58 267.41 2586 
G3 96.5 5.74   5.00 0.54 0.75 267.41 13221 

G4 51.8 5.74   5.00 0.54 0.73 267.41 6947 

G5 76.7 5.74   5.00 0.54 0.70 267.41 9954 
G6 387.2 5.74   5.00 0.54 0.70 267.41 50251 

G7 35.6 5.74   5.00 0.54 0.84 267.41 5340 

G8 21.0 5.74   5.00 0.54 0.68 267.41 2665 

รวม 3016.3 150362 
OTTV 49.85 W/m2 

ตะวันตก W1 271.3 0.54 0.3 280.2 8.30    1216 

W2 228.9 0.54 0.5 280.2 11.48    1419 
W3 163.7 0.57 0.3 145.9 9.69    904 

W4 0.0 0.51 0.7 359.2 14.26    0.0 

W5 159.9 0.54 0.7 220.2 15.41    1331 
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ตารางที่ ง-13 รายละเอียดการค านวณ OTTV ของอาคารทัง้สามอาคารหลังการปรับปรงุ (ต่อ) 

ทิศ 
ชนิดของ

ผนัง 
พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
∆T (K) 

SHGC SC 
ESR 

(W/m2) 
Q 

(W) 

 

W6 47.6 0.48 0.3 1249.9 7.90    180 

W7 45.4 0.45 0.7 1333.9 14.10    288 

G0 75.6 5.74   5.00 0.54 1.00 234.58 11746 
G0-SH 77.0 5.74   5.00 0.54 0.77 234.58 9720 

G1 0.0 5.74   5.00 0.54 0.82 234.58 0.0 

G2 0.0 5.74   5.00 0.54 0.72 234.58 0.0 

G3 25.9 5.74   5.00 0.54 0.81 234.58 3401 
G4 63.4 5.74   5.00 0.54 0.83 234.58 8485 

G5 0.0 5.74   5.00 0.54 0.81 234.58 0.0 

G6 77.8 5.74   5.00 0.54 0.83 234.58 10413 
G7 0.0 5.74   5.00 0.54 0.89 234.58 0.0 

G8 21.0 5.74   5.00 0.54 0.72 234.58 2518 

รวม 1257.5 51621 

OTTV 41.05 W/m2 

ตารางที่ ง-14 รายละเอียดการค านวณ OTTV รวมของอาคารทั้งสามอาคารหลังการปรับปรงุ 
ทิศ พื้นท่ีผนัง (m2) OTTV (W/m2) Q (W) 

เหนือ 2,503.9 41.49 103,890 

ตะวันออก 1,172.1 52.38 61,399 
ใต้ 3,016.3 49.85 150,362 

ตะวันตก 1,257.5 41.05 51,621 

รวม 7,949.8  367,272 

OTTV 46.20 W/m2  
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ตารางที่ ง-15 รายละเอียดการค านวณ RTTV รวมของอาคารทั้งสามอาคารหลังการปรับปรงุ 

ทิศ 
ชนิดของ
หลังคา 

มุมเอียง 
(องศา) 

พื้นที่ 
(m2) 

 U-value 
(W/m2.K) α 

DSH 
(kJ/m2.K) 

TDeq 
(K) 

Q 
(W) 

เหนือ R1 15 292.8 0.46 0.7 21.02 31.34 4221 

R2 30 248.5 0.46 0.7 21.02 28.34 3240 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 15.80 0.0 
ตะวันออก R1 15 277.8 0.46 0.7 21.02 33.14 4235 

R2 30 139.1 0.46 0.7 21.02 31.94 2044 

R3 15 76.5 0.30 0.3 4.87 16.40 376 

ใต้ R1 15 492.6 0.46 0.7 21.02 33.64 7623 
R2 30 168.3 0.46 0.7 21.02 32.84 2542 

R3 15 0.0 0.30 0.3 4.87 16.60 0.0 

ตะวันตก R1 15 370.3 0.46 0.7 21.02 33.04 5628 
R2 30 111.9 0.46 0.7 21.02 31.61 1627 

R3 15 76.5 0.30 0.3 4.87 16.40 376 

รวม   2,254.1     31,912 

RTTV 14.16 W/m2 
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