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บทคัดย่อ 

      ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารีสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั (สจล) 
เป็นจํานวนมาก มีค่าใช้จ่ายเป็นค่าไฟฟ้าปีละ 115 ล้านบาท การดําเนินการตรวจสอบเพื$อศกึษา
วิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอาคาร และมีมาตรการการปรับปรุงประสิทธิภาพให้
สูงขึ Aนได้เพื$อเป็นแนวทางในการประหยัดพลังงานในอาคาร ผลการศึกษาตามเกณฑ์การตรวจ
ประเมินอาคารเพื$ออนรัุกษ์พลงังานตามกฎหมายประเภทสํานกังานและสถานศกึษา พบว่า เกณฑ์
ขั Aนตํ$าของระบบต่าง ๆ ในอาคาร ระบบกรอบอาคารไม่ผ่านเกณฑ์ ค่าปริมาณความร้อนกรอบ
อาคาร 56.42 วตัต์ต่อตารางเมตร ระบบไฟฟ้าแสงสว่างผ่านเกณฑ์มีค่าน้อยมากที$ 8.17 วตัต์ต่อ
ตารางเมตร ระบบปรับอากาศประสิทธิภาพของเครื$องปรับอากาศมีคา่ตํ$ากว่าเกณฑ์มาตรฐานขั Aน
ตํ$ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.59-1.8 หมายความว่าเกณฑ์ขั Aนตํ$าของระบบตา่ง ๆ ในอาคารไม่ผ่านเกณฑ์
และเมื$อดําเนินการวิเคราะห์การใช้พลงังานรวมของอาคารเป็นอาคารที$มีการอนุรักษ์พลงังานที$
ผ่านเกณฑ์แต่อย่างไรก็ตามการดําเนินการปรับปรุงระบบต่าง ๆ ที$ไม่ผ่านเกณฑ์ขั Aนตํ$าโดยการ
เปลี$ยนหลอดไฟฟ้าใช้หลอดT5 ทั Aงหมด การปรับปรุงอุปกรณ์กันแดดให้กับผนังและการเปลี$ยน
เครื$องปรับอากาศที$มีประสิทธิภาพสูงทั Aงหมด สามารถลดการใช้ไฟฟ้าได้ถึงปีละ 268,032.77 
kWh/ปี เป็นเงิน 1,192,477บาท/ปี  
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ABSTRACT 

       There is a lot of electricity consumption used in King Mongkut's Institute of 
Technology Ladkrabang (KMITL) which electric cost per year around 115 million Baht. 
To perform energy monitoring and analyzing in order to study of how to increase an 
efficiency of using electricity in the building in order to save cost.The result of study, 
according to the assessment criteria for energy conservation of The building Energy 
code following to the Office building and school found out that the Building Envelope 
System does not meet the minimum required qualification. The amount of heat from 
Building Envelope is 56.42 watts per square meter. The lighting which is qualified still 
has low score at 8.17 watts per square meter.The air conditioning, the efficiency of air 
conditioner does not meet the minimum required qualification; its score is in 0.59-1.8. 
This means that the assessment of the building system does not meet the 
qualification.After performing the analysis, it found out that the total energyconsumption 
of the building is concerned asmeeting the criteria of being energy conservation 
building. However, there must be an implement of developing the building system which 
does not meet the minimum required qualification by changing all the light bulb to use 
only T5, developing all sun protection equipment for the building’s wall, changing to use 
high quality air conditioner. By doing all these, it can reduce the electricity consumption 
to 268,032.77kWh per year or around 1,192,477THB per year. 
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บทที� 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 
       ในปัจจุบนัเจ้าของโครงการเจ้าของอาคารหน่วยงานต่างๆทั �งภาครัฐและภาคเอกชนเริ"มให้
ความสนใจอยา่งมากในการจดัการกบัสภาพสิ"งแวดล้อมและการใช้พลงังานในส่วนของอาคารเพื"อ
ช่วยแก้ปัญหาลดภาวะโลกร้อนโดยการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและลดการใช้พลงังานซึ"งจะ
เป็นพื �นฐานเพื"อนาไปสูก่ารพฒันาประเทศที"ยั"งยืน การถกูรับรองให้เป็นอาคารเขียวเป็นวิธีส่งเสริม
ภาพพจน์ของธุรกิจนั �นด้วยเนื"องจากเป็นตวัชี �วดัให้บคุคลภายนอกเห็นถึงความรับผิดชอบความใส่
ใจ ของเจ้าของอาคารที"มีตอ่สงัคมสว่นรวมผู้ใช้งานและผู้อยูอ่าศยัอีกด้วย 
       สําหรับอาคารเดิมที"เปิดใช้งานแล้วณปัจจุบันภาครัฐให้ความสําคัญอย่างมากถึงขั �นมีการ
กําหนดแผนกลยทุธ์และการปฏิบตักิารเพื"อมุง่สูก่ารเป็นอาคารเขียวของภาครัฐระยะเวลา 6 ปีให้ได้
ภายในปี 2559 โดยที"กรมควบคมุมลพิษได้กําหนดเป็นยุทธศาสตร์ของกรมขณะนี �ได้มีหลาย
หน่วยงานของภาครัฐได้นํากลยุทธ์ที"กรมควบคมุมลพิษได้กําหนดไว้ไปเริ"มศึกษาถึงขั �นตอนและ
วิธีการในการปรับปรุงอาคารเหล่านั �นความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษาการใช้
พลงังานเป็นปัจจยัสําคญัสําหรับการพฒันาทางเศรษฐกิจและนํามาซึ"งความเจริญของประเทศโดย
ส่วนรวม การใช้พลงังานทกุรูปแบบให้ได้ประโยชน์สูงสุดเป็นการลดคา่ใช้จ่ายของหน่วยงานและ
ลดการนําเข้าพลงังานลดการขาดดลุการค้าของประเทศและเป็นการสงวนทรัพยากรธรรมชาติที"มี
อยู่จํานวนจํากัดให้มีใช้ได้นานที"สุดวิธีหนึ"งของการใช้พลังงานให้ได้ประโยชน์สูงสุดคือการใช้
พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพภายใต้เงื"อนไขการใช้งานที"กําหนดการศกึษาปริมาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าสําหรับอาคารในประเทศไทย 
 

ตารางที� 1.1 เกณฑ์ขั �นตํ"าของระบบตา่งๆภายในอาคาร (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและ 
                      อนรัุกษ์พลงังาน , 2552) 

ระบบอาคาร อาคาร สาํนักงาน,สถานศึกษา 
ระบบกรอบอาคาร OTTV ≤  50W/m² 

RTTV ≤  15W/m² 

ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 14  W/m² 

ระบบปรับอากาศ COP 2.82 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       เพื"อให้มีการจัดการใช้พลังงานในอาคารอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพจึงได้มี
พระราชบญัญตัสิง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังานพ.ศ.2535 ขึ �นจากนั �นจงึได้มีการออกพระราชกฤษฎีกา
กําหนดอาคารควบคมุและกฎกระทรวงพ.ศ.2538 ตามมาโดยมีผลบงัคบัใช้ตั �งแตเ่ดือนพฤษภาคม
พ.ศ.2539 เป็นต้นมาเพื"อเป็นเกณฑ์มาตรฐานสําหรับการใช้พลงังานในอาคารโดยสามารถแบ่ง
ออกเป็นสองส่วนหลกัๆคือหลกัเกณฑ์ในการควบคมุอาคารเก่าและอาคารใหม่สําหรับอาคารใหม่
นั �นผู้ออกแบบทั �งสถาปนิกและวิศวกรจะต้องรับผิดชอบในการออกแบบให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ตามพระราชบญัญัติควบคุมอาคารอยู่แล้วส่วนอาคารเก่าที"สร้างขึ �นก่อนที"จะมีพระราชบญัญัติ
ควบคมุอาคารนั �นมีเป็นจํานวนมากที"ออกแบบมาโดยมิได้คํานงึถึงการประหยดัพลงังานจึงมีการใช้
พลังงานอย่างสิ �นเปลืองกว่าที"ควรมากดงันั �นอาคารเก่านี �จึงควรจะได้รับการปรับปรุงและแก้ไข
อย่างเร่งดว่นถึงแม้การปรับปรุงอาจต้องมีคา่ใช้จ่ายเพิ"มมากขึ �นแตก็่อาจดมีูค่าแก่การลงทนุถ้าได้
ทําอย่างถกูวิธีงานวิจยัครั �งนี �จึงมุ่งเน้นถึงการตรวจสอบอาคารเก่าเพื"อประเมินและปรับปรุงการใช้
พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพให้มากที"สดุ  
       เนื"องจากอาคารเก่าที"ตดิตั �งใช้งานแล้วไมไ่ด้มีการออกแบบที"คํานึงถึงการประหยดัตั �งแตต้่นทํา
ให้การใช้พลงังานเป็นไปอย่างไม่มีประสิทธิภาพ ประกอบกบัการปรับปรุงอาคารที"ใช้งานอยู่แล้วมี
ความยุ่งยากและในบางกรณีไม่คุ้ มค่ากับการลงทุน ดังนั �น กระทรวงพลังงาน จึงได้ออก
กฎกระทรวงกําหนดประเภทหรือขนาดอาคารและหลกัเกณฑ์และวิธีการมาตรฐานในการออกแบบ
อาคารเพื"อการอนุรักษ์พลงังาน โดยกําหนดให้อาคารที"จะก่อสร้างหรือดดัแปลงที"มีขนาดรวมกัน
ตั �งแต่ 2,000 ตารางเมตร จะต้องออกแบบให้ระบบต่างๆของอาคารเป็นไปตามข้อกําหนดใน
กฎกระทรวง ทั �งนี �เพื"อให้อาคารที" ก่อสร้างใหม่มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดย
กฎกระทรวงดงักล่าวออกตาม ม.19 แห่ง พ.ร.บ.การส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 
(แก้ไขเพิ"มเตมิ 2550) และถ้าคณะกรรมการควบคมุอาคาร ตาม พ.ร.บ. ควบคมุอาคาร พ.ศ. 2522 
พิจารณาให้ความเห็นชอบที"จะนํามาใช้บงัคบักบัการควบคมุอาคารด้วยแล้ว ให้ถือว่ากฎกระทรวง
ดงักลา่วมีผลเสมือนเป็นกฎกระทรวงที"ออกตาม มาตรา 8 แหง่ พ.ร.บ. ควบคมุอาคาร พ.ศ. 2522 
จงึเป็นที"มาของวิทยานิพนธ์เรื"อง “การตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 
พรรษา สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการใช้
พลังงาน” 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 
       1.2.1 เพื"อเสนอแนวทางในการตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารตามเกณฑ์มาตรฐาน
พระราชบญัญตักิารสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังานฉบบัที"2ปี พ.ศ.2550 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1.2.2 เพื"อเพิ"มประสิทธิภาพการใช้พลงังานในอาคาร 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

       1.3.1 ตรวจสอบการใช้พลงังานในอาคารตามเกณฑ์มาตรฐานพระราชบญัญัติการส่งเสริม
การอนรัุกษ์พลงังานฉบบัที"2ปี พ.ศ.2550 
       1.3.2 เพิ"มประสิทธิภาพการใช้พลงังานในอาคาร 
 
1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 

       1.4.1 สามารถประเมินคา่ประสิทธิภาพความสบายทางอณุหภูมิในอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 
พรรษา สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ ได้ 
       1.4.2 สามารถใช้เป็นแนวทางในการออกแบบอาคารประหยดัพลงังานได้ 
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1.5 วิธีการดาํเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที� 1.1 การดําเนินการ 
 
 
 
 
 
 
 
* โปรแกรม Building Energy Code (BEC) 
       โปรแกรม BEC หรือ Building Energy code เป็นโปรแกรมที"พฒันาขึ �นเพื"อใช้สําหรับตรวจสอบความสอดคล้องของแบบ

อาคารต่อเกณฑ์มาตรฐานการอนรัุกษ์พลงังานในอาคาร ตามเกณฑ์มาตรฐานการอนรัุกษ์พลงังานในอาคารซึ"งจดัทําใหม่ภายใต้ 

พ.ร.บ. การสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน (ฉบบัที" 2) พ.ศ. 2550  

ศกึษาวรรณกรรมที"เกี"ยวข้อง 

เกณฑ์ประเมินตาม
พระราชบญัญตักิารสง่เสริมการ

อนรัุกษ์พลงังานฉบบั ที" 2 ปี 
พ.ศ.2550 

โปรแกรมจําลอง BEC * 

สาํรวจข้อมลูการใช้พลงังาน
ในอาคาร 

ประเมินผลสภาพการใช้พลงังานในอาคาร 

กําหนดมาตรการเพื"อเพิ"มประสทิธิภาพการใช้พลงังาน 
และประเมินผล 

สรุปผลและเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงอาคารที"ได้
ศกึษาเพื"อการใช้พลงังานอยา่งมปีระสทิธิภาพ 

ตรวจสอบวเิคราะห์อาคารกรณีศกึษา หาคา่การใช้พลงังาน 
ระบบอาคาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที� 2 
ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องและกรอบแนวคดิ 

 
2.1  กฎหมายที�เกี�ยวข้องการตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารเฉลิมพระ   

เกียรต ิ55 พรรษา สมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 
 
       2.1.1 พระราชบัญญัตกิารส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานพ.ศ.2535 
 

                 ประกอบไปด้วย 3 หมวดใหญ่ คือ 

หมวด 1 การอนรัุกษ์พลงังานในโรงงาน 
หมวด 2 การอนรัุกษ์พลงังานในอาคาร 
หมวด 3 การอนุรักษ์พลงังานในเครื"องจกัร หรืออุปกรณ์และส่งเสริมการใช้วสัดหุรืออปุกรณ์

เพื"อการอนรัุกษ์พลงังาน 
       หมวดที"เกี"ยวข้อง กบัการออกแบบสถานศกึษาและสํานกังาน คือ หมวดที" 2  ดงัตอ่ไปนี � 
มาตรา 17 การอนรัุกษ์พลงังานในอาคารได้แก่การดําเนินการอยา่งใดอยา่งหนึ"ง 
ดงัตอ่ไปนี � 

(1) การลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ที"เข้ามาในอาคาร 
(2) การปรับอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ รวมทั �งการรักษาอุณหภูมิภายในอาคารให้อยู่ใน

ระดบัที"เหมาะสม 
(3) การใช้วสัดกุ่อสร้างอาคารที"จะช่วยอนรัุกษ์พลงังาน ตลอดจนการแสดงคณุภาพของวสัดุ

ก่อสร้างนั �นๆ 
(4) การใช้แสงสวา่งในอาคารอยา่งมีประสิทธิภาพ 
(5) การใช้และการติดตั �งเครื"องจักร อุปกรณ์ และวัสดุที"ก่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานใน

อาคาร 
(6) การใช้ระบบควบคมุการทํางานของเครื"องจกัรและอปุกรณ์ 
(7) การอนรัุกษ์พลงังานโดยวิธีอื"นตามที"กําหนดในกฎกระทรวง 

มาตรา 18 การกําหนดอาคารประเภทใด ขนาด ปริมาณการใช้พลงังาน  และวิธีการใช้พลงังาน
อยา่งใดให้เป็นอาคารควบคมุเน้นอาคารขนาดใหญ่แบง่ออกเป็น อาคารเก่าและอาคารใหม่ ให้ตรา
เป็นพระราชกฤษฎีกา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มาตรา 19 เพื"อประโยชน์ในการอนุรักษ์พลังงานในอาคารที"จะทําการก่อสร้างหรือดดัแปลงให้
รัฐมนตรีโดยคําแนะนําของคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ มีอํานาจออกกฎกระทรวงใน
เรื"องดงัตอ่ไปนี � 
       (1) กําหนดประเภท หรือขนาดของอาคารที"จะทําการก่อสร้างหรือดดัแปลงที"จะต้องมีการ
ออกแบบเพื"อการอนรัุกษ์พลงังาน 
       (2) กําหนดมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารตาม (1) 
เพื"อการอนรัุกษ์พลงังาน 
 
        2.1.2 พระราชบัญญัตกิารส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที� 2) พ.ศ. 2550 
 

       พระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานฉบบัใหม่พ.ศ. 2550 ได้ทําการปรับปรุงค่า
จากกฎหมายเดมิคือกําหนดประเภทขนาดอาคารควบคมุใหม่ โดยอาคารขนาดใหญ่ทกุประเภท ที"
มีพื �นที"ใช้งานเกินกว่า 2,000 ตารางเมตรโดยแบง่ประเภทอาคารตามลกัษณะรูปแบบการใช้งาน 
เป็นหมวดหมูจ่ากเดมิเป็นอาคารขนาดใหญ่ ใช้พลงังานเกินกําหนด แบง่เป็นอาคารเก่าและอาคาร
ใหมมี่การปรับปรุงเกณฑ์มาตรการระบบกรอบอาคารระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่างเพิ"มระบบ
อุปกรณ์ผลิตนํ �าเย็นนํ �าร้อนการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารและการชดเชยโดยใช้พลังงาน
ทดแทนในอาคารที"มีความยืดหยุ่น และมีความทนัสมยักว่าการบงัคบัใช้เป็นการปฏิบตัิเพื"อเป็น
แนวทางที"ผู้ออกแบบยดึถือให้เป็นแนวทางเดียวกนั 
 
       2.1.3 กฎกระทรวง กาํหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และ มาตรฐาน  

หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื�อการอนุรักษ์พลังงานพ.ศ.
2552 

 

       อาศยัอํานาจตามความในมาตรา 6 วรรคสองและมาตรา 19 แห่งพระราชบญัญัติการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังานพ.ศ. 2535 ซึ"งแก้ไขเพิ"มเติมโดยพระราชบญัญัติการส่งเสริมการ
อนรัุกษ์พลงังาน (ฉบบัที" 2) พ.ศ. 2550 อนัเป็นกฎหมายที"มีบทบญัญัติบางประการเกี"ยวกบัการ
จํากดัสิทธิและเสรีภาพของบคุคลซึ"งมาตรา 29 ประกอบกบัมาตรา 33 มาตรา 41 และมาตรา 43 
ของรัฐธรรมนญูแห่งราชอาณาจกัรไทยบญัญัติให้กระทําได้โดยอาศยัอํานาจตามบทบญัญัติแห่ง
กฎหมายรัฐมนตรีว่าการกระทรวงพลังงาน โดยคําแนะนําของคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แหง่ชาต ิออกกฎกระทรวงไว้ แบง่เป็น 3 หมวด  
หมวดที"เกี"ยวข้อง กบัการออกแบบสถานศกึษาและสํานกังาน ดงัตอ่ไปนี � 
หมวด 1 ประเภทและขนาดของอาคาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การก่อสร้างหรือดดัแปลงอาคารดงัตอ่ไปนี �หากมีขนาดพื �นที"รวมกนัทกุชั �นในหลงัเดียวกนัตั �งแต ่
2,000 ตารางเมตรขึ �นไปต้องมีการออกแบบเพื"อการอนรัุกษ์พลงังานตามกฎกระทรวงนี � 

        (1) สถานพยาบาลตามกฎหมายวา่ด้วยสถานพยาบาล 

        (2) สถานศกึษา 
        (3) สํานกังาน 
        (4) อาคารชดุตามกฎหมายวา่ด้วยอาคารชดุ  
       (5) อาคารชมุนมุคนตามกฎหมายวา่ด้วยการควบคมุอาคาร 
       (6) อาคารโรงมหรสพตามกฎหมายวา่ด้วยการควบคมุอาคาร 
       (7) อาคารโรงแรมตามกฎหมายวา่ด้วยโรงแรม 
       (8) อาคารสถานบริการตามกฎหมายวา่ด้วยสถานบริการ 
       (9) อาคารห้างสรรพสินค้าหรือศนูย์การค้า  
การก่อสร้างหรือดดัแปลงอาคารดงัต่อไปนี �หากมีขนาดพื �นที"รวมกันทุกชั �นในหลงัเดียวกันตั �งแต ่
2,000 ตารางเมตรขึ �นไปต้องมีการออกแบบเพื"อการอนรัุกษ์พลงังานตามกฎกระทรวงนี � 

       (1) สถานพยาบาลตามกฎหมายวา่ด้วยสถานพยาบาล 

       (2) สถานศกึษา 
หมวด 2มาตรฐานและหลกัเกณฑ์ในการออกแบบอาคาร  
สว่นที" 1 ระบบกรอบอาคาร 
คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคารในส่วนที"มีการปรับอากาศในประเภทของ
อาคารสถานศกึษาและสํานกังานต้องมีคา่ไมเ่กิน  50 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารในสว่นที"มีการปรับอากาศในอาคารสถานศกึษาและ
สํานกังานต้องมีคา่ไมเ่กิน 15 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
       สว่นที" 2 ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
       อปุกรณ์ไฟฟ้าสําหรับใช้ส่องสว่างภายในอาคารต้องใช้กําลงัไฟฟ้าในอาคารสถานศกึษาและ
สํานกังานต้องมีคา่ไมเ่กิน 14 วตัต์ตอ่ตารางเมตรของพื �นที"ใช้งาน 
สว่นที" 3 ระบบปรับอากาศ 
ระบบปรับอากาศประเภทและขนาดตา่งๆของระบบปรับอากาศที"ตดิตั �งภายใน 
อาคารต้องมีคา่สมัประสิทธิdสมรรถนะขั �นตํ"าคา่ประสิทธิภาพการให้ความเย็นและคา่พลงัไฟฟ้าตอ่
ตันความเย็นเป็นไปตามที"รัฐมนตรีประกาศกําหนดความเย็น เป็นไปตามที"รัฐมนตรีประกาศ
กําหนดคือสถานศึกษาเครื"องปรับอากาศแบบแยกส่วน ประสิทธิภาพขั �นตํ"าที" COP= 2.82 หรือ 
EER = 9.62 Btu/hr/Watt. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สว่นที" 4 อปุกรณ์ผลิตนํ �าร้อน 
อุปกรณ์ผลิตนํ �าร้อนที"ติดตั �งภายในอาคาร ต้องมีค่าประสิทธิภาพขั �นตํ"าและค่าสัมประสิทธิd

สมรรถนะขั �นตํ"าดงัตอ่ไปนี � 
 

ตารางที� 2.1 หม้อไอนํ �าและหม้อต้มนํ �าร้อน 

ประเภท คา่ประสิทธิภาพขั �นตํ"า (ร้อยละ) 
(ก) หม้อไอนํ �าที"ใช้นํ �ามนัเป็นเชื �อเพลิง (oil fired steam boiler) 85 
(ข) หม้อต้มนํ �าร้อนที"ใช้นํ �ามนัเป็นเชื �อเพลิง 
 (oil fired hotwater boiler) 

80 

(ค) หม้อไอนํ �าที"ใช้แก๊สเป็นเชื �อเพลิง (gas fired steam boiler) 80 
(ง) หม้อต้มนํ �าร้อนที"ใช้แก๊สเป็นเชื �อเพลิง  
(gas fired hot waterboiler) 

80 

 
ตารางที� 2.2 เครื"องทํานํ �าร้อนชนิดฮีตปัoมแบบใช้อากาศเป็นแหลง่พลงังาน  
                    (air-source heat  pump water heater) 

ภาวะพิกดั  
คา่สมัประสิทธิdสมรรถนะขั �นตํ"า 

 
ลกัษณะการ

ออกแบบ 
อณุหภมูิ 
นํ �าเข้า 

อณุหภมูิ 
นํ �าออก 

อณุหภมูิ
อากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
(ก) แบบที" 1  30.0 50.0 30.0 3.5 
(ข) แบบที" 2 30.0 60.0 30.0 3.0 
 
สว่นที"  5 การใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร 
       การขออนุญาตก่อสร้างหรือดดัแปลงอาคารตามข้อ 2 ที"ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที"กําหนดไว้ใน
หมวด 2 ส่วนที" 1 ส่วนที" 2 หรือส่วนที" 3 ให้พิจารณาตามเกณฑ์การพิจารณาการใช้พลังงาน
โดยรวมของอาคาร  
       เกณฑ์การใช้พลงังานโดยรวมของอาคารตามวรรคหนึ"ง ต้องมีคา่การใช้พลงังานโดยรวมของ
อาคารดงักลา่วตํ"ากวา่คา่การใช้พลงังานโดยรวมของอาคารอ้างอิงที"มีพื �นที"การใช้งาน ทิศทาง และ
พื �นที"ของกรอบอาคารแต่ละด้านเป็นเช่นเดียวกับอาคารที"จะก่อสร้างหรือดดัแปลง และมีค่าของ
ระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบปรับอากาศ เป็นไปตามข้อกําหนดของแต่ละ
ระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สว่นที" 6 การใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบตา่งๆของอาคาร 
       เมื"อมีการใช้พลงังานหมนุเวียนในอาคาร ให้ยกเว้นการนบัรวมการใช้ไฟฟ้าบางส่วนในอาคาร
ในกรณีที"ระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารที"มีการออกแบบเพื"อใช้แสงธรรมชาติเพื"อการส่องสว่าง
ภายในอาคารในพื �นที"ตามแนวกรอบอาคาร ให้ถือเสมือนว่าไม่มีการติดตั �งอปุกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่าง
ในพื �นที"ตามแนวกรอบอาคารนั �น โดยการออกแบบดงักลา่วต้องเป็นไปตามเงื"อนไขดงัตอ่ไปนี � 
1. ต้องแสดงอย่างชดัเจนว่า มีการออกแบบสวิตช์ที"สามารถเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างที"
ใช้กับพื �นที"ตามแนวกรอบอาคาร โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างต้องมีระยะห่างจากกรอบอาคารไม่
เกิน 1.5 เทา่ของความสงูของหน้าตา่งในพื �นที"นั �น และ 
2. กระจกหน้าต่างตามแนวกรอบอาคารตาม 1 ต้องมีค่าประสิทธิผลของสมัประสิทธิdการบงัแดด 
(Effective Shading Coefficient) ไม่น้อยกว่า 0.3  และอตัราส่วนการส่งผ่านแสงต่อความร้อน
(Light to Solar Gain) มากกว่า 1.0 และพื �นที"กระจกหน้าตา่งตามแนวกรอบอาคารตาม 1 ต้องไม่
น้อยกว่าพื �นที"ผนงัทึบอาคารที"มีการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพื"อใช้ในอาคาร สามารถ
นําคา่พลงังานไฟฟ้าที"ผลิตได้ไปหกัออกจากคา่การใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร 
หมวด 3 หลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคาร 
หลักเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารตามหมวด 2 ให้เป็นไปตามที"รัฐมนตรี
ประกาศกําหนด 
 
     2.1.4 ประกาศกระทรวงพลังงานเรื�องหลักเกณฑ์และวิธีการคาํนวณในการออกแบบ  
            อาคารแต่ละระบบการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลังงาน  
            หมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคารพ.ศ.2552 
 

       อาศยัอํานาจตามความในข้อ 10 แห่งกฎกระทรวงกําหนดประเภท หรือขนาดของอาคารและ
มาตรฐาน หลกัเกณฑ์และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื"อการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ. 2552 ออก
ตามความในพระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ"งแก้ไขเพิ"มเติมโดย
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที" 2) พ.ศ. 2550 อันเป็นกฎหมายที"มี
บทบญัญัติบางประการเกี"ยวกับการจํากัดสิทธิ และเสรีภาพของบคุคล ซึ"งมาตรา 29 ประกอบกับ
มาตรา 33 มาตรา 41 และมาตรา 43 ของรัฐธรรมนญูแห่งราชอาณาจกัรไทย บญัญัติให้กระทําได้
โดยใช้อํานาจตามบทบญัญัติแห่งกฎหมาย รัฐมนตรีว่าการกระทรวงพลงังาน จึงออกประกาศไว้
ดงัตอ่ไปนี � 
ข้อ 1 ในประกาศนี � 
       “อาคาร”หมายความว่า อาคารตามข้อ 2 ของกฎกระทรวง ว่าด้วยการกําหนดประเภท หรือ
ขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์และวิธีการในการออกแบบ อาคารเพื"อการอนุรักษ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พลงังานพ.ศ. 2552 ซึ"งออกตามความในพระราชบญัญตักิารสง่เสริมและการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ. 
2535 
       “อาคารอ้างอิง”หมายความว่า อาคารที"มีการออกแบบให้มีพื �นที"การใช้งาน ที"ตั �ง ทิศทาง
พื �นที"กรอบอาคารแตล่ะด้าน และลกัษณะการใช้งานเช่นเดียวกบัอาคารที"จะก่อสร้างหรือดดัแปลง
โดยอาคารดังกล่าวนั �นต้องมีค่าของระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบปรับ
อากาศเป็นไปตามข้อกําหนดของแตล่ะระบบโดยแบง่เป็น 6 หมวดใหญ่ หมวดที"เกี"ยวข้อง กบัการ
ออกแบบสถานศกึษาและสํานกังาน ดงัตอ่ไปนี � 
 

หมวด 1 การคาํนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของระบบกรอบอาคาร 
 

สว่นที" 1 การคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร 
การคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร ให้คํานวณ 

ตามหลกัเกณฑ์และวิธีการที"กําหนดดงัตอ่ไปนี � 
       1.คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (overall thermal transfer value, 
OTTV)คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคารแตล่ะด้าน (OTTVi ) ให้คํานวณ
จากสมการดงันี � 
 OTTV� = �U�	�1 −WWR	�TD��� + �U�	�WWR	�∆T	 + �WWR	�SHGC	�SC	�ESR	 
 
เมื"อ OTTVi  คือ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านที"พิจารณา  
    มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร(W/m²) 
 U w   คือ สัมประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบมีหน่วยเป็น
    วตัต์ตอ่ตารางเมตรองศาเซลเซียส(W/(m². C°)) 
 WWR   คือ  อัตราส่วนพื �นที"ของหน้าต่างโปร่งแสง และ/หรือของผนังโปร่ง
    แสงตอ่พื �นที"ทั �งหมดของผนงัด้านที"พิจารณา 
 TD eq  คือ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ 
    (Equivalent Temperature Difference)ระหว่างภายนอกและ
    ภายในอาคารซึ"งรวมถึงผลการดดูกลืนรังสี อาทิตย์ของผนงัทึบ
    มีหนว่ยเป็นองศาเซลเซียส(C°) 
 U f  คือ สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสงหรือ 
    กระจกมีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร - องศาเซลเซียส 
    (W/(m².C°)) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ∆T   คือ คา่ความแตกตา่งอณุหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคารมี
    หนว่ยเป็นองศาเซลเซียส (C°) 
 SHGC   คือ สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที"ส่งผ่านผนัง
    โปร่งแสงหรือกระจก 
 SC  คือ สมัประสิทธิdการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 
 ESR  คือ คา่รังสีอาทิตย์ที"มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัโปร่งแสง 
    และ/หรือผนงัทบึ มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m²) 

คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (OTTV) คือ คา่เฉลี"ยที"ถ่วงนํ �าหนกั
ของคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกแตล่ะด้าน (OTTV i) รวมกนั ให้คํานวณจาก
สมการดงันี � 

 

OTTV = �A��	�OTTV�	 + �A��	�OTTV�	 + ⋯+ �A��	�OTTV�	A�� + A�� +⋯A��  

 
เมื"อ A wi  คือ พื �นที"ของผนงัด้านที"พิจารณาซึ"งรวมพื �นที"ผนงัทบึและพื �นที" 
    หน้าตา่งหรือผนงัโปร่งแสงมีหนว่ยเป็นตารางเมตร(m2) 
 OTTVi   คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านที"พิจารณามี
    หนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร(W/m2) 
2. สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึ( w U ) 
คา่สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึด้านนอกอาคาร( w U ) แตล่ะด้าน 
ให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 
สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวม (U) คือ ส่วนกลบัของคา่ความต้านทาน 
ความร้อนรวม ให้คํานวณจากสมการดงันี � 
 

U = 1R� 
 
เมื"อ R�  คือ คา่ความต้านทานความร้อนรวม (total thermal resistance) มี
    หนว่ยเป็นตารางเมตร - องศาเซลเซียสตอ่วตัต์ ((m². ºC)/W ) 
คา่ความต้านทานความร้อน (R) คา่ความต้านทานความร้อนของวสัดใุด ๆ ให้คํานวณจากสมการ
ดงันี � 

U = Δ!k  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื"อ R  คือ ค่าความต้านทานความร้อน มีหน่วยเป็นตารางเมตร - องศา
เซลเซียสตอ่วตัต์ ((m². ºC)/W ) 
 Δ#  คือ ความหนาของวสัด ุมีหนว่ยเป็นเมตร (m) 
 k  คือ สมัประสิทธิdการนําความร้อนของวสัด ุมีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่เมตร - 
    องศาเซลเซียส (W/(m. ºC)) 
คา่ความต้านทานความร้อนรวมของผนงัอาคารการคํานวณค่าความต้านทานความร้อนรวมของ
ผนงัอาคารขึ �นอยูก่บัชนิดของผนงัอาคาร ในกรณีตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี � 
กรณีผนงัอาคารประกอบด้วยวสัดหุลายชนิด คา่ความต้านทานความร้อนรวม�R$	ของสว่นใดๆ
ของผนงัอาคารซึ"งประกอบด้วยวสัดnุ ชนิดที"แตกตา่งกนัให้คํานวณจากสมการดงันี � 
 

R� = R% Δx�k� + Δx�k� +⋯+ Δx'k' + R� 
 

เมื"อ R�  คือ คา่ความต้านทานความร้อนรวมของผนงัอาคาร มีหนว่ยเป็น 
    ตารางเมตร - องศาเซลเซียสตอ่วตัต์ ((m². ºC)/W) 
 R�  คือ ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอกอาคารมี
    หนว่ยเป็นตารางเมตร - องศาเซลเซียสตอ่วตัต์ ((m². ºC)/W) 
 R�  คือ ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายในอาคารมี
    หนว่ยเป็นตารางเมตร - องศาเซลเซียสตอ่วตัต์ ((m². ºC)/W) 
(x�,(x�,(x*,… . (x' คือ คา่ความหนาของวสัดแุตล่ะชนิดที"ประกอบเป็น  
    ผนงัอาคารมีหนว่ยเป็นเมตร (m) 
-�,-�,k*,… . -'  คือ สมัประสิทธิdการนําความร้อนของวสัดแุตล่ะชนิดที"ประกอบเป็น
    ผนงัอาคาร 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 2.1 สภาพการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัอาคารซึ"งมีโครงสร้างประกอบขึ �นจากวสัด ุ
                 แตกตา่งกนั n ชนิด 
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กรณีผนงัอาคารมีช่องว่างอากาศอยู่ภายในค่าความต้านทานความร้อนรวม �R�	ของส่วนใด ๆ 
ของผนงัอาคารซึ"งประกอบด้วยวสัด ุnชนิดที"แตกตา่งกนั และมีช่องว่างอากาศภายใน ให้คํานวณ
จากสมการดงันี � 
 

R� = R% Δx�k� + Δx�k� +⋯+ ./ +⋯+ Δx'k' + R� 
 

เมื�อ R0  คือ ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศภายในผนงั

    อาคารมีหน่วยเป็นตารางเมตร- องศาเซลเซียสต่อวตัต ์
    ((m². ºC)/W) 
 
 
 
 
 
รูปที� 2.2 สภาพการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัอาคารซึ"งมีโครงสร้างประกอบขึ �นจากวสัดแุตกตา่ง 
               กนั n ชนิดและมีช่องวา่งอากาศภายใน 
 
คา่ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศและช่องว่างอากาศคา่ความต้านทานความร้อนของ
ฟิล์มอากาศบนพื �นผิวของผนงัอาคารขึ �นอยู่กับการเคลื"อนไหวของอากาศที"บริเวณโดยรอบพื �นผิว
ของผนงัอาคารและคา่สมัประสิทธิdการแผ่รังสีความร้อน(thermalemittance) ของผนงัอาคารตาม
คา่ที"กําหนดในตารางที" 2.3 ดงัตอ่ไปนี � 
 

ตารางที� 2.3 คา่ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศสําหรับผนงัอาคาร 
 

ชนิดของผิววสัดทีุ"ใช้ทําผนงั 
คา่ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศ 

((m². ºC)/W) 
ที"ผิวผนงัด้านใน�R�	 ที"ผิวผนงัด้านนอก�R1	 

กรณีที"พื �นผิวผนงัมีคา่สมัประสิทธิdการแผรั่งสีสงู 0.120 0.044 
กรณีที"พื �นผิวผนงัมีคา่สมัประสิทธิdการแผรั่งสีตํ"า 0.299 - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       กรณีที"พื �นผิวผนงัมีคา่สมัประสิทธิdการแผรั่งสีสงูใช้สําหรับพื �นผิวผนงัทั"วไปซึ"งถือว่ามีคา่
สมัประสิทธิdการแผรั่งสีสงูกรณีที"พื �นผิวผนงัมีคา่สมัประสิทธิdการแผรั่งสีตํ"าให้ใช้เฉพาะกรณีที"พื �นผิว
ของผนงัอาคารเป็นผิวสะท้อนรังสีเชน่ผนงัที"มีการตดิแผน่ฟอยล์สะท้อนรังสีเป็นต้น 
คา่ความต้านทานความร้อนของชอ่งวา่งอากาศที"อยูภ่ายในผนงัอาคารขึ �นอยู่กบัคา่สมัประสิทธิdการ
แผรั่งสีความร้อนของพื �นผิวของผนงัด้านที"อยูต่ดิกบัชอ่งวา่งอากาศตามคา่ที"กําหนดในตารางที" 2.4 
ดงัตอ่ไปนี � 
 

ตารางที� 2.4 คา่ความต้านทานความร้อนของชอ่งวา่งอากาศที"อยูภ่ายในผนงัอาคาร 
 

ชนิดของผิววสัดทีุ"ใช้ทําผนงัด้านใน 
ชอ่งวา่งอากาศ 

คา่ความต้านทานความร้อนของชอ่งวา่งอากาศ 
ตามความหนาของชอ่งว่างอากาศ((m². ºC)/W) 

5 มิลลิเมตร 10 มิลลิเมตร 100 มิลลิเมตร 
กรณีที"พื �นผิวผนงัมีคา่สมัประสิทธิdการแผรั่งสีสงู 0.110 0.148 0.160 
กรณีที"พื �นผิวผนงัมีคา่สมัประสิทธิdการแผรั่งสีตํ"า 0.250 0.578 0.606 
 
       ค่าสัมประสิทธิdการแผ่รังสีตํ"าใช้กับกรณีที"ผิวด้านใดด้านหนึ"ง หรือทั �งสองด้านในช่องว่าง
อากาศเป็นผิวสะท้อนแสง เช่น กรณีที"มีการติดแผ่นอลมูิเนียมในช่องว่างอากาศเป็นต้นสําหรับใน
กรณีทั"วไปให้ถือวา่พื �นผิวผนงัด้านในชอ่งวา่งอากาศมีคา่สมัประสิทธิdการแผรั่งสีสงู 
       สําหรับกรณีที"ช่องว่างอากาศภายในผนงัมีความหนาระหว่าง 5 มิลลิเมตรถึง 20 มิลลิเมตร 
หรือระหว่าง 20 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร ให้ใช้วิธีประมาณค่าในช่วงที"ต้องการด้วยวิธีเชิง
เส้นตรง (linear interpolation) เพื"อหาคา่ความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศที"ต้องการ 
ในกรณีที"ชอ่งวา่งอากาศมีความหนาเกินกวา่ 100 มิลลิเมตร ให้ใช้คา่ความต้านทานความร้อนของ
ชอ่งวา่งอากาศที"มีความหนา 100 มิลลิเมตร 
       ค่าสมัประสิทธิdการนําความร้อน (k) และคุณสมบตัิอื"น ๆ ของวัสดุสําหรับวสัดุที"ใช้ในงาน
ก่อสร้างทั"ว ๆ ไป ให้ใช้คา่สมัประสิทธิdการนําความร้อนของวสัด ุ(thermal conductivity;k) ซึ"งมี
หน่วยเป็นวตัต์ตอ่เมตร - องศาเซลเซียส ((m². ºC)/W)ความหนาแน่นของวสัด ุ(density;2 ) ซึ"งมี
หน่วยเป็นกิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร (kg/m³) และคา่ความร้อนจําเพาะ(specific heat;34 ) ซึ"งมี
หน่วยเป็นกิโลจูลต่อกิโลกรัม - องศาเซลเซียส (kJ/(kg.ºC)) ตามที"กําหนดในตารางที" 2.5 
ดงัตอ่ไปนี � 
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ตารางที� 2.5 คา่สมัประสิทธิdการนําความร้อน (k) ความหนาแนน่ (2 ) และคา่ความร้อนจําเพาะ     
                      (34) ของวสัดชุนิดตา่ง ๆ 
ลําดบั วสัด ุ k 

(W/(m . ºC)) 

2 
(kg/m3) 

34 

(kJ/(kg. ºC)) 

1 วสัดมุงุหลงัคา/ดาดฟ้า 
 (ก) กระเบื �องหลงัคาคอนกรีต 0.993 2400 0.79 

 (ข) กระเบื �องซีเมนต์ใยหินลอนเล็ก 0.384 1700 1.00 
 (ค) กระเบื �องซีเมนต์ใยหินลอนใหญ่ 0.441 2000 1.00 
 (ง) กระเบื �องซีเมนต์ใยหินลอนคู ่ 0.395 2000 1.00 
 (จ) วสัดหุลงัคาแอสฟัลต์ 0.421 1500 1.51 
 (ฉ) กระเบื �องปดูาดฟ้ามวลเบา 0.341 930 0.88 
 (ช) กระเบื �องใยแก้วโปร่งแสงเรียบ 0.213 1340 1.88 
 (ซ) กระเบื �องใยแก้วโปร่งแสงลอนใหญ่ 0.181 1700 1.88 
 (ฌ) กระเบื �องลกูฟกูโปร่งแสง 0.160 1340 1.88 
 (ญ) กระเบื �องใยแก้วลอนคูสี่ขาวขุน่ 0.208 1500 1.88 

2 วสัดปุพืู �น/ผนงั 
 (ก) ไลโนเลียม (พรมนํ �ามนั) 0.227 1200 1.26 
 (ข) กระเบื �องยาง 0.573 1900 1.26 
 (ค) กระเบื �องเซรามิค 0.338 2100 0.80 
 (ง) หินอ่อน 1.250 2700 0.80 
 (จ) หินแกรนิต 1.276 2600 0.79 
 (ฉ) หินกาบ 0.290 2640 0.96 
 (ช) หินทราย 0.721 2440 0.96 
 (ซ) ไม้ปาร์เก้ 0.167 600 0.96 

3 ผนงัอิฐ/คอนกรีต 
 (ก) อิฐมอญไมฉ่าบ 0.473 1600 0.79 
 (ข) อิฐมอญฉาบปนูสองหน้า 1.102 1700 0.79 
 (ค) อิฐฉาบปนูหรือปิดด้วยแผน่โมเสด

หรือกระเบื �องหน้าเดียว 
0.807 1760 0.84 

 (ง) คอนกรีตบล็อกกลวง๘๐มม. ไมฉ่าบ 0.546 2210 0.92 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 2.5 (ตอ่) 
ลําดบั วสัด ุ k 

(W/(m . ºC)) 

2 
(kg/m3) 

34 

(kJ/(kg. ºC)) 

 (จ) คอนกรีตสแลบ 1.442 2400 0.92 
 (ฉ) ปนูฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย) 0.72 1860 0.84 

4 คอนกรีตมวลเบาความหนาแนน่ตา่งๆ 
 (ก) 620 กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร 0.180 620 0.84 
 (ข) 700กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร 0.210 700 0.84 
 (ค) 960กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร 0.303 960 0.84 
 (ง) 1120กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร 0.346 1120 0.84 
 (จ) 1280กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร 0.476 1280 0.84 
 (ฉ) ปนูฉาบสําหรับคอนกรีตมวลเบา 0.326 1200 0.84 

5 วสัดทํุาฝ้าเพดาน/ผนงั 
 (ก) แผน่ยิปซั"ม 0.282 800 1.09 
 (ข) กระเบื �องซีเมนต์ใยหินแผ่นเรียบ 0.397 1700 1.00 
 (ค) ไม้อดั 0.213 900 1.21 
 (ง) แผน่ไฟเบอร์ (fiber board) 0.052 264 1.30 
 (จ) เซลโลกรีตชนิดธรรมดา 0.106 500 1.30 
 (ฉ) เซลโลกรีตชนิดโฟม 0.069 300 1.30 
 (ช) แผน่ไฟเบอร์ชานอ้อย 0.052 250 1.26 
 (ซ) แผน่ไม้ก๊อก 0.042 144 2.01 
 (ฌ) พลาสเตอร์ฉาบยิปซั"ม 0.230 720 1.09 

6 ฉนวนใยแก้ว (ไฟเบอร์กลาส) 
แบบม้วน (blanket) แบบแผ่น (rigid board) และแบบท่อสําเร็จ (rigid pipe section) 

 (ก) ความหนาแนน่ ๑๐ กิโลกรัม/
ลกูบาศก์เมตร 

0.046 10 0.96 

 (ข) ความหนาแนน่ ๑๒ กิโลกรัม/
ลกูบาศก์เมตร 

0.042 12 0.96 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 2.5 (ตอ่) 
ลําดบั วสัด ุ k 

(W/(m . ºC)) 

2 
(kg/m3) 

34 

(kJ/(kg. ºC)) 

 (ค) ความหนาแนน่๑๖กิโลกรัม/ลกูบาศก์
เมตร 

0.038 16 0.96 

 (ง) ความหนาแนน่๒๔กิโลกรัม/ลกูบาศก์
เมตร 

0.035 24 0.96 

 (จ) ความหนาแน่น๓๒- ๔๘กิโลกรัม/
ลกูบาศก์เมตร 

0.033 32-48 0.96 

 (ฉ) ความหนาแน่น๕๖- ๖๙กิโลกรัม/
ลกูบาศก์เมตร 

0.031 56-69 0.96 

7 ฉนวนใยหินแบบม้วน (blanket) และแบบแผน่ (rigid board) 
 ความหนาแนน่ 6.4 - 32 0.039 6.4-32 0.8 

8 ฉนวนชนิดโฟมโพลีสไตรีน แบบขยายตวั 
 (ก) ความหนาแนน่ 9 กิโลกรัม/ลกูบาศก์

เมตร 
0.047 9 1.21 

 (ข) ความหนาแนน่ 16 กิโลกรัม/
ลกูบาศก์เมตร 

0.037 16 1.21 

 (ค) ความหนาแนน่ 20 กิโลกรัม/
ลกูบาศก์เมตร 

0.036 20 1.21 

 (ง) ความหนาแนน่ 24 - 32 กิโลกรัม/
ลกูบาศก์เมตร 

0.035 24-32 1.21 

9 โฟมโพลีเอทิลีน 0.029 45 1.21 
10 โฟมโพลียรีูเทน 0.023-0.026 24-40 1.59 
11 ไม้ 

 (ก) ไม้เนื �อแข็ง 0.217 800 1.30 
 (ข) ไม้เนื �อแข็งปานกลาง 0.176 600 1.30 
 (ค) ไม้เนื �อออ่น 0.131 500 1.30 
 (ง) ไม้อดัชิพบอร์ด 0.144 800 1.30 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 2.5 (ตอ่) 
ลําดบั วสัด ุ k 

(W/(m . ºC)) 

2 
(kg/m3) 

34 

(kJ/(kg. ºC)) 

12 กระดาษอดั    
13 แผน่กระจก 

 (ก) กระจกใส    
 (ข) กระจกสีชา    
 (ค) กระจกสะท้อนแสง    
 (ง) กระจกเงา    

14 โลหะ 
 (ก) โลหะผสมของอลมูิเนียมแบบ

ธรรมดา 
211 2672 0.896 

 (ข) ทองแดง 388 8784 0.390 
 (ค) เหล็กกล้า 47.6 7840 0.500 
 
       กรณีที"ใช้วสัดผุนงัแตกต่างไปจากวสัดทีุ"กําหนดในตารางที" 2.5 ให้ใช้ผลจากการทดสอบหรือ
คา่ที"ได้รับการรับรองจากหนว่ยงานที"เชื"อถือได้ 
คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ (equivalent temperature difference,TDeq) 
ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและ
ภายในอาคาร รวมถึงผลการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงัทบึ ซึ"งขึ �นกบัชว่งระยะเวลาในการดดูกลืน 
รังสีอาทิตย์ สมัประสิทธิdการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ มวลของวสัดผุนงั ทิศทางและมมุเอียงของผนงัโดย
มีสมการที"ใช้ในการคํานวณดงัตอ่ไปนี � 
สมัประสิทธิdการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ 
สมัประสิทธิdการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของพื �นผิวด้านนอกของผนงัทึบซึ"งใช้ในการคํานวณค่าความ
แตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ให้ใช้คา่ตามที"กําหนดในตารางที"2.6 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 2.6 สมัประสิทธิdการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของวสัดผุนงัและสีภายนอกของผนงัชนิดตา่ง ๆ 
                       ที"ใช้ประกอบการหาคา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ 

พื �นผิวของผนงัภายนอกอาคาร สมัประสิทธิdการดดูกลืน
รังสีอาทิตย์ 

หมายเหต ุ

วสัดทีุ"ใช้ฉาบหรือปิดผิว 
แผน่สะท้อนแสงทําด้วย 
อลมูิเนียม 
หินออ่นสีขาว 
กรวดล้างสีขาว 
สีทาภายนอก 
สีขาว 
สีเงิน 
สีเงินหรือสีบรอนซ์สะท้อนแสง 

0.3 วสัดทีุ"มีผิวสะท้อนแสง 
และวสัดทีุ"มีผิวขาว 

วสัดทีุ"ใช้ฉาบหรือปิดผิว 
หินออ่นสีครีมหรือสีออ่น 
หินแกรนิตสีครีมหรือสีออ่น 
กรวดล้างสีครีมหรือสีออ่น 
วสัดปิุดผิวสีออ่น 

0.5 วสัดทีุ"มีผิวสีออ่น 

สีทาภายนอก 
สีครีม 
สีฟ้าออ่น 
สีเขียวออ่น 
สีเหลืองออ่น 
สีส้มออ่น 

  

วสัดทีุ"ใช้ฉาบหรือปิดผิว 
คอนกรีตไมท่าสี 
อิฐไมท่าสี 
แผน่ไฟเบอร์ไมท่าสี 
กรวดล้างสีเทา 
แผน่ซีเมนต์แอสเบสทอสไมท่าสี 

0.7 วัสดุที" มีผิวสีค่อนข้าง
เข้ม 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 2.6  (ตอ่) 
พื �นผิวของผนงัภายนอกอาคาร สมัประสิทธิdการดดูกลืน

รังสีอาทิตย์ 
หมายเหต ุ

สีทาภายนอก 
สีแดง 
สีฟ้า 
สีเขียว 
สีส้ม 
สีสนิม (Rustic) 

0.7 วัสดุที" มีผิวสีค่อนข้าง
เข้ม 

วสัดทีุ"ใช้ฉาบหรือปิดผิว 
อิฐสีแดง 
แอสฟัลต์ 
คอนกรีตสีเทาเข้มและสีดํา 
วสัดมุงุหลงัคาสีเขียวเข้มและ 
สีแดงเข้ม 

0.9 วสัดทีุ"มีผิวสีเข้ม 

สีทาภายนอก 
สีนํ �าเงินหรือสีเขียวเข้ม 
สีเทาเข้ม 
สีนํ �าตาลเข้ม 
สีดํา 

  

 
        ผลคณูของความหนาแนน่และความร้อนจําเพาะ (density - specific heat product, 
DSH) ของวสัดผุนงั 
กรณีที"ผนงัทบึประกอบด้วยวสัด ุi เพียงชนิดเดียวที"มีความหนาแนน่เทา่กบัρ� 
ความร้อนจําเพาะเทา่กบั C��และมีความหนาเทา่กบั ∆6�ผลคณูของความหนาแน่นและความร้อน
จําเพาะให้คํานวณจากสมการดงันี � 
 DSH� = �ρ�	�c����∆x�	 
 

สําหรับกรณีที"ผนงัทบึประกอบด้วยวสัดทีุ"แตกตา่งกนัn ชนิดผลคณูของความหนาแน่นและความ
ร้อนจําเพาะให้คํานวณจากสมการดงันี �  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 DSH = �DSH�	�DSH�	 + ⋯+	DSH' 
 
เมื"อ DSH�  คือ ผลคูณของความหนาแน่นและความร้อนจําเพาะของวัสดุ iมี
    หนว่ยเป็นกิโลจลูตอ่ตารางเมตร - องศาเซลเซียส (kJ/(m².̊C)) 
 2�  คือ ความหนาแนน่ของวสัด ุiมีหนว่ยเป็นกิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร 
    (kg/m³) ตามคา่ที"กําหนดในตารางที" 2.5 
 3��  คือ ความจคุวามร้อนจําเพาะของวสัด ุiมีหนว่ยเป็นกิโลจลูตอ่ 
    กิโลกรัมองศาเซลเซียส (kJ/(kg .̊C)) ตามคา่ที"กําหนดใน 
    ตารางที" 2.5 
 ∆6�  คือ ความหนาของวสัด ุiมีหน่วยเป็นเมตร (m)กรณีที"ผนงัมีช่องว่าง
    อากาศอยูภ่ายใน ให้ถือวา่ชอ่งวา่งอากาศดงักลา่วนั �นไมทํ่า 
    ให้ผลคณูของความหนาแนน่และความร้อนจําเพาะของผนงั 
    เปลี"ยนแปลงไป 
 

       มมุเอียงของผนงั คือ มมุที"ผนงักระทํากบัพื �นผิวโลกหรือพื �นดนิ โดยกําหนดให้ ผนงัแนวตั �งมีคา่
มุมเอียงเท่ากับ 90 องศาค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า �TD���ของผนังทึบค่าความ
แตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ของผนงัทึบสําหรับอาคารแตล่ะประเภทซึ"งขึ �นอยู่กบัคา่สมัประสิทธิdการ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของพื �นผิวด้านนอกของผนัง ค่าผลคูณของความหนาแน่นและความร้อน
จําเพาะของวสัดผุนงั ทิศทางและมุมเอียงของผนงัให้เป็นไปตามค่าที"กําหนดในตารางภาคผนวก
ท้ายประกาศนี � 
       สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง�U�	ค่าสัมประสิทธิdการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสงให้คํานวณโดยใช้วิธีการเดียวกบัการคํานวณคา่
สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึคา่สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมนี �ให้ใช้คา่
จากผู้ผลิต โดยคา่สมัประสิทธิdดงักล่าวต้องมีผลการทดสอบและวิธีการคํานวณที"ได้รับการรับรอง
จากหน่วยงานที"เชื"อถือได้ ในกรณีที"ไม่มีค่าดงักล่าวจากผู้ ผลิต ให้ใช้วิธีการคํานวณตามสมการ
ดงัตอ่ไปนี � 
       กระจกชั �นเดียวคา่สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสงชั �นเดียว 
ให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 

U� = 1R� 
                                             และ 
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R� = R� +	∆xk9 +	.: 

เมื"อ R�  คือ คา่ความต้านทานความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่ง 
    แสงมีหนว่ยเป็นตารางเมตร - องศาเซลเซียสตอ่วตัต์ 
    ((m².̊C)/W) 
R�และR% คือ คา่ความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายในและ  
   ภายนอกอาคารมีหนว่ยเป็นตารางเมตร–องศาเซลเซียสตอ่  
  วตัต์((m².̊C)/W) ให้เป็นไปตามคา่ที"กําหนดในตารางที" 2.1 
 ∆6  คือ ความหนาของกระจกหรือผนงัโปร่งแสงมีหนว่ยเป็นเมตร(m) 
 k9  คือ สมัประสิทธิdการนําความร้อนของวสัดกุระจกหรือผนงัโปร่งแสง
    มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่เมตร – องศาเซลเซียส (W/(m..̊C)) 
 
       กระจกลามิเนตคา่สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกลามิเนต ให้คํานวณโดยใช้
สมการ ระบบหน้าต่างที"ประกอบด้วยกระจกหรือผนังโปร่งแสงหลายชั �น และมีช่องว่างอากาศ
ภายในในการคํานวณค่าความต้านทานความร้อนของระบบหน้าต่างที"ประกอบด้วยกระจกหรือ
ผนังโปร่งแสงหลายชั �น ให้ใช้สมการ และให้ใช้ค่าความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศ
ตามที"กําหนด ในตารางที" 2.7 ดงัตอ่ไปนี � 
 
ตารางที� 2.7 คา่ความต้านทานความร้อนของชอ่งวา่งอากาศที"อยูร่ะหวา่งแผน่กระจกหรือผนงั     
                       โปร่งแสง 
ความหนาของช่องวา่งอากาศ 

(mm) 
คา่ความต้านทานความร้อนของชอ่งวา่งอากาศ 

((m².̊C)/W) 
พื �นผิวผนงัมีคา่สมัประสิทธิd 

การแผรั่งสีสงู 
พื �นผิวผนงัมีคา่สมัประสิทธิd 

การแผรั่งสีตํ"า 
13 0.119 0.345 
10 0.110 0.278 
7 0.097 0.208 
6 0.091 0.196 
5 0.084 0.167 
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       สําหรับช่องว่างอากาศระหว่างวสัดกุระจกหรือผนงัโปร่งแสงทั"วไป ให้ใช้ค่าพื �นผิวผนงัที"มีค่า
สมัประสิทธิdการแผรั่งสีสงู ในกรณีที"กระจกหรือผนงัโปร่งแสงด้านที"ติดช่องว่างอากาศนั �นถกูเคลือบ
ผิวด้วยวัสดุที"มีค่าสัมประสิทธิdการแผ่รังสีตํ"า ให้ใช้ค่าพื �นผิวผนังมีค่าสัมประสิทธิdการแผ่รังสีตํ"า
สําหรับกรณีความหนาของชอ่งวา่งอากาศมีคา่อยูร่ะหวา่งคา่ที"กําหนดให้ในตารางที" 2.7 
ให้ใช้วิธีเชิงเส้นประมาณค่าในช่วงที"ต้องการเพื"อหาความต้านทานความร้อนของช่องว่างอากาศ 
ในกรณีที"ช่องว่างอากาศมีความหนาเกินกว่า 13 มิลลิเมตร ให้ใช้ค่าความต้านทานความร้อนของ
ช่องว่างอากาศที"ความกว้าง13 มิลลิเมตรค่าความแตกต่างอณุหภูมิระหว่างภายในและภายนอก
อาคาร �∆T	ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร คือ ค่าความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศภายในบริเวณปรับอากาศของอาคารกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคารซึ"งใช้ในการคํานวณการนําความร้อนผ่านกระจกหรือผนังโปร่งแสง ในสมการ
คํานวณคา่ OTTV�คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิระหว่างภายในและภายนอกอาคารสําหรับอาคารแต่
ละประเภทให้ใช้คา่ที"กําหนดในตารางที" 2.8 ดงัตอ่ไปนี � 
 
ตารางที� 2.8 คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิระหวา่งภายในและภายนอกอาคารสําหรับอาคารแตล่ะ    
                       ประเภท 

ประเภทอาคาร คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิภายใน 
และภายนอกอาคาร ∆T ( ̊C) 

สถานศกึษา สํานกังาน 5 
โรงมหรสพศนูย์การค้าสถานบริการ
ห้างสรรพสินค้า  อาคารชมุนมุคน 

5 

โรงแรมสถานพยาบาลอาคารชดุ 3 
 
        สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (solar heat gain coefficient,SHGC) 
สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ คือ อตัราส่วนของรังสีอาทิตย์ที"ส่งผ่านวสัดผุนงั
และหลงัคาสว่นที"โปร่งแสงหรือโปร่งใสของช่องแสง และก่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าภายใน
อาคาร คา่ดงักล่าวรวมผลของรังสีอาทิตย์ที"ส่งผ่านกระจกหรือวสัดโุปร่งแสงโดยตรงกบัการถ่ายเท
ความร้อนที"เกิดจากรังสีอาทิตย์ที"ถกูดดูกลืนไว้ในตวักระจกหรือวสัดโุปร่งแสงเข้ามายงัภายใอาคาร 
คา่สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ให้ใช้คา่จากผู้ผลิตกระจกหรือวสัดโุปร่งแสงที"มี
ผลการทดสอบและวิธีการคํานวณที"ได้รับรองจากหน่วยงานที"เชื"อถือได้ ในกรณีที"ไม่มีคา่ดงักล่าว
ให้ใช้คา่ตามที"กําหนดในตารางที" 2.9 ดงัตอ่ไปนี � 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 2.9 คา่สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) และคา่การสง่ผา่นรังสี 
                      ที"ตามองเห็น ( visible transmittance, ;<�= ) ของกระจกชนิดตา่ง ๆ 

ความหนา 
ของกระจก 

(mm) 

ชนิดของกระจก คา่การสง่ผา่น
รังสี 

ที"ตามองเห็น 

(;<�=) 

สมัประสิทธิd 
การถ่ายเทความร้อน 

จากรังสีอาทิตย์ 
(SHGC) 

กระจกชั �นเดียว ไมเ่คลือบผิว 
6 กระจกใส 0.88 0.73 
6 กระจกสีบรอนซ์ 0.54 0.54 
6 กระจกสีเขียว 0.76 0.54 
6 กระจกสีเทา 0.46 0.52 
6 กระจกสีฟ้าอมเขียว 0.75 0.55 

                                กระจกสะท้อนแสงชั �นเดียว 
6 กระจกใสเคลือบโลหะ 

สเตนเลส 20% 
0.20 0.28 

6 กระจกใสเคลือบไทเทเนียม
20% 

0.20 0.27 

6 กระจกใสเคลือบไทเทเนียม-
30% 

0.30 0.35 

 กระจกสองชั �นไมเ่คลือบผิว 
6 กระจกใส - กระจกใส 0.78 0.60 
6 กระจกสีบรอนซ์ - กระจกใส 0.47 0.41 
6 กระจกสีเขียว - กระจกใส 0.68 0.41 
6 กระจกสีเทา - กระจกใส 0.41 0.39 
6 กระจกสีฟ้าอมเขียว - 

กระจกใส 
0.67 0.43 

6 กระจกสีเขียวคณุภาพสงู - 
กระจกใส 

0.59 0.33 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 2.9 คา่สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) และคา่การสง่ผา่นรังสี 
                       ที"ตามองเห็น (visible transmittance, ;<�= ) ของกระจกชนิดตา่ง ๆ(ตอ่) 

ความหนา 
ของกระจก 

(mm) 

ชนิดของกระจก คา่การสง่ผา่น
รังสี 

ที"ตามองเห็น 
(;<�=) 

สมัประสิทธิd 
การถ่ายเทความร้อน 

จากรังสีอาทิตย์ 
(SHGC) 

                                         กระจกสะท้อนแสงสองชั �น 
6 กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 

๓๐% และกระจกใส 
0.27 0.25 

กระจกเคลือบสารที"มีสมัประสิทธิdการแผรั่งสีตํ"าสองชั �น (สมัประสิทธิdการแผรั่งสีเท่ากบั 0.2) 
6 กระจกเคลือบสารที"มี

สมัประสิทธิdการแผรั่งสีตํ"า 
และกระจกใส 

0.73 0.53 

กระจกเคลือบสารที"มีสมัประสิทธิdการแผรั่งสีตํ"าสองชั �น (สมัประสิทธิdการแผรั่งสีเท่ากบั 0.1) 
6 กระจกเคลือบสารที"มี

สมัประสิทธิdการแผรั่งสีตํ"า 
และกระจกใส 

0.72 0.44 

6 กระจกสีเขียวคณุภาพสงู - 
กระจกเคลือบสารที"มี 
สมัประสิทธิdการแผรั่งสีตํ"า 

0.57 0.27 

 
       สมัประสิทธิdการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (shading coefficient, SC)คา่สมัประสิทธิdการบงั
แดดของอปุกรณ์บงัแดดภายนอกอาคาร คือ อตัราส่วนของรังสีอาทิตย์ที"ลอดผ่านอปุกรณ์บงัแดด
ไปตกกระทบยงัสว่นโปร่งแสงหรือกระจกของหน้าตา่ง ให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 
ตําแหน่งและทิศทางของดวงอาทิตย์ตําแหน่งและทิศทางของดวงอาทิตย์ที"กระทําต่อจุดใด ๆ บน
พื �นโลก สามารถระบไุด้โดยอาศยัมมุเงยหรือมมุยกขึ �นของดวงอาทิตย์ (altitude, >= ) ซึ"งเป็นมมุที"
แนวรังสีตรงของดวงอาทิตย์กระทํากับแนวระดับของพื �นโลก และมุมอะซิมุทของดวงอาทิตย์ 
(azimuth, ?= ) ซึ"งเป็นมมุที"ตําแหนง่ดวงอาทิตย์ในแนวระนาบกระทํากบัทิศใต้ของโลก 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที� 2.3 ตําแหนง่และทิศทางของดวงอาทิตย์ที"สมัพนัธ์กบัตําแหนง่ของอาคารบนพื �นโลกตําแหนง่  
                และทิศทางของดวงอาทิตย์ ให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 
ที"มา : ประกาศกระทรวงพลงังานเรื"อง หลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตล่ะ
ระบบการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบตา่ง ๆ ของอาคาร
พ.ศ. 2552 
 

       เวลาสริุยะ ( solar time )คือ เวลาที"สอดคล้องกบัตําแหนง่ของดวงอาทิตย์ โดยเวลาที"ตําแหน่ง
ของดวงอาทิตย์ที"มีคา่มมุเงยหรือมมุยกขึ �น (altitude) สงูสดุ คือ เวลาเที"ยงสริุยะ(solar noon) เวลา
สริุยะ ให้คํานวณจากสมการดงันี � 
 t= =	 tA − 4�L9= − L9A� + ED� 
 
เมื"อ E=  คือ เวลาสริุยะ 
 EA  คือ เวลามาตรฐานท้องถิ"น 
 F9=  คือ เส้นแวงหลักมาตรฐานสําหรับประเทศไทยเท่ากับ 105 องศา
    ตะวนัออก 
 F9A  คือ เส้นแวงของตําแหน่งที"พิจารณาสําหรับประเทศไทย ให้ใช้ค่า
    เทา่กบั100.5 องศาตะวนัออก 
 GD�  คือ สมการของเวลา (equation of time) หรือผลตา่งของเวลาสริุยะ
    กบัเวลาปกต ิมีหนว่ยเป็นนาที 
สมการของเวลาคํานวณได้จาก 
 ED� = 	9.87�sin2B	 − 7.53�cosB	 − 1.5�sinB	 
 

B = 	 �360°	�jWX81	364  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื"อ jW  คือ วนัจเูลียน (Julian date) คือ ลําดบัที"ของวนัในหนึ"งปี 
    เชน่1 = วนัที" 1 มกราคม หรือ 152 = วนัที" 1 มิถนุายน เป็น 
    ต้น 
ความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ของตําแหน่งของดวงอาทิตย์มมุเงยและมุมอะซิมุทของดวงอาทิตย์ 
สามารถคํานวณได้จากสมการดงันี � 
 sin >Y =	 �sin F$	�sin Z	 + �cos F$	�cos Z	�sin Z[	 
 

sin ?Y =	 �cos Z	�sin Z[	�cos >Y	  

 
เมื"อ L�  คือ เส้นรุ้ง (latitude) ของตําแหนง่ที"พิจารณา เชน่ กรุงเทพมหานคร 
    ห้ใช้คา่เทา่กบั 13.7 องศาเหนือ 
 δ  คือ มมุเบี"ยงของดวงอาทิตย์ หรือมมุเดคลิเนชั"น (declination  
    angle)มีหนว่ยเป็นเรเดียน (rad) 
 ω  คือ มมุแทนตํา แหนง่ของดวงอาทิตย์ก่อนหรือหลงัเวลาเที"ยงสริุยะ 
    (solar hour angle) มีหนว่ยเป็นเรเดียน (rad) 
 ω = 	^�EY − 12	/12 
 
มมุเบี"ยงของดวงอาทิตย์คือมมุที"แนวลําแสงอาทิตย์ไปยงัจดุกึ"งกลางของโลกกระทํากบัระนาบเส้น
ศนูย์สตูรมมุเบี"ยงของดวงอาทิตย์สําหรับวนัจเูลียน�jW	ใดๆให้คํานวณจากสมการดงันี � 
 

δ = 23.45`ab c�360°	�284 + de	365 f 

 
การคํานวณคา่สมัประสิทธิdการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดดตําแหน่งและทิศทางของดวงอาทิตย์ ให้
คํานวณจากสมการดงันี � 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที� 2.4 ตําแหนง่และทิศทางของระนาบและจดุตา่งๆบนระนาบที"สมัพนัธ์กบัตําแหน่ง 
                         ของดวงอาทิตย์ 
ที"มา : ประกาศกระทรวงพลงังานเรื"อง หลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตล่ะ
ระบบการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบตา่ง ๆ ของอาคาร
พ.ศ. 2552 
 

       พิจารณาพิกัด �6�, 6�, 6*	ซึ"งถูกกําหนดด้วยเส้นซีนิธ (zenith) ทิศตะวนัออกและทิศเหนือ 
เวคเตอร์แสดงทิศทางของดวงอาทิตย์ (โซลาร์เวคเตอร์V=#) และเวคเตอร์ของระนาบเอียง(V'#) ซึ"ง
ตั �งฉากกบัระนาบเอียง ให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 
 

V'# = g sin >Y−cos >Y	. sin ?Y−cos >Y	. cos ?Yh , โซลาร์เวคเตอร์ 

 

V'# = i 3j` k− sink	. sin ?4−cos k	. cos ?4l , เวคเตอร์ของระนาบเอียง 

 
เมื"อ θ คือ มมุระหวา่งเวคเตอร์ทั �งสอง ให้คํานวณคา่ cosθจากสมการดงันี � 
 cosn = 	 �oY!, op!	 
 = �`ab>Y	�3j`k	 + �3j`>Y	�`ab?Y	�`abk	�`ab?4� 																								+ �3j`>Y	�3j`?Y	�`abk	�3j`?4� 

 
เมื"อ β  คือ มมุเอียง (inclination angle) ของระนาบที"พิจารณา 
        				γ�  คือ มมุอะซิมทุของระนาบที"พิจารณา (azimuth of surface) 
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            Cosn  คือ โคซายน์ของมุมระหว่างระนาบที"พิจารณากับทิศทางของดวง
    อาทิตย์(โซลาร์เวคเตอร์) 
รังสีอาทิตย์บนระนาบที"ไม่มีการบงัแดดกรณีที"ช่องแสงของผนงัหรือระนาบใด ๆ ไม่มีการบงัแดด
ปริมาณรังสีรวมของดวงอาทิตย์ทั �งหมดที"ตกกระทบลงบนระนาบดงักล่าว ให้คํานวณจากสมการ
ดงันี � 

E��s = E�=	cosθ +	E�W	 �1 + cosβ	2  
 
เมื"อ E�=  คือ รังสีตรงของดวงอาทิตย์ มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m²) 
E�Wคือ รังสีกระจายของดวงอาทิตย์บนพื �นผิวแนวนอน มีหนว่ยเป็นวตัต์ 
    ตอ่ตารางเมตร (W/m²) 
 
ตําแหน่งเกิดเงาเหนือระนาบที"พิจารณาจากรูปที" 2.5 หากกําหนดให้ X�เป็นเวคเตอร์แสดงพิกัด
ของจดุ pซึ"งอยูเ่หนือระนาบที"พิจารณาและให้ระยะทางจากระนาบเอียงถึงจดุ pเทา่กบั h 
ให้ sเป็นเงาของจุด pที"ตกลงบนระนาบที"พิจารณาเมื"อได้รับแสงอาทิตย์ เวคเตอร์ X=แสดงพิกัด
ของจดุ sเวคเตอร์ X=เวคเตอร์ X�และเวคเตอร์ o=#มีความสมัพนัธ์กนัดงันี � 
 

XY = X�	 ℎo=#cosn 
 
เงาจะเกิดขึ �นบนระนาบที"พิจารณา ก็ต่อเมื"อจดุที"ทําให้เกิดเงาอยู่เหนือหรือหน้าระนาบที"พิจารณา 
และเมื"อดวงอาทิตย์หนัเข้าหาระนาบที"พิจารณา 
เงาที"เกิดจากอปุกรณ์บงัแดดให้พิจารณาอปุกรณ์บงัแดดแนวนอนที"ติดตั �งอยู่ด้านหน้าของหน้าตา่ง
ในรูปดงันี � 
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รูปที� 2.5 การบงัแดดโดยอปุกรณ์บงัแดดแนวนอนที"ติดตั �งอยูด้่านหน้าของหน้าตา่ง 
ที"มา: ประกาศกระทรวงพลงังานเรื"อง หลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตล่ะ
ระบบการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบตา่ง ๆ ของอาคาร
พ.ศ. 2552 
 

       หน้าต่างหันไปทางทิศเหนือ จุด Pจะอยู่ที"มุมของอุปกรณ์บงัแดดถ้าพิกัดของจุด Pแทนด้วย 
X�พิกัดของจุด Sหรือจุดเงาที"เกิดขึ �นบนระนาบของหน้าต่างอันเนื"องมาจากจุด Pแทนด้วย X=
เวคเตอร์ X=คํานวณได้จากสมการสําหรับกรณีนี �ℎคือ ระยะทางระหว่างอุปกรณ์บังแดดกับ
หน้าตา่ง พื �นที"ของเงาที"เกิดขึ �น คือ พื �นที"ที"เกิดจากการตอ่จดุของจดุเงาที"เกิดจากมมุ แตล่ะมมุของ
อุปกรณ์บงัแดด พื �นที" A�=คือ พื �นที"ที"เกิดเงาบนหน้าต่างซึ"งก็คือพื �นที"ทีไม่ได้รับรังสีตรงจาก ดวง
อาทิตย์ พื �นที" A�yคือ พื �นที"ที"ไม่เกิดเงาบนหน้าต่าง ทั �งรังสีตรงและบางส่วนของรังสีกระจายของ
ดวงอาทิตย์ จึงตกลงบนพื �นที"ส่วน A�yนี � ขณะที"มีเฉพาะรังสีกระจายบางส่วนของดวงอาทิตย์
เท่านั �นที"ตกลงบนพื �นที"ส่วน A�=รังสีอาทิตย์ที"ตกกระทบหน้าต่างที"มีอุปกรณ์บงัแดดถ้าพื �นที"ของ
หน้าต่างที"ไม่อยู่ภายใต้เงาคือ A�yและพื �นที"หน้าต่างทั �งหมดคือ A�รังสีอาทิตย์ที"ผ่านอุปกรณ์บงั
แดดมาตกกระทบบนหน้าตา่ง �E��	สําหรับหน้าตา่งที"มีมมุเอียงβให้คํานวณจากสมการดงันี � 
 

E�� = �A�y	/A�		�E�=		�cosθ	 + �E�W		 �1 + cosβ	2  
 
สมัประสิทธิdการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดดภายนอกอาคาร (SC)ให้คํานวณจากสมการดงันี � 
 

SC = E��E��z 
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เมื"อ E��  คือ รังสีอาทิตย์ที"ผ่านอุปกรณ์บงัแดดมาตกกระทบบนหน้าต่าง ที"
    พิจารณามีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m²) 
 E��z  คือ รังสีรวมของดวงอาทิตย์ทั �งหมดที"ตกกระทบบนหน้าตา่งที" 
    พิจารณาเสมือนหนึ"งไม่มีอุปกรณ์บงัแดด มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อ
    ตารางเมตร (W/m²) 
 
ส่วน 2 การคาํนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร 
       การคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร ให้คํานวณตามหลกัเกณฑ์ 
และวิธีการ ที"กําหนด ดงันี �คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (roof thermal transfer 
value, RTTV)คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแตล่ะสว่น (RTTVi) ให้คํานวณจาก 
สมการดงัตอ่ไปนี � 

 RTTV� = �U{	�1 − SRR	�TD��� + �U=	�SRR	�∆T	 + �SRR	�SHGC	�SC	�ESR	 
 
เมื"อ RTTVI  คือ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารส่วนที"พิจารณามี
    หนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

 U r  คือ สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาทึบมีหน่วยเป็น
    วตัต์ตอ่ตารางเมตร - องศาเซลเซียส (W/(m2. °C)) 
 SRR  คือ อตัราส่วนพื �นที"ของหลงัคาโปร่งแสงต่อพื �นที"ทั �งหมดของหลงัคา
    สว่นที"พิจารณา 
 TDeq  คือ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ 
    (equivalent temperature difference)  
    ระหวา่งภายนอกและภายในของหลงัคาซึ"งรวมถึงผลการดดูกลืน
    รังสีอาทิตย์ของหลงัคา มีหนว่ยเป็นองศาเซลเซียส (°C) 
 U s  คือ  สัมประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาโปร่งแสง มี
    หนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร - องศาเซลเซียส (W/(m2. °C)) 
 ∆T  คือ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกหลงัคา 
    มีหนว่ยเป็นองศาเซลเซียส (°C) 
 SHGC  คือ สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที"สง่ผา่น 
    หลงัคาโปร่งแสง 
 SC  คือ สมัประสิทธิdการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 
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 ESR  คือ ค่ารังสีอาทิตย์ที"มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาโปร่ง
    แสงและ/หรือหลังคาทึบแสง มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร
    (W/m2) 
คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) คือ คา่เฉลี"ยที"ถ่วงนํ �าหนกั 
ของคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาแตล่ะสว่น (RTTVi ) ให้คํานวณจากสมการดงันี � 

 

RTTV = �A��	�RTTV�	 + �A��	�RTTV�	 + ⋯+ �A��	�RTTV�	A�� + A�� +⋯A��  

 
เมื"อ A wi  คือ พื �นที"ของหลงัคาสว่นที"พิจารณา ซึ"งรวมพื �นที"หลงัคาทบึและพื �นที" 
    หลงัคาโปร่งแสง มีหนว่ยเป็นตารางเมตร (m2) 
 RTTV i  คือ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารแตล่ะส่วนมีหน่วย
    เป็นตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

 
หมวด 2 การคาํนวณค่ากาํลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
       การคํานวณคา่กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งสงูสดุในอาคาร ให้คํานวณตามหลกัเกณฑ์ 
และวิธีการที"กําหนดดงัต่อไปนี �ค่ากําลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดที"ติดตั �งในพื �นที" iคือ ค่ากําลังไฟฟ้า
ส่องสว่างที"ติดตั �งเฉลี"ยต่อหน่วยพื �นที"ใช้สอยทั �งหมดของบริเวณพื �นที" iให้คํานวณจากสมการ
ดงัตอ่ไปนี � 

 

LPD� = �LW� + BW� 	−	NW�	A�  

 
เมื"อ LPD i  คือ กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งที"ตดิตั �งเฉลี"ยตอ่หนว่ยพื �นที" iมีหนว่ย 
    เป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 
 LWi  คือ ผลรวมของค่าพิกัดกําลงัไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าทั �งหมดที"ติดตั �ง
    ในพื �นที" iมีหนว่ยเป็นวตัต์ (W) 
 BWI  คือ ผลรวมของกําลงัไฟฟ้าสูญเสียของบลัลาสต์ทั �งหมดที"ติดตั �งใน
    พื �นที"i มีหนว่ยเป็นวตัต์ (W) 
 NWi  คือ ผลรวมของคา่พิกดักําลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสวา่งในพื �นที" 
    iที"ถูกทดแทนด้วยแสงธรรมชาติภายใต้เงื"อนไขการใช้พลังงาน
    หมนุเวียนในอาคาร มีหนว่ยเป็นวตัต์ (W) ในหมวด ๖ 
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  Ai  คือ พื �นที"ใช้สอยทั �งหมดของบริเวณพื �นที" iมีหน่วยเป็นตารางเมตร 
    (m2) 
คา่กําลงัไฟฟ้าสอ่งสว่างสงูสดุที"ติดตั �งในอาคาร คือ คา่กําลงัไฟฟ้าส่องสว่างที"ติดตั �งเฉลี"ยตอ่หน่วย
พื �นที"อาคารโดยไมร่วมพื �นที"ที"จอดรถ ให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 

 

LPD = ∑ �A��LPD�		'�~�∑ A�'�~�  

 
เมื"อ LPD  คือ กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งที"ตดิตั �งเฉลี"ยตอ่หนว่ยพื �นที"อาคาร มีหนว่ย 
    เป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

 
หมวด 3 การคาํนวณค่าสัมประสิทธิXสมรรถนะ ค่าประสิทธิภาพการให้ความเยน็และค่า  
            พลังไฟฟ้าต่อตันความเยน็ของระบบปรับอากาศ 
 

        ในการคํานวณค่าสมัประสิทธิdสมรรถนะ คา่ประสิทธิภาพการให้ความเย็น และคา่พลงัไฟฟ้า
ต่อตนัความเย็นของระบบปรับอากาศที"ติดตั �งใช้งานในอาคาร ให้คํานวณตามหลักเกณฑ์และ
วิธีการที"กําหนดดงัตอ่ไปนี � 

(1) เครื"องปรับอากาศขนาดเล็ก 
คา่สมัประสิทธิdสมรรถนะ (coefficient of performance, COP) คือ อตัราสว่นระหวา่ง 
ขีดความสามารถทําความเย็นรวมสุทธิของระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นวตัต์ กบัพิกัดกําลงัไฟฟ้า 
หนว่ยเป็นวตัต์ ให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 
 

COP = QW 
 

เมื"อ Q  คือ ขีดความสามารถทําความเย็นรวมสุทธิของระบบปรับอากาศมี
    หนว่ยเป็นวตัต์ (W) 
 W  คือ พิกดักําลงัไฟฟ้าของเครื"องปรับอากาศ มีหนว่ยเป็นวตัต์ (W) 
คา่ประสิทธิภาพการให้ความเย็น คือ คา่ประสิทธิภาพการให้ความเย็นของระบบปรับอากาศ 
โดยกําหนดในรูปของคา่อตัราสว่นประสิทธิภาพพลงังาน 
       อตัราสว่นประสิทธิภาพพลงังาน (energy efficiency ratio, EER) คือ อตัราสว่นระหวา่ง 
ขีดความสามารถทําความเย็นรวมสทุธิของระบบปรับอากาศ หนว่ยเป็นบีทียตูอ่ชั"วโมง กบัพิกดั 
กําลงัไฟฟ้า หนว่ยเป็นวตัต์ ให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 
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    EER = 3.412(COP) 
 
เมื"อ EER  คือ อตัราส่วนประสิทธิภาพพลงังาน มีหน่วยเป็นบีทียูต่อชั"วโมงต่อ
    วตัต์ ((Btu/h) /W) 
 

หมวด 4 การคาํนวณค่าประสิทธิภาพและค่าสัมประสิทธิXสมรรถนะของอุปกรณ์ผลิต     
             นํ Zาร้อน 
 

       การคํานวณคา่ประสิทธิภาพและคา่สมัประสิทธิdสมรรถนะของอปุกรณ์ผลิตนํ �าร้อนที"ติดตั �ง
ภายในอาคารให้คํานวณตามหลกัเกณฑ์และวิธีการที"กําหนดดงัตอ่ไปนี � 
1.การคํานวณคา่ประสิทธิภาพของหม้อไอนํ �าและหม้อต้มนํ �าร้อนคา่ประสิทธิภาพของหม้อไอนํ �า
และหม้อต้มนํ �าร้อนให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 

 

EFF = �h=		−	h�			�F	�HHV	� sx	100 

 

เมื"อ Eff  คือ คา่ประสิทธิภาพของหม้อไอนํ �าหรือหม้อต้มนํ �าร้อน (ร้อยละ) 
 hs  คือ คา่เอนทลัปี(enthalpy) ของไอนํ �าหรือนํ �าร้อนที"หม้อไอนํ �าและ
    หม้อต้มนํ �าร้อนผลิตได้มีหนว่ยเป็นเมกะจลูตอ่ตนั (MJ/ton) จาก
    ตารางไอนํ �า (steam table) ทั"วไปกรณีไอนํ �าและจากตาราง 
    enthalpy ทั"วไป 
    กรณีนํ �าร้อน 
 Hw  คือ คา่เอนทลัปี(enthalpy) ของนํ �าที"อณุหภมู27องศาเซลเซียส 
    และความดนัหนึ"งบรรยากาศในที"นี �ให้ใช้คา่เทา่กบั113เมกะ 
    จลูตอ่ตนั 
 S  คือ ปริมาณไอนํ �าหรือนํ �าร้อนที"ผลิตได้มีหนว่ยเป็นตนัตอ่วนั(ton/d) 
    ดจูากเครื"องวดัปริมาณไอนํ �าหรือนํ �าร้อน 
 F  คือ ปริมาณการใช้นํ �ามนัหรือแก๊สมีหนว่ยเป็นตนัตอ่วนั(ton/d) 
 HHV  คือ คา่ความร้อนสงู (higher heating value) ของนํ �ามนัหรือแก๊สที"
    ใช้มีหนว่ยเป็นเมกะจลูตอ่ตนั(MJ/ton) 
การคํานวณคา่สมัประสิทธิdสมรรถนะของเครื"องทํานํ �าร้อนชนิดฮีตปัoมแบบใช้อากาศเป็นแหลง่
พลงังาน (air - source heat pump water heater)คา่สมัประสิทธิdสมรรถนะของเครื"องทํานํ �าร้อน
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ชนิดฮีตปัoมแบบใช้อากาศเป็นแหลง่พลงังานคืออตัราสว่นระหวา่งความสามารถในการทํานํ �าร้อน
ตอ่กําลงัไฟฟ้าที"ใช้ไปให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 
 

COP = QW 
 
เมื"อ COP คือสัมประสิทธิdสมรรถนะของเครื"องทํานํ �าร้อนชนิดฮีตปัoมแบบใช้ อากาศเป็นแหล่ง
พลงังาน 
 
       Q                 คือ       ความร้อนที"ใช้ในการทํานํ �าร้อนมีหนว่ยเป็นวตัต์ (W) 
       W                คือ       พิกดักําลงัไฟฟ้าที"ใช้มีหนว่ยเป็นวตัต์ (W) 
 
       หมวด 5 การคาํนวณการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร 
  
       การคํานวณค่าการใช้พลงังานโดยรวมของอาคารกรณีที"ประสิทธิภาพของอปุกรณ์หรือระบบ
ใดระบบหนึ"งหรือมากกว่าของอาคารที"พิจารณาไม่ผ่านเกณฑ์ประสิทธิภาพพลงังานของระบบที"
กําหนดในหมวด 1 หมวด 2 หรือหมวด 3 อาคารดงักล่าวสามารถนําเข้าสู่การพิจารณาประเมิน
ตามเกณฑ์การพิจารณาการใช้พลงังานโดยรวมของทั �งอาคารได้ โดยคํานวณค่าการใช้พลงังาน
โดยรวมของอาคารดงักล่าวในรอบ 1 ปี นํามาเปรียบเทียบกบัค่าการใช้พลงังานโดยรวมในรอบ 1 
ปี ของอาคารอ้างอิง อาคารจะผ่านเกณฑ์การใช้พลังงานโดยรวมได้ก็ต่อเมื"อค่าการใช้พลงังาน
โดยรวมของอาคารนั �นทั �งปีตํ"ากว่าค่าการใช้พลงังานโดยรวมทั �งปีของอาคารอ้างอิง ซึ"งมีพื �นที"การ
ใช้งาน ทิศทาง และพื �นที"ของกรอบอาคารแต่ละด้านเป็นเช่นเดียวกับอาคารที"จะก่อสร้างหรือ
ดดัแปลง และอาคารที"ใช้อ้างอิงต้องมีคา่ระบบกรอบอาคารระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบปรับ
อากาศเป็นไปตามข้อกําหนดของแตล่ะระบบ 
       การคํานวณปริมาณการใช้พลงังานโดยรวมของอาคารทั �งสองกรณี ให้คํานวณจากสมการ 
ดงัตอ่ไปนี � 

																E�0 =��A��		�OTTV�	COP� + A{�		�RTTV�	COP� 			
n

�~�+ A�		 �C��LPD�	 + C��EQD�	 + 130C%�OCCU�	 + 24C<�VENT�	COP� ��
+���		�F��� + G���	b� − �oGp

�~�  
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เมื"อ  LPDi   คือ กําลงัไฟฟ้าสอ่งสวา่งที"ตดิตั �งเฉลี"ยตอ่หนว่ยพื �นที" iมีหนว่ยเป็น 
    วตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m²) 
             EQDi                 คือ       กําลงัไฟฟ้าที"ใช้สําหรับอปุกรณ์และเครื"องมือตา่ง ๆ ตอ่หนว่ย       
                                                                  พื �นที" i มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m²) 

            OCCUi                คือ        ความหนาแนน่ของผู้ใช้อาคารในพื �นที"iมีหนว่ยเป็นคน 
                                                  ตอ่ตารางเมตร (person/m²) 
            VENTi                คือ       อตัราการระบายอากาศตอ่พื �นที" สําหรับพื �นที" iมีหนว่ยเป็นลิตร  
                                                 ตอ่วินาที (l/s) 
            COPi                  คือ       คา่สมัประสิทธิdสมรรถนะขั �นตํ"าของระบบปรับอากาศขนาดเล็ก 
                                                 หรือระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ที"ใช้งานสําหรับพื �นที" i 
             Ai                      คือ       พื �นที"สว่นปรับอากาศ I (พื �นที" i) มีหนว่ยเป็นตารางเมตร (m²) 
             PVE                  คือ        คา่พลงังานไฟฟ้าเฉลี"ยรายปีที"ผลิตโดยเซลล์แสงอาทิตย์ 
                                                  มีหนว่ย เป็นกิโลวตัต์ชั"วโมง (kWh) (อ้างอิงในหมวด 6) สําหรับ    
                                                  การใช้พลงังาน โดยรวมในอาคารอ้างอิง จะไมมี่คา่ PVE ใน   
                                                  สมการ กรณีที"มีสว่นที"เป็นผนงัภายนอกอาคารล้อมรอบพื �นที" i             
            OTTVi                 คือ        คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านที"พิจารณา มี  
                                                 หน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m²) 
             RTTVi               คือ        คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคารสว่นที"พิจารณา มี   
                                                  หนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m²) 
             Awi                    คือ       พื �นที"ของผนงัด้านที"พิจารณา ซึ"งรวมพื �นที"ผนงัทึบและพื �นที" 
                                                 หน้าตา่งหรือผนงัโปร่งแสง มีหนว่ยเป็นตารางเมตร (m²) 
             A ri                      คือ       พื �นที"ของหลงัคาสว่นที"พิจารณา ซึ"งรวมพื �นที"หลงัคาทบึและ  
                                                     พื �นที"หลงัคาแสง มีหนว่ยเป็นตารางเมตร (m²)     
           Cl ,Ce,Coและ C v  คือ      สมัประสิทธิdสดัสว่นความร้อนที"เป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศ 
 

       จากไฟฟ้าแสงสว่าง อุปกรณ์และเครื"องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ผู้ ใช้ อาคารและการระบายอากาศ 
ตามลําดบั ให้ใช้คา่สมัประสิทธิdนี �จาก ตารางแสดงคา่สมัประสิทธิdสดัส่วนความร้อน ที"เป็นภาระแก่
ระบบปรับอากาศและจํานวนชั"วโมงใช้งานสําหรับอาคารแตล่ะประเภท 
                 nh                      คือ       จํานวนชั"วโมงใช้งานสําหรับอาคารแตล่ะประเภท 
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ตารางที� 2.10 คา่สมัประสิทธิdสดัสว่นความร้อนที"เป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศและจํานวนชั"วโมง  
                     ใช้งานสําหรับอาคารแตล่ะประเภท 

ประเภทของอาคาร CA C� C% C< C� 

สถานศกึษา ,สํานกังาน 0.84 0.85 0.90 0.90 2340 
โรงมหรสพ ศนูย์การค้า สถานบริการ 
ห้างสรรพสินค้าอาคารชมุนมุคน 

0.84 0.85 0.90 0.90 4380 

โรงแรมสถานพยาบาลอาคารชดุ 1.0 1.0 1.0 1.0 8760 
 
หมวด 6 การคาํนวณค่าประสิทธิผล ค่าอัตราส่วนการส่งผ่านแสงต่อความร้อน และค่าการ 
             ผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี�ยรายปีของการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของ  
          อาคาร 
 
       การไมน่บัรวมการใช้ไฟฟ้าบางสว่นในอาคารที"มีการใช้พลงังานหมนุเวียน ในกรณีที"อาคารนั �น
มีการออกแบบเพื"อใช้แสงธรรมชาตเิพื"อการสอ่งสว่างเป็นไปตามข้อกําหนด และเงื"อนไขที"วา่กระจก
หน้าตา่งตามแนวทางกรอบอาคารต้องมีคา่ประสิทธิผลของสมัประสิทธิdการบงัแดดไมน้่อยกว่า 0.3 
และอตัราสว่นการสง่ผา่นแสงตอ่ความร้อนมากกวา่ 1.0 โดยใช้วิธีการคํานวณดงัตอ่ไปนี � 
1. คา่ประสิทธิผลของสมัประสิทธิdการบงัแดดของกระจกให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 
 SC��� = �CS	�t<�=	 
 
เมื"อ SCeff  คือ ประสิทธิผลของสมัประสิทธิdการบงัแดด 
 SC  คือ คา่สมัประสิทธิdการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 
 tvis  คือ คา่การสง่ผา่นรังสีที"ตามองเห็น (visible transmittance) 
2. คา่อตัราสว่นการสง่ผา่นแสงตอ่ความร้อนของกระจกให้คํานวณจากสมการดงัตอ่ไปนี � 
 

LSG = t<�=SHGC 

 

เมื"อ LSG  คือ คา่อตัราส่วนการสง่ผา่นแสงตอ่ความร้อน 
 SHGC  คือ คา่สมัประสิทธิdการถ่ายเทความร้อนรังสีอาทิตย์ 
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พลงังานไฟฟ้าที"ผลิตได้ไปหกัออกจากค่าการใช้พลงังานโดยรวมของอาคารก่อนเปรียบเทียบกับ
การใช้พลงังานโดยรวมของอาคารอ้างอิงในหมวด 5คา่พลงังานที"ผลิตได้จากแสงอาทิตย์ให้คิดจาก
คา่พลงังานไฟฟ้าเฉลี"ยรายปีที"ผลิตโดยเซลล์แสงอาทิตย์ที"ได้จากการคํานวณตามสมการดงันี � 
 

PVE = �9	�365	�A�%W	�η=�=��ESR�<�1000  

 
เมื"อ PVE  คือ คา่พลงังานไฟฟ้าเฉลี"ยรายปีที"ผลิตโดยเซลล์แสงอาทิตย์ มีหนว่ย
    เป็นกิโลวตัต์ชั"วโมง (kWh) 
 (9)(365) คือ จํานวนชั"วโมงเฉลี"ยที"เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตกระแสไฟฟ้า
    ได้ใน1 ปี โดย (9) คือ จํานวนชั"วโมงเฉลี"ยที"มีแสงอาทิตย์ใน 1
    วนั และ(365) คือ จํานวนวนัใน 1 ปี 
 A�%W  คือ พื �นที"รวมทั �งหมดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที"ตดิตั �ง มีหนว่ยเป็น 
    ตารางเมตร (m2) 
 η=�=  คือ ประสิทธิภาพรวมของระบบ 
 ESR�<  คือ คา่รังสีอาทิตย์ที"มีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนที"มมุเอียงและ 
    ทิศทางที"ตรงกบัการตดิตั �งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีหนว่ยเป็นวตัต์
    ตอ่ตารางเมตร(W/m2) ให้ใช้คา่ที"กําหนดตามตารางที" 1.9 
    สําหรับอาคารทกุประเภท(กรณีที" มมุเอียงและทิศทางไมต่รงกบั
    คา่ในตาราง ให้ใช้วิธีประมาณคา่ในชว่ง) 
 
2.2 การตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารตามเกณฑ์มาตรฐานพระราชบัญญัต ิ 
      การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานฉบับที�2ปี พ.ศ.2550 
 
       2.2.1 การตรวจสอบการใช้พลังงาน 
 

              2.2.1.1 ระบบกรอบอาคาร 
       กรอบอาคารมีสว่นสําคญัยิ"งตอ่การใช้พลงังานและการอนรัุกษ์พลงังานในอาคาร ความร้อนที"
ถ่ายเทผ่านกรอบอาคารคิดเป็นร้อยละ 60 ของภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศกรอบ
อาคารประกอบด้วยส่วนที"เป็นผนงัทึบและผนงักระจก การถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัทึบและผนงั
กระจกมีลกัษณะที"แตกตา่งกันดงั สําหรับผนงัทึบ รังสีอาทิตย์ที"ตกกระทบบนผนงัทึบส่วนหนึ"งจะ
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ถูกสะท้อนออกไป อีกส่วนหนึ"งจะถูกดดูกลืนและสะสมไว้ และทําให้ผิวผนังด้านนอกมีอุณหภูมิ
สงูขึ �น ความร้อนที"ถ่ายเทผา่นผนงัทบึเป็นผลจาก 
       - ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที"ผนงัดดูกลืนไว้ 
       - ผลตา่งระหวา่งอณุหภมูิภายนอกและภายในอาคาร 
สําหรับผนงักระจก เมื"อรังสีอาทิตย์จากดวงอาทิตย์ตกกระทบบนผิวกระจก รังสีอาทิตย์ส่วนหนึ"งจะ
สามารถส่งผ่านชั �นกระจกไปได้โดยตรง โดยส่วนหนึ"งจะถูกสะท้อนออกไป และอีกส่วนหนึ"งจะถูก
ดดูกลืนไว้รังสีอาทิตย์ที"ถูกดดูกลืนไว้จะทําให้อุณหภูมิของกระจกสูงขึ �นและเกิดการถ่ายเทความ
ร้อนโดยส่วนหนึ"งเข้าสู่อาคารและอีกส่วนที"เหลือสู่สิ"งแวดล้อมภายนอกกลืนไว้และถ่ายเทเข้าสู่
อาคารยงัมีความร้อนอีกส่วนหนึ"งถ่ายเทผ่านกระจกซึ"งเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการนําความ
ร้อนอนัเนื"องมาจากความแตกตา่งของอณุหภมูิภายนอกและภายในอาคารเพื"อให้อาคารที"ก่อสร้าง
ใหม่เป็นอาคารอนุรักษ์พลังงานประเทศไทยได้กําหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพพลังงานของกรอบ
อาคารซึ"งเป็นการบงัคบัโดยกฎหมายประสิทธิภาพพลงังานของกรอบอาคารกําหนดด้วยค่าดชันี
การถ่ายเทความร้อนรวม OTTV และ RTTV อาคารที"ผา่นเกณฑ์ประสิทธิภาพของกรอบอาคาร 
 

              2.2.1.2 ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
              ในการคํานวณค่าสมัประสิทธิdสมรรถนะ ค่าประสิทธิภาพการทําความเย็น และค่าพลัง
ไฟฟ้าต่อตนัความเย็นของระบบปรับอากาศที"ติดตั �งใช้งานในอาคาร ให้คํานวณตามหลกัเกณฑ์
และวิธีการที"กําหนด 
 

              2.2.2.3 ระบบปรับอากาศ 
               การตรวจวดัและประเมินสมรรถนะของระบบปรับอากาศในการประเมินสมรรถนะของ
เครื"องปรับอากาศและระบบปรับอากาศแบบอดัไอ เราต้องทราบภาระการทําความเย็นและความ
ต้องการใช้พลงัไฟฟ้าของเครื"องปรับอากาศหรือระบบปรับอากาศนั �นๆเครื"องปรับอากาศแบบหน่วย
เดียวในทางปฏิบตักิารประเมินสมรรถนะของเครื"องปรับอากาศแบบหน่วยเดียว เราจะวดัภาระการ
ทําความเย็นจากอากาศที"หมนุเวียนผา่นคอยล์เย็น และความต้องการไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์รวม
กบัพดัลมของอีวาโพเรเตอร์และคอนเดนเซอร์ อย่างไรก็ตาม ความต้องการไฟฟ้าของพดัลมอีวา
โพเรเตอร์และคอนเดนเซอร์จะมีคา่ตํ"าเมื"อเทียบกบัของคอมเพรสเซอร์ 
 
ก) การตรวจวดัภาระการทําความเย็น 
        ภาระการทําความเย็น (Cooling Load) ในที"นี �หมายถึง ปริมาณหรืออตัราของพลงังานความ
ร้อนที"ดดูซบัโดยคอยล์เย็นหรืออีวาโปเรเตอร์ ในพื �นที"ปรับอากาศหนึ"งๆ ซึ"งประกอบด้วย 
1. แหลง่ความร้อนภายใน (Internal Heat Source) ได้แก่ คน ระบบแสงสวา่ง และอปุกรณ์ตา่งๆ 
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2. แหล่งความร้อนภายนอก (External Heat Source) ได้แก่ การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบ
อาคารเนื"องจากความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายใน และการแผ่รังสีความร้อน
โดยตรงจากแสงอาทิตย์ผา่นกรอบอาคารที"เป็นกระจก 
3. อากาศระบายและอากาศรั"วไหล (Ventilation and Infiltration Air) ได้แก่ อากาศภายนอกที"
ป้อนเข้ามาในพื �นที"ปรับอากาศเพื"อรักษาคุณภาพของอากาศ และอากาศภายนอกที"รั"วไหลเข้า
มาตามรอยแยกของกรอบอาคารหรือวงกบประตูหน้าต่างอัตราการทําความเย็นที"คอยล์เย็น
สําหรับเครื"องปรับอากาศแบบแยกสว่น  
 
ข) การตรวจวดัความต้องการไฟฟ้า 
       เราสามารถตรวจวดัความต้องการไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ (Ecomp) พดัลมที"อีวาโพเรเตอร์
และคอนเดนเซอร์ได้จากเครื"องมือวดัทางไฟฟ้าโดยตรงในขณะที"เครื"องปรับอากาศกําลงัทํางาน
ดงันั �น ในการวิเคราะห์สมรรถนะของเครื"องปรับอากาศแบบหน่วยเดียว รายการเครื"องมือวัดที"
จําเป็นได้แก่ Power Meter หรือ kW Meter, Thermometer (เครื"องมือวดัอณุหภูมิ), Anemometer 
(เครื"องมือวดัความเร็วอากาศ), Hygrometer (เครื"องมือวดัความชื �นสมัพทัธ์) และPsychometric 
Chart (แผนภมูิอากาศ) โดยมีแนวทางการเก็บข้อมลู มีดงันี � 
• บนัทกึคา่ความเร็วลมผา่นหน้าตดัของชอ่งลมกลบั ในหน่วย m/s โดยควรวดัหลาย ๆ จดุให้ทั"วทั �ง
หน้าตดัแล้วหาเป็นคา่เฉลี"ย 
• วดัขนาดพื �นที"หน้าตดัของช่องลมกลบั แล้วนําไปคณูกบัคา่ความเร็วลมเฉลี"ยเพื"อหาปริมาณลม
หมนุเวียนผา่นคอยล์เย็นได้ 
• บนัทึกคา่อณุหภูมิและความชื �นสมัพทัธ์ของลมจ่าย (Supply Air) เพื"อนําไปหาคา่เอนทาลปีของ
ลมจา่ย (he) จากแผนภมูิ Psychometric 
• บนัทึกคา่อณุหภูมิและความชื �นสมัพทัธ์ของลมกลบั (Return Air) เพื"อนําไปหาคา่เอนทาลปีของ
ลมกลบั (hi) จากแผนภมูิ Psychometric 
• บนัทกึคา่การใช้กําลงัไฟฟ้าของพดัลมเป็น kW ด้วย Power Meter 
ค) สมรรถนะการทําความเย็น 
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศแสดงในรูปของคา่สมรรถนะการทําความเย็น (Coefficient of 
Performance, COP) ซึ"งนิยามด้วย อตัราส่วนของพลงังานความร้อนที"ถูกดดูซบัโดยคอยล์เย็น 
(ปริมาณความเย็นที"ทําได้) ตอ่พลงังานไฟฟ้าที"ระบบใช้ 
เมื"อ       QL            = อตัราการทําความเย็น, kW 
Ecomp     = ความต้องการไฟฟ้าของเครื"องปรับอากาศ, kW 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



41 
 

       ค่า COP สูงแสดงถึงประสิทธิภาพที"ดีของระบบปรับอากาศ สําหรับค่า COP ที"พิจารณา
เฉพาะพลงังานที"ใช้ในคอมเพรสเซอร์ เป็นเพียงคา่ที"แสดงประสิทธิภาพของการทําความเย็นเท่านั �น 
สว่นคา่สมรรถนะของทั �งระบบ (System COP, SCOP) จะต้องรวมพลงังานที"จ่ายให้กบัพดัลมและ
เครื"องสูบนํ �าด้วย ค่า SCOP สูงหมายถึงระบบปรับอากาศที"ใช้พลังงานน้อยในทางปฏิบัต ิ
สมรรถนะของระบบปรับอากาศยงัสามารถแสดงได้ในรูปของ คา่อตัราสว่นประสิทธิภาพพลงังาน 
 
2.3 การออกแบบเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร 
 
       2.3.1 ศึกษาลักษณะช่องเปิดที�เหมาะสมกับอาคาร 
 

       การเลือกใช้ช่องเปิดที"เหมาะสมกับรังสีดวงอาทิตย์กระแสลมและการระบายอากาศมีความ
จําเป็นอย่างยิ"งในการศึกษาเรื"องการประหยัดพลังงานเนื"องจากถ้ามีการออกแบบและคํานึงถึง
ผลกระทบทีจะตามมาแล้วช่องเปิดที"นํามาใช้จะต้องสามารถรับลมและระบายอากาศได้อย่าง
เหมาะสมในขณะที"ต้องป้องกนัแสงแดดไม่ให้เข้ามาภายในอาคารมากจนเกินไปโดยสามารถแบ่ง
ลกัษณะการศกึษาได้เป็น 2 สว่นหลกัๆได้ดงันี � 
 

              2.3.1.1 รังสีดวงอาทิตย์ที"มีผลตอ่ชอ่งเปิด 
              รังสีจากดวงอาทิตย์เป็นรังสีคลื"นสั �น(Shortwave Energy) เมื"อกระทบผ่านวตัถุภายใน
รังสีคลื"นสั �นจะเปลี"ยนเป็นรังสีคลื"นยาว (Longwave) ซึ"งกระจกที"ถกูนํามาใช้มากในการทําช่องเปิด
ก็มีคณุสมบตัเิชน่เดียวกนันี �คือยอมให้รังสีความร้อนผ่านเข้ามาและเปลี"ยนรูปพลงังานดงันั �นความ
ร้อนจึงถูกกักเก็บไว้ในพื �นที"ภายในฉะนั �นการออกแบบหน้าต่างกระจกใสให้มีอุปกรณ์บังแดด
ปริมาณความร้อนที"ผา่นเข้าในอาคารจะลดลงมาก-น้อยตามลกัษณะอปุกรณ์ที"เลือกใช้ 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 2.6 แสดงคา่เปอร์เซ็นต์ความร้อนที"ผา่นเข้ามาภายในอาคารในการเปรียบเทียบชอ่งเปิดที"ไม ่
                มีอปุกรณ์บงัแดดมีอปุกรณ์บงัแดดภายในและมีอปุกรณ์บงัแดดภายนอก 

 ที"มา : Benjamin H.Evans, Daylight in Architecture, (New York : AIA ,1981), 70. 
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              2.3.1.2 ระนาบของชอ่งเปิดที"มีผลตอ่ความร้อนภายในอาคาร 
              ความเอียงจะมีผลต่อพื �นที"และค่ารังสีดวงอาทิตย์ที"เข้ามาภายในอาคารโดยตามปกติ
แล้วจะใช้ชอ่งเปิดที"มีระนาบ 90 องศากบัพื �นซึ"งสะดวกในการใช้สอยและได้มมุมองในระดบัสายตา
ที"ดีแตใ่นบางสว่นอาจใช้ชอ่งเปิดที"มีระนาบมากกวา่ 90 องศาซึ"งจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบ
กบัระนาบของหน้าตา่งน้อยกวา่ 
 
 

 
 

 
 

 
รูปที� 2.7 แสดงลกัษณะระนาบของช่องเปิดที"มีผลตอ่มมุตกกระทบรังสีดวงอาทิตย์ 

ที"มา : Benjamin H.Evans, Daylight in Architecture, (New York : AIA ,1981), 72. 
 

              2.3.1.3 ความเหมาะสมของขนาดชอ่งเปิด 
             ที"มีผลต่อค่าการถ่ายเทความร้อนโดยไม่มีอุปกรณ์บังแดดเมื"อพิจารณาวัสดุประกอบ
อาคารในการถ่ายเทความร้อนซึ"งค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคารตามมาตรฐาน
พระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังานพ.ศ.2535 ได้กําหนดคา่การถ่ายเทความร้อนรวม
ของอาคาร (OTTV) ไม่เกิน 45 วตัต์ /ตารางเมตรซึ"งในการพิจารณาคา่การถ่ายเทความร้อนของ
ชอ่งเปิดขึ �นอยูก่บัชนิดของวสัดปุระกอบผนงัชนิดของกระจกทิศทางการเปิดและอปุกรณ์บงัแดดซึ"ง
ถ้าจะเปรียบเทียบเฉพาะหน้าตา่งกระจกใสที"ไมมี่อปุกรณ์บงัแดดใดๆแล้วจะเห็นว่ากระจกใสที"มีคา่
การถ่ายเทความร้อนสงูเมื"อมีการนํามาใช้ร่วมกบัผนงัก่ออิฐฉาบปนูเรียบ 1 ตารางหน่วยจะพบว่า
การที"จะทําให้คา่OTTV ตามมาตรฐานกําหนดได้พื �นที"ส่วนที"เป็นกระจกตอ่พื �นที"ผนงัในทิศตา่งๆกนั
ดงันี � 
       -ด้านทิศเหนือขนาดชอ่งเปิดที"เป็นกระจกใสไมค่วรเกิน 15% ของพื �นที"ผนงั 
       - ด้านทิศใต้ขนาดชอ่งเปิดที"เป็นกระจกใสไมค่วรเกิน 10% ของพื �นที"ผนงั 
       - ด้านทิศตะวนัออก - ทิศตะวนัตกขนาดชอ่งเปิดที"เป็นกระจกใสไมค่วรเกิน10% ของพื �นที"ผนงั 
       - ด้านทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือไมค่วรเกิน 11% ของพื �นที"ผนงัทั �งหมด 
       - ด้านทิศตะวนัตกเฉียงใต้-ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ขนาดชอ่งเปิดที"เป็นกระจกใสไมค่วรเกิน 9%  
ของพื �นที"ผนงั 
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       2.3.2 ศึกษาการป้องกันแสงแดดและวิธีคาํนวณขนาดของอุปกรณ์บังแดด 
 

        ความร้อนของแสงอาทิตย์ในเขตร้อนเป็นปัญหาสําคญัที"ต้องหาทางลดปริมาณความร้อนที"
ผ่านเข้าไปในอาคารโดยเฉพาะส่วนที"เป็นช่องเปิด (void) จะต้องมีความระมดัระวงัยิ"งขึ �นโดยมี
ผลการ วิจัย ที" ทํ า ในประ เทศไทยหัว ข้อการ วิจัย เ พื" อหาขนาดตันความเ ย็น เ พื" อติดตั �ง
เครื"องปรับอากาศของอาคารสํานกังาน ( Office Building ) ตา่งๆในกรุงเทพฯปรากฏว่าอาคารที"มี
แผงกนัแดดและมีกนัสาดต้องการความเย็นประมาณ 20 – 30 ตรม./ตนัความเย็นส่วนอาคารที"
ผนงัเป็นกระจกไมมี่แผงกนัแดดมากนกัต้องการความเย็น 15 – 17 ตรม./ตนัความเย็นจะเห็นได้ว่า
การออกแบบที" คํานึง ถึ งการลดความร้อนเ ข้าสู่อาคารจะเ ป็นการประหยัดขนาดของ
เครื"องปรับอากาศให้มีขนาดเล็กลงได้ทําให้ค่าการใช้พลังงานรวมก็จะลดลงตามไปด้วยซึ"งการ
ออกแบบที"กนัแดดที"มีความเหมาะสมกบัอาคารโดยเฉพาะบริเวณช่องเปิดนั �นมีความสําคญัอย่าง
ยิ"งไม่ว่าจะเป็นส่วนที"ปรับอากาศหรือไม่ปรับอากาศก็ตามปกติการออกแบบที"กนัแดดแบง่ออกได้
เป็น 2 ชนิดคือการออกแบบภายนอกอาคารและการออกแบบภายในอาคาร 
       การออกแบบที"กนัแดดภายนอกอาคารจะได้ผลดีกว่าเพราะตวัชิ �นส่วนที"ใช้ในการกนัแดดจะมี
ความร้อนขึ �นและแผ่รังสีออกมาซึ"งถ้าหากอยู่ภายในอาคารแล้วตวัอปุกรณ์บงัแดดจะเป็นตวัเพิ"ม
ความร้อนให้กบัอาคารอีกทางหนึ"งแตใ่นกรณีที"อปุกรณ์บงัแดดอยู่ภายนอกการแผ่รังสีจะเข้ามาได้
น้อยกว่าอีกทั �งยังมีอากาศและลมที"จะช่วยพัดพาและระบายความร้อนให้ลดลงด้วยที"บังแดด
ภายนอกอาคารอาจจะประยุกต์กับประโยชน์ใช้สอยอื"นๆของอาคารเองเพื"อให้ใช้ประโยชน์จาก
ชิ �นส่วนเดียวกันได้หลายทางและจะต้องระวังปัญหาเรื"องฝุ่ นและความสกปรกที"จะมาจับกับ
อุปกรณ์บงัแดดด้วยโดยลักษณะของที"กันแดดที"พบได้ในปัจจุบนัสามารถแบ่งตามลักษณะของ 
Elements ได้ดงันี � 
 

ที�กันแดดภายในอาคาร 
1. กระจกฉนวน (Insulated Glass) 
2. มูลี่"บงัตาภายใน (Blinds) 
3. มา่น (Curtains) 
ที�กันแดดภายนอกอาคาร 
1. หลงัคาแบบร่ม (Parasol)หลงัคาและชายคา 
2. พื �นที"ยื"นเป็นกนัสาด 
3. สว่นยื"นของโครงสร้างหรือผนงัป้องกนัมมุเบี"ยง 
4. เฉลียง (Balcony)หรือเบญจา(Canopy) 
5. ครีบหรือแผงกนัแดด (Fins) 
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6. มูลี่" 
7. ร่มเงาจากต้นไม้ 

 

มุมที�เกิดจากตาํแหน่งโคจรของดวงอาทติย์ 
การศึกษาเรื"องมมุโคจรของดวงอาทิตย์เป็นพื �นฐานสําคญัก่อนที"จะทําการออกแบบอุปกรณ์

บงัแดดเพื"อทําให้ทราบถึงลกัษณะของแสงอาทิตย์ที"จะมากระทบตอ่อาคารโดยสามารถแบง่ได้ดงันี � 
- Angle of Declination คือมมุที"เกิดขึ �นเนื"องจากดวงอาทิตย์ทํามมุกบัเส้นศนูย์สตูร 
(หรือระนาบของเส้นศนูย์สตูร) 
- Angle of Incidence คือมมุระหว่างดวงอาทิตย์กบัแนวตั �งฉากของผนงั (ไม่ได้ใช้ในการหาเงาแต่
ใช้ในการหาปริมาณความร้อนที"ผนงัหรือที"อาคารได้รับ) 
- Altitude Angle คือมมุที"ดวงอาทิตย์กระทําจริงทางแนวตั �งกบัระนาบขอบฟ้าอ่านคา่ได้ด้วยมมุตดั 
(Profile Angle) กบัมมุเบี"ยง (Azimuth or Bearing Angle) 
- Azimuth or Bearing Angle คือมมุตามแนวระดบัที"ดวงอาทิตย์กระทํากบัทิศใต้ซึ"งในตอนเช้าจะ
หมนุไปทางตะวนัออกและตอนบา่ยจะหมุนไปทางทิศตะวนัตก Azimuthในซีกโลกทางตอนเหนือ
เช่นประเทศไทยคือมมุที"ดวงอาทิตย์หมนุตามแนวระดบัเบี"ยงกบัทิศใต้Azimuthในซีกโลกทางตอน
ใต้คือมมุที"ดวงอาทิตย์หมนุตามแนวระดบัเบี"ยงกบัทิศเหนือ 
- Profile Angle คือมมุที"ระดบัของดวงอาทิตย์กระทําในระนาบที"ตั �งฉากกบัผนงัอาคารคา่ของมมุ
ตดัจะแตกต่างไปจากค่าของมุมกระทําและในการออกแบบค่ามุมตดัมีความสําคญัมากกว่ามุม
กระทําเพราะจะทําไปพล็อตหาคา่ความลกึของที"บงัแดดแนวนอนได้ 
- Solar Time คือเวลาซึ"งเกิดจากการแบง่การโคจรของดวงอาทิตย์เป็นเวลาที"เป็นจริงแตไ่ม่ตรงกบั
เวลาของท้องถิ"นเนื"องจากเวลาของท้องถิ"นมกัเป็นเวลาที"อนโุลมแล้วเพื"อให้มีมาตรฐานเดียวกนัทั �ง
ประเทศเวลาที"ใช้ในการออกแบบที"กนัแดดเป็นเวลาตามระบบสริุยะ 
- True North ใช้ในทิศเหนือตามแนวแกนของโลกเป็นหลกัในการพิจารณาหาคา่ 
ทิศทางของการวางอาคารและมมุเบี"ยงที"ดวงอาทิตย์กระทํากบัผนงั (ทิศเหนือแมเ่หล็กหรือทิศเหนือ
เข็มทิศมีคา่ตา่งไปจากทิศเหนือภมูิศาสตร์) 
 

              2.3.2.1 วิธีการออกแบบที"กนัแดด 
              การออกแบบที"กนัแดดแบง่ได้เป็นการออกแบบที"กนัแดดแนวนอนหรือแนวระดบั 
(OverheadSunshades)และ การออกแบบที"กนัแดดตามแนวตั �ง (Lateral Controls) ทางดงันี � 
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การออกแบบที�กันแดดแนวนอนหรือแนวระดับ (OverheadSunshades) 
         การออกแบบที"กันแดดลักษณะนี �คือการออกแบบกันสาดหรือชายคานั �นเองให้ มี
ความสามารถในการป้องกนัแสงแดดไม่ให้ส่องผ่านเข้ามาผ่านทางประตหูรือหน้าตา่งมากจนเกิน
ความต้องการซึ"งประสิทธิภาพจะขึ �นอยู่กับขนาดและตําแหน่งของที"กันแดดสามารถคํานวณหา
ขนาดได้จากมุมเอียงของรังสีดวงอาทิตย์ที"มากระทํากับส่วนของอาคารได้ตามวิธีการแต่เมื"อ
นํามาใช้จริงอาจต้องมีการพิจารณาขนาดอีกครั �งเพราะในบางพื �นที"ก็ต้องการให้มีแสงธรรมชาติเข้า
มาบ้างเพื"อเป็นการลดพลงังานในการสร้างความสว่างให้กบัอาคารแตแ่สงที"นํามาใช้ควรเป็นแสง
สะท้อน (Indirect Light) แล้วไม่ควรใช้แสงทางตรง (Direct Light) มาใช้งานเลยเพราะจะมีความ
จ้าจนเกินไปและการยอมให้แสงผา่นเข้ามามากเทา่ไรก็เสมือนกบัการนําความร้อนเข้ามาในอาคาร
เพิ"มขึ �นเทา่นั �นจงึจะต้องมีการพิจารณาให้มีความพอดีและเหมาะสมกบัการใช้งานในแตล่ะส่วนไม่
เทา่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 2.8 แสดงอปุกรณ์บงัแดดแนวตั �งและแนวนอน 
ที"มา : Olgyay,V. “Design With Climate” (Princeton University Press , 1967), 20. 

 
        การหาความยาวของการยื"นชายคาหรือที"กันแดดการหาความยาวของการยื"นที"กันแดด
จะต้องได้คา่ของมมุตดั (Profile Angle) เสียก่อนโดยจะต้องรู้ว่าจดุวิกฤติในการออกแบบอยู่ที"วนั
และเวลาใดที"จะใช้อาคารแล้วเอาค่าของมุมตดัมาหาความยาวและใช้ค่ามุมเบี"ยง (Bearing 
Angle) นํามาหาความกว้างตวัอย่างเช่นการอ่านคา่มมุของดวงอาทิตย์ที" 14̊N เวลา 9.00น. ของ

วนัที" 21ก.พ.ของด้านทิศใต้ได้คา่มมุตดั (Profile Angle)เท่ากบั 62̊และในเวลา 12.00น. คา่มมุตดั
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เท่ากับ 66̊ ซึ"งจะแตกต่างกันออกไป (มุมยิ"งน้อยยิ"งต้องยื"นชายคายาวขึ �น) ซึ"งถ้าต้องการให้
สามารถกันแสงแดดได้เกือบตลอดทั �งวันจะต้องใช้ค่า40̊ไปหาความยาวในการยื"นชายคาจาก
ตวัอยา่งรูปตดัตามขวางของอาคารจะได้ที"กนัแดดยื"นยาวออกไปเท่ากบั 1.20 ม. แตท่างทิศใต้วนัที"
ดวงอาทิตย์อ้อมใต้มากที"สดุคือวนัที" 21 ธ.ค. ถ้าต้องการให้กนัแสงแดดได้ตลอดทั �งปีจะต้องนํามมุ
ของวนันี �ไปคํานวณแตก็่จะได้คา่การยื"นชายคายาวยิ"งขึ �นซึ"งอาจไมส่ะดวกในการใช้งานจริง 
       - การหาความกว้างของที"กันแดดนอกจากความยาวของที"กันแดดแล้วยังต้องพิจารณาถึง
ความกว้างด้วยมิฉะนั �นแสงแดดที"เอียงจะลอดเข้าทางด้านข้างของช่องเปิดได้ตวัอย่างเช่นการอ่าน
คา่มมุของดวงอาทิตย์ที" 14̊N เวลา 9.00น. ของวนัที" 21 ก.พ.ซึ"งได้ความยาวของการยื"นชายคา

ออกไปเท่ากบั 1.20 ม. ซึ"งคา่ของมมุเบี"ยง (Bearing Angle)ในเวลาดงักล่าวเท่ากบั 60 ½̊ทาง
ตะวนัออกของทิศใต้ใช้ผงัพื �นอาคารเขียนเส้นแสดงแนวยื"นของชายคาเนื"องจากมุมเบี"ยงทํามมุไป
ทางตะวนัออกของทิศใต้จึงใช้ริมหน้าตา่งทางตะวนัออกเป็นหลกัทํามมุเท่ากบัคา่มมุเบี"ยงลากเส้น
จากขอบนอกของชายคาไปจนพบเส้นของมมุเบี"ยงจากจดุตดัลากเส้นไปตั �งฉากกบัผนงัอาคารเนื �อ
ที"สี"เหลี"ยมที"ได้คือแผงกนัแดดที"จะต้องกว้างออกไปเพื"อป้องกนัมมุเบี"ยงของแสงอาทิตย์ซึ"งในที"นี �ได้
ความกว้างออกไปอีกเทา่กบั 2.11 ม. รูปเงาที"เกิดขึ �นบนตารางโคจรจึงคลมุส่วนที"ควรจะกนัแดดได้
สมบรูณ์ 
 

การออกแบบที�กันแดดตามแนวตั Zง (Lateral Controls)  
       ในบางกรณีการใช้วิธียื"นที"กันแดดตามแนวระดบัหรือชายคาเพียงอย่างเดียวไม่สามารถจะ
ป้องกนัแสงแดดได้ทั �งนี �จะพบเมื"อดวงอาทิตย์ทํามมุตดั (Profile Angle) มีคา่น้อยมาก (แสดงว่า
ดวงอาทิตย์อยู่เรี"ยขอบฟ้าหรือเมื"อดวงอาทิตย์ทํามมุเบี"ยง (Bearing Angle หรือ Azimuth) มากๆ
จนทําให้ต้องยืดความกว้างของที"กนัแดดตามแนวระดบัออกไปด้านข้างเกินปกตไิปมาก 
- ขนาดความลึกของที"กนัแดดตามแนวตั �ง (Lateral Controls) ขนาดและทิศทางของที"กนัแดดตาม
แนวตั �งได้จากคา่ของมมุเบี"ยงของดวงอาทิตย์ (Bearing Angleและ Azimuth) เวลาช่วงเช้าและ
เย็นจะมีคา่มมุเบี"ยงมากที"สดุทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก 
- ความสงูของที"กนัแดดตามแนวตั �งสิ"งพึงระวงัของที"กนัแดดตามแนวตั �งคือมมุตดั (Profile Angle) 
ของดวงอาทิตย์เพราะถ้ามมุตดัมีคา่มากมมุก็ยิ"งสงูที"กนัแดดตามแนวตั �งก็จะต้องสงูขึ �นตามไปด้วย
ลากเส้นประซึ"งเป็นเส้นแสดงปลายของที"กนัแดดในรูปแล้วพล็อตลงในรูปตดัของอาคารตอ่เส้นประ
เลยขึ �นไปทํามุมที"ขอบบนหน้าต่างหรือช่องเปิดเท่ากับค่าของมุมตดัของเวลาที"มุมตดัสูงสุดกับ
เส้นประของที"กนัแดดที"ตอ่เลยขึ �นไปจดุตดัคือตําแหนง่ความสงูของที"กนัแดดตามแนวตั �ง 
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รูปที� 2.9 แสดงอปุกรณ์บงัแดดแนวนอนแบบตา่งๆ 

ที"มา : Olgyay,V., “Design With Climate” (Princeton University Press , 1967), 21. 
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       2.3.3 ศึกษาการทาํความเยน็ด้วยวิธีธรรมชาต ิ(Passive Cooling of Building) 
 

        การทําความเย็นด้วยวิธีธรรมชาติเป็นสิ"งจําเป็นสําหรับภูมิอากาศแบบร้อนชื �นของประเทศ
ไทยเนื"องจากมีสภาวะอยู่ในช่วงวิกฤติเกือบตลอดเวลาการทําความเย็นให้กบัอาคารหรือการช่วย
ปรับสภาวะให้เกิดความรู้สึกสบายกับผู้อยู่อาศยัเป็นสิ"งสําคญัในการออกแบบซึ"งในปัจจุบนัมีสิ"ง
อํานวยความสะดวกในการปรับอุณหภูมิให้ลดลงได้เช่นเครื"องปรับอากาศหรือพัดลมแต่การทํา
ความเย็นด้วยวิธีนี �ตลอดเวลาจะเป็นการสิ �นเปลืองพลงังานที"ใช้เป็นอย่างมากฉะนั �นการทําความ
เย็นโดยอาศยัธรรมชาตแิละสภาพแวดล้อมจะเป็นสว่นชว่ยให้เกิดความเย็นได้โดยไม่ต้องสิ �นเปลือง
พลงังานหรือมีการใช้พลงังานให้น้อยที"สดุเท่าที"จําเป็นจึงจะเป็นการดีสําหรับบ้านที"ต้องการความ
สบายและสามารถลดการใช้พลงังานลงได้โดยการทําความเย็นโดยอาศยัธรรมชาตินั �นสามารถทํา
ได้หลายวิธีดงันี � 
 

การออกแบบบริเวณรอบอาคารเพื�อเอื Zอประโยชน์ในการลดความร้อน 
       การออกแบบบริเวณรอบอาคารโดยใช้ประโยชน์ของภูมิสถาปัตย์เข้าช่วยเช่นการลดพื �นที"ที"
เป็นhard scape และใช้เป็นsolf scape แทนโดยการปลกูหญ้าคลมุผิวดินรอบบ้านเนื"องจากผิวดิน
ที"มีหญ้าปกคลมุจะมีอณุหภมูิตํ"ากวา่ผิวดนิปกตแิละพื �นคอนกรีตหรือการใช้นํ �าเพื"อช่วยลดอณุหภูมิ
ของลมที"พดัผา่นเข้ามาแตใ่นส่วนนี �ต้องคํานึงถึงขนาดและระยะห่างของบอ่นํ �าด้วยเพราะนอกจาก
จะนําความเย็นเข้าสู่ตัวบ้านแล้วยังจะนําความชื �นรวมเข้ามาด้วยซึ"งไม่เป็นผลดีต่อบริเวณที"
ต้องการปรับอากาศแนน่อน 
การใช้ที"กนัแดดที"สามารถให้ร่มเงากบัพื �นดินบริเวณรอบอาคารอาจด้วยการยื"นชายคาหรือการทํา
เป็นระแนงไม้ยื"นออกไปรอบๆบ้านและหลีกเลี"ยงการเจาะชอ่งเปิดยาวจรดพื �นเนื"องจากความร้อนที"
ตกกระทบมายงับริเวณใกล้อาคารจะสะท้อนกลบัเข้ามาในตวัอาคารได้อีก 
การถมดนิให้เป็นเนินในบางสว่นที"ตดิกบัตวัอาคารเพื"อเบี"ยงเบนการสะท้อนของรังสดวงอาทิตย์อีก
ทั �งยังสามารถมีการแลกเปลี"ยนความร้อนระหว่างอาคารกับพื �นดินได้อีกด้วยเนื"องจาก
กรุงเทพมหานครอุณหภูมิของดินจะตํ"ากว่าอุณหภูมิอากาศเกือบตลอดเวลาโดยเฉพาะช่วงเวลา
กลางวันซึ"งในกรณีนี �จะแตกต่างจากบ้านในสมัยก่อนหรือแม้แต่บ้านในปัจจุบันที"อยู่ตาม
ตา่งจงัหวดัที"มกัจะมีการสร้างบ้านแบบยกใต้ถนุสงูเพื"อให้ลมพดัผา่นแตสํ่าหรับลมในเขตกทม.จะมี
อุณหภูมิที"ค่อนข้างสูงการจะนํามาใช้โดยตรงอาจจะไม่เหมาะนักการทํารั �วโปร่งหรือทําให้มี
ลกัษณะเป็นครีบเพื"อช่วยให้ลมสามารถพดัผ่านได้สะดวกและครีบจะเป็นตวัดกัลมให้เข้ามายัง
ทิศทางที"ต้องการได้  
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การใช้ประโยชน์จากธรรมชาต ิ
       ธรรมชาติที"มีอยู่รอบตวัสามารถนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้มากมายหากมีการเลือกใช้ให้
เหมาะสมและวางให้ถกูตําแหนง่เริ"มจากการปลกูต้นไม้ใหญ่ที"นอกจากจะให้ร่มเงาแล้วยงัช่วยเป็น
ตวับงัคบัทิศทางลมให้พดัไปในทางที"ต้องการได้อีกด้วยหรือแม้แตก่ารปลกูพืชคลมุดินก็จะช่วยลด
การสะท้อนและอณุหภูมิของผิวดินธรรมชาติอีกประการที"ถ้ามีการออกแบบให้ดีจะสามารถดงึมา
ใช้ประโยชน์ได้มากนั �นก็คือลมซึ"งถ้าดจูากสถิติแล้วลมในเขตกทม.จะมีความแรงไม่มากหรือแทบ
ไมมี่เลยฉะนั �นการวางอาคารหรือองค์ประกอบรอบบ้านเพื"อให้เกิดความกดอากาศที"ตา่งกนัจะเป็น
ตวัชว่ยให้เกิดกระแสลมเองได้ 
 

ศึกษาการใช้ระบบ Active เข้ามาช่วยในการทาํความเยน็ 
       การที"จะนําระบบ Active เข้ามาชว่ยในการทําความเย็นให้กบัอาคารควรทําความเข้าใจกบัคํา
ว่าระบบ Active ก่อนซึ"งในที"นี �หมายถึงการใช้เครื"องกลที"ต้องใช้พลงังานในการทํางานเพื"อทําให้
เกิดความเย็นเข้ามาทดแทนในส่วน Passive บางส่วนที"ผู้อยู่อาศยัต้องการที"จะปรับอากาศให้อยู่
ในภาวะที"เย็นสบายในช่วงเวลาและสถานที"ที" ต้องการได้ในทันทีโดยไม่ต้องอาศัยกระแสลม
ธรรมชาติที"ไม่สามารถควบคมุได้ตลอดเวลาโดยเฉพาะคนที"อาศยัอยู่ในเขตกทม. ในที"นี �หมายถึง
การนําเครื"องปรับอากาศมาใช้ซึ"งแม้จะต้องมีการใช้พลังงานเพิ"มขึ �นก็ตามแต่ก็มีความจําเป็นที"
จะต้องมีการออกแบบเพื"อรองรับพื �นที"ที"ต้องการปรับอากาศไว้ก่อนเพราะส่วนมากบ้านพกัอาศยั
ทั"วไปจะมีการนําเครื" องปรับอากาศเข้ามาติดตั �งภายหลังมากกว่า90% ซึ"งได้ข้อมูลจาก
แบบสอบถามที"ผู้ วิจยัรวบรวมการสญูเสียพลงังานในการใช้เครื"องปรับอากาศก็จะมากกว่าการที"มี
การออกแบบเพื"อรองรับไว้ก่อนโดยการศกึษาการทํางานของระบบ Active สามารถแยกการศกึษา
ออกตามลกัษณะตา่งๆกนัได้ดงันี � 
 

ความสามารถในการปรับตัวของมนุษย์ให้เข้ากับสภาพแวดล้อม 
       ร่างกายของมนษุย์มีความสามารถที"จะปรับตวัให้เข้ากบัสิ"งแวดล้อมในสภาพแวดล้อมทีหนาว
เย็นเส้นเลือดจะหดตวัเพื"อลดการสญูเสียความร้อนจากการแผรั่งสีของผิวหนงัมีผลทําให้อณุหภูมิที"
ผิวหนังลดตํ"าลงแต่ในสภาพที"อากาศอบอุ่นเส้นเลือดจะขยายตวัและการแผ่รังสีความร้อนจาก
ผิวหนงัจะเพิ"มขึ �นเช่นเมื"ออยู่ในภาวะที"ร้อนจดัร่างกายจะขบัเหงื"อออกมาเพื"อช่วยลดอณุหภูมิของ
ผิวหนงัซึ"งเป็นความสามารถที"พิเศษของมนุษย์ในการปรับให้อุณหภูมิร่างกายคงที"เกือบทกุภาวะ
อยา่งไรก็ตามความสามารถนี �ก็มีขอบเขตจํากดัตามสภาพร่างกายของแตล่ะคน 

ซึ"งจากผลการสรุปทางการแพทย์พบว่าอณุหภูมิของร่างกายที"เหมาะสมที"สดุคือ33 ̊C (อณุหภูมิ
เฉลี"ยของผิวหนงั) การจะให้ร่างกายมีอณุหภูมิดงักล่าว “ความร้อนจากการแผ่รังสีจะต้องสมัพนัธ์
กบัความร้อนที"ร่างกายคายออก” คนจะไมรู้่สกึร้อนหรือหนาวทนัทีทนัใดเมื"อคา่อณุหภูมิของผิวกาย
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เปลี"ยนแปลงไปเล็กน้อยขอบเขตของการเปลี"ยนแปลงอุณหภูมิที"ไม่ทําให้คนรู้สึกร้อนหรือหนาว

ในทนัทีเรียกวา่ “ขอบเขตเป็นกลาง” (Neutral Band) ซึ"งมีคา่ ± 1.5 ̊C ที"วดัโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ใน
กระเปาะดํา (ถ้าเทียบเป็นอุณหภูมิของอากาศจะได้ประมาณครึ"งหนึ"งของค่านี �) เมื"อใช้

เครื"องปรับอากาศความแตกตา่งของอณุหภมูิ ± 0.7 ̊C จงึเป็นที"ยอมรับได้ 
ด้วยเหตทีุ"ร่างกายของมนุษย์มีปฏิกิริยาต่อการเข้าไปอยู่ในอากาศที"หนาวเย็นทนัทีทนัใดโดยการ
หดตัวของเส้นเลือดความแตกต่างของอุณหภูมิของอากาศภายนอกและอุณหภูมิของอากาศ

ภายในห้องปรับอากาศจงึมกัจะควบคมุให้ไมเ่กิน 7 ̊C 
ที"มา : ปรัชศณี เมฆศรีสวสัดิd “การออกแบบบ้านประหยดัพลงังานที"ใช้ธรรมชาติร่วมกบัระบบปรับ
อากาศ ( บ้านต้นแบบในเขตชานเมือง กรุงเทพมหานคร) (2548) 

การหาค่าประสิทธิภาพเครื�องปรับอากาศ 
       1. ตรวจวดัข้อมลูด้าน output  
       - ปริมาณการไหลของอากาศ (m3/min) (จากการตรวจวดั) 
       - ความชื �นสมัพทัธ์ของอากาศที"ทางเข้าและออกของเครื"องปรับอากาศ (%) (จากการตรวจวดั) 
       - อณุหภมูิของอากาศที"ทางเข้าและออกของเครื"องปรับอากาศ (°C) (จากการตรวจวดั) 
       - คา่ Enthalpy ของอากาศ Hr, Hs (Psychromatric chart) ตวัอยา่งแสดงด้านลา่ง 
       2. ตรวจวดัด้าน input 
       - กําลงัไฟฟ้า (kW) (จากการตรวจวดั) 
                 P = VI×COSθ 
       - คา่กระแสไฟฟ้า (A) (จากการตรวจวดั) 
       - คา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า (V) (จากการตรวจวดั)   
 
       3. การหาประสิทธิภาพพลงังาน 
       - ความสามารถในการทําความเย็นของเครื"องปรับอากาศโดย 
จะสามารถคํานวณประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศได้ตามสมการ 
 
     EER   = Cooling load (BTU/hr)     [1] 
                                              Electrical Power (Watt) 
หรือ 
         EER   = 3.412 X COP      [2] 
 
         CFM    = Air Flow Rate (ft3/min)     [3]  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         Q             
เมื"อ 
         Q   
         CFM   
         h2 และ h1           
                                             
         h2   
         h1  
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  = Supply Air Speed (ft/min) *Grill Area (ft2)  
  = 4.5*CFM*(h2 -h1)    

 = การคํานวณภาระการทําความเย็น (BTU/hr) 
 = อตัราการจา่ยลมของระบบปรับอากาศ 

 = enthalpy  ของลมจา่ยและลมกลบัซึ"งอา่นคา่ได้จาก 
                                             Psychometric Chart  (รูปที" 2.8 ) 

 = สภาวะอณุหภมูิและความชื �นด้านลมกลบั (Btu/lbs) 
 = สภาวะอณุหภมูิและความชื �นด้านลมจา่ย (Btu/lbs)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 2.11 แผนภมูิ Psychometric Chart 
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   [4] 

ของลมจา่ยและลมกลบัซึ"งอา่นคา่ได้จาก  

Btu/lbs)  
Btu/lbs) 
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       2.3.4 สภาวะน่าสบาย 
 

         Bioclimatic Chart  ของกรุงเทพฯ แสดงถึงขอบเขตความสบายของกรุงเทพฯ อยูที่"อณุหภมูิ  

22 – 27 ̊C และความชื �นสมัพทัธ์ 20 - 75 % จดัทําโดย The Center for Tropical and Near 
Eastern Architecture, Pratt Institute,Brooklyn, N.Y. 1967 - 1968 จากสภาพภูมิศาสตร์และ
ภูมิอากาศของประเทศไทยซึ"งมีพิกัดทางภูมิศาสตร์ใกล้เขตเส้นศูนย์สูตรโดยมีอุณหภูมิและ
ความชื �นสัมพัทธ์เกือบตลอดปีนั �นเมื"อวิเคราะห์จากการศึกษาของ Victor Olgyay ผนวกกับ
การศกึษาอื"นๆทําให้ได้ข้อสรุปซึ"งเป็นช่วงกว้างๆของเขตสบายของประเทศไทยที"อุณหภูมิ 22 - 

27 ̊C และความชื �นสมัพทัธ์ 20 – 75 % ความเร็วลมคอ่นข้างสงบอณุหภูมิอากาศและอณุหภูมิผิว
พื �นโดยรอบมีค่าเท่ากันการแต่งกายเป็นแบบลําลองและกิจกรรมเบาๆและเมื"อสภาวะอากาศอยู่
นอกขอบเขตสบายนี �โดยมีอณุหภมูิและความชื �นสมัพทัธ์สงูกวา่ที"กําหนดก็สามารถใช้กระแสลมที"มี
ความเร็วที"เหมาะสมมาช่วยให้อยู่ในเขตสบายได้อุณหภูมิภายในของร่างกายเฉลี"ยที"ประมาณ 

37.5 ̊C และที"ผิวของร่างกายควรมีอณุหภูมิประมาณ 32 ̊C จึงจะรู้สึกสบายและถ้าระดบัความชื �น
สมัพทัธ์อยู่ในระดบัช่วง 20 - 80 % อณุหภูมิอากาศอยู่ระหว่าง 21 - 26 ̊C ปริมาณของอากาศที"
เคลื"อนที"อยู่ระหว่างความเร็วประมาณ 0.051 - 1.02m/s ก็จะสามารถทําให้ร่างกายมีโอกาสที"อยู่
ในสภาวะนา่สบาย 
ดงันั �นการออกแบบจงึคํานงึเรื"องควบคมุสภาวะน่าสบายในอาคารและประหยดัพลงังานไปด้วยซึ"ง
อาจแยกเป็นแนวทางของการออกแบบเพื"อการประหยดัพลงังานได้สองแนวทางใหญ่ๆคือ 
- แบบพึ"งพาธรรมชาต ิ
- แบบพึ"งพาเครื"องกลโดยตดิตั �งระบบปรับอากาศเป็นหลกั 
 
2.4 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 
       งานวิจัย“การปรับปรุงประสิทธิภาพของเปลือกอาคารประเภทอาคารหอสมุดใน
สถาบันการศึกษา เพื�อลดภาระการทาํความเย็นในระบบปรับอากาศ กรณีศึกษา : อาคาร 
7 สาํนักหอสมุดและศูนย์สาระสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต “ ของ พีระพงษ์ โมลิกา (2546) 
       การศึกษาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของกรอบอาคารที"ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน 
เพื"อที"จะลดการใช้พลังงานภายในอาคาร โดยจะทําการศึกษากรณีของอาคารหอสมุดใน
สถาบันการศึกษา เ นื" องจากหอสมุด นี �มีดัช นีการใ ช้พลังงานที" สู ง  กว่าอาคารอื" นๆใน
สถาบนัการศกึษา หรืออาคารเรียนทั"วๆไป  โดยใช้ “ อาคาร 7 สํานกัหอสมดุและศนูย์สาระสนเทศ 
มหาวิทยาลัยรังสิต “ เป็นอาคารกรณีศึกษา  จากการศึกษาพบว่ากรณีศึกษามีการใช้พลังงาน
ภายในอาคารโดยเฉพาะในส่วนระบบปรับอากาศ เท่ากับ 478,115 kWh. ตอ่ปี คิดเป็น 64.47% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของการใช้พลงังานไฟฟ้าทั �งหมด ในอาคาร การที"อาคารกรณีศึกษามีค่าการใช้พลงังานในระบบ
ปรับอากาศที"สงู เนื"องจากกรอบอาคารอาจไม่มีประสิทธิภาพ ในการป้องกนัความร้อนที"ถ่ายเทเข้า
สูอ่าคาร 
       โดยอาคารที"มีการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคาร เท่ากับ 82.56 วตัต์ต่อตารางเมตร 
คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาเท่ากบั 53.85 วตัต์ตอ่ตารางเมตร มีคา่ภาระการทําความ
เย็น (Cooling Load) เฉพาะในส่วนกรอบอาคาร เท่ากบั 13,905,222 บีทีย-ูชม. คิดเป็น 44% ของ
ภาระการทําความเย็นโดยรวมของทั �งอาคาร  
       ซึ"งสามารถสรุปสาเหตทีุ"ทําให้กรอบอาคารไมมี่ประสิทธิภาพ ได้ดงันี � 
1. อุปกรณ์บงัแดดของอาคารไม่มีประสิทธิภาพในการบงัแดดให้กับอาคารเนื"องจากขนาดของ
อปุกรณ์บงัแดดละลกัษณะการจดัวางทิศของอาคาร  
2. พื �นที"ส่วนที"เป็นผนงักระจกมีพื �นที"ที"มากเกินไป โดยมีอตัราส่วนของช่องเปิด เท่ากบั 50% และ
คา่สมัประสิทธิd การบงัแดดของกระจกมีคา่สงู คือ 0.96 แนวทางในการปรับปรุงกรอบอาคาร ทั �งใน
ส่วนผนังทึบ ผนังโปร่งแสง และในส่วนของหลังคานั �น ให้มีแนวทางที" เหมาะสมกับรูปแบบ
โครงสร้างเดมิของอาคาร 
       จากการศกึษา งานวิจยัที"เกี"ยวข้องนี �จึงมีกรอบแนวความคิดงานวิจยัเรื"องของ สาเหตทีุ"ทําให้
กรอบอาคารไม่มีประสิทธิภาพ อุปกรณ์บงัแดดของอาคารไม่มีประสิทธิภาพในการบงัแดดให้กับ
อาคาร เนื"องจากขนาดของอปุกรณ์บงัแดดและลกัษณะการจดัวางทิศของอาคารและพื �นที"ส่วนที"
เป็นผนงักระจกมีพื �นที"ที"มากเกินไปมีคา่ภาระการทําความเย็นเฉพาะในสว่นกรอบอาคารสงู 
 
งานวิจัย “แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของกรอบอาคารเพื�อลดการ ถ่ายเทความ
ร้อนรวม (OTTV) และการใช้พลังงานในอาคาร ประเภทสํานักงาน กรณีศึกษา : อาคาร
ไทยประกันชีวิต“ ของ ธนาวฒุิ ขนุทอง(2538) 
       อาคารไทยประกนัชีวิต เป็นอาคารกรณีศึกษา จากการศึกษาพบว่าอาคารไทยประกันชีวิตมี
การใช้พลงังาน ไฟฟ้าภายในอาคารโดยรวมเท่ากับ 77,725,534 kWh ต่อปี ซึ"ง จะเป็นการใช้เพื"อ
การปรับอากาศเท่ากบั 5,498,180 kWh ต่อปี คิดเป็น 71.2% ของการใช้พลงังานทั �งอาคาร จาก
การ วิเคราะห์ทําให้ทราบวา่ การที"อาคารไทยประกนัชีวิต มีคา่การใช้พลงังานในการปรับอากาศสงู
เนื"องจากกรอบอาคาร ไม่มีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อน ที"จะถ่ายเทเข้า สู่อาคาร โดยที"
อาคารมีค่า OTTV เท่ากับ 79.6 วตัต์ต่อตาราง เมตรและมีค่าภาระความเย็นเฉพาะในส่วนของ 
กรอบอาคารเท่ากับ 5,097,364 Btu/h คิดเป็น 74.0% ของโหลดภาระความเย็นรวมทั �งอาคาร ซึ"ง
สามารถสรุปสาเหตทีุ"ทําให้ส่วนของกรอบอาคารไม่ มีประสิทธิภาพได้ดงันี � 1) อปุกรณ์บงัแดดของ
อาคารไมมี่ประสิทธิภาพที"จะบงั แดดให้กบัอาคาร เนื"องจากขนาดของอปุกรณ์บงัแดดและการวาง 
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ทิศทางของตวัอาคาร พื �นที"ส่วนที"เป็นกระจกของกรอบอาคารมีมากเกินไป โดยมีอตัราส่วนช่วงปิด 
เท่ากับ 48% และกระจกมีคา่สมัประสิทธิdการบงัแดด (SC) สูงเท่ากับ 0.64 จากการศกึษาความ
เป็นไปได้ในการที"จะปรับปรุงกรอบ อาคารสามารถสรุปได้ว่าการปรับปรุงอาคารในส่วนพื �นที"
กระจก มีความเป็นไปได้สงูโดยจะมีแนวทางและวิธีปฏิบตัทีิ"เหมาะสม กบัโครงสร้างเดิมในการที"จะ
ปรับปรุงอยู่ 2 แนวทาง คือ 1) วิธีการลดพื �นที"กระจกโดยติดตั �งระบบผนงักนัร้อน ภายนอก  ซึ"งจะ
ทําให้อตัราส่วนช่องเปิด  ลดลงเหลือ 38.4% 2) วิธีการติดฟิล์มกรองแสงให้กับกรอบอาคารส่วน
เป็น กระจก เพื"อที"จะลดคา่สมัประสิทธิการบงัแดด (SC) ของ กระจกลงเหลือ 0.32 การวิเคราะห์
ภายหลงัการออกแบบปรับปรุงกรอบอาคาร พบว่าอาคารไทยประกนัชีวิต จะมีค่าการใช้พลงังาน
ภายในอาคาร โดยรวมเท่ากับ 6,515,845 kWh ต่อปี ซึ"งลดลงจากเดิมเท่า กับ 1,209,689 kWh 
ตอ่ปี และมีการใช้พลงังานเพื"อการปรับ อากาศเท่ากบั 4,288,491 kWh ตอ่ปี คิดเป็น 65.8% ของ 
การใช้พลงังานภายในอาคาร ซึ"งลดลงจากเดิมเท่ากบั 1,209,689 kWh ตอ่ปี ทั �งนี �เป็นผลมาจาก
การปรับปรุงกรอบอาคารจงึทําให้ อาคารมีคา่ OTTV ลดลงเท่ากบั 40.9 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และมี
ค่าภาระความเย็น ในส่วนของกรอบอาคาร เท่ากับ 3,395,213 Btu/h ซึ"งลดลงจากเดิมเท่ากับ 
1,702,151 Btu/h ซึ"งส่งผลทําให้เกิดการลดพลงังานของอาคารในส่วนการ ปรับอากาศลง สรุปได้
ว่าแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพกรอบอาคาร ในการวิจัยนี � จะสามารถลดการใช้พลังงาน
ภายในอาคาร และทําให้สภาพของอาคารอยูใ่นเกณฑ์กําหนดของพระราชบญัญตัิ การส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลงังานตามมาตราที" 19 ซึ"งมีสาระ สําคญัในการอนุรักษ์พลงังานในอาคาร นบัเป็นการ
สนองนโยบาย ของรัฐบาลในการใช้พลงังานอยา่งประหยดัและมีประสิทธิภาพ 
     จากการศกึษา งานวิจยัที"เกี"ยวข้องนี � ความเป็นไปได้ในการที"จะปรับปรุงกรอบ อาคารสามารถ
สรุปได้ว่าการปรับปรุงอาคารในส่วนพื �นที"กระจก มีความเป็นไปได้สูงโดยจะมีแนวทางและวิธี
ปฏิบตัิที"เหมาะสม กับโครงสร้างเดิมในการที"จะปรับปรุงอยู่ 2 แนวทาง คือ 1) วิธีการลดพื �นที"
กระจกโดยตดิตั �งระบบผนงักนัร้อน ภายนอก  ซึ"งจะทําให้อตัราส่วนช่องเปิด ลดลงเหลือ 38.4% 2) 
วิธีการตดิฟิล์มกรองแสงให้กบักรอบอาคารส่วนเป็น กระจก เพื"อที"จะลดคา่สมัประสิทธิการบงัแดด 
(SC) ของ กระจกลงเหลือ 0.32 การวิเคราะห์ภายหลงัการออกแบบปรับปรุงกรอบอาคาร 
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2.5 กรอบแนวความคิด 
 
       2.5.1 เพื�อเสนอแนวทางในการตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารตามเกณฑ์  
               มาตรฐานพระราชบัญญัตกิารส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานฉบับที�2ปี พ.ศ.2550 
 

ตารางที� 2.11 เกณฑ์มาตรฐานพระราชบญัญตักิารสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังานฉบบัที" 2 
                          ปี พ.ศ. 2550 

ระบบอาคาร อาคาร สาํนักงาน,สถานศึกษา 
ระบบกรอบอาคาร OTTV ≤  50W/m² 

RTTV ≤  15W/m² 

ระบบไฟฟ้า 14  W/m² 

ระบบปรับอากาศ COP = 2.82 EER = 9.62 ��y����  

 
       2.5.2 เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร 
 

       ความร้อนของแสงอาทิตย์ในเขตร้อนเป็นปัญหาสําคญัที"ต้องหาทางลดปริมาณความร้อนที"
ผ่านเข้าไปในอาคารโดยเฉพาะส่วนที"เป็นช่องเปิด (void) จะต้องมีความระมดัระวงัยิ"งขึ �นโดยมี
ผลการ วิจัย ที" ทํ า ในประ เทศไทยหัว ข้อการ วิจัย เ พื" อหาขนาดตันความเ ย็น เ พื" อติดตั �ง
เครื"องปรับอากาศของอาคารสํานกังาน ( Office Building ) ตา่งๆในกรุงเทพฯปรากฏว่าอาคารที"มี
แผงกันแดดและมีกันสาดต้องการความเย็นประมาณ 20 – 30 ตารางเมตร/ตนัความเย็นส่วน
อาคารที"ผนงัเป็นกระจกไม่มีแผงกนัแดดมากนกัต้องการความเย็น 15 – 17 ตารางเมตร/ตนัความ
เย็นจะเห็นได้วา่การออกแบบที"คํานงึถึงการลดความร้อนเข้าสูอ่าคารจะเป็นการประหยดัขนาดของ
เครื"องปรับอากาศให้มีขนาดเล็กลงได้ทําให้คา่การใช้พลงังานรวมก็จะลดลงตามไปด้วย 
 

       EER : Energy Efficiency Ratio อตัราสว่นประสิทธิภาพพลงังาน เป็นดชันีที"มีความสําคญัใน
การเปรียบเทียบความสามารถ ของระบบปรับอากาศ หากเครื"องปรับอากาศมีคา่ EER สงูแสดงว่า
เครื"องปรับอากาศนั �นมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานได้ดี ซึ"งในประเทศไทยในปัจจุบนัเกณฑ์
ประสิทธิภาพพลงังานเครื"องปรับอากาศประสิทธิภาพสงูมีคา่เทา่กบั 10.6-11 (บีทียตูอ่วตัต์ชั"วโมง) 
ที"มา : Electricity Generating Authority of Thailand [EGAT],2005 
 

   COP. :Coefficient of Performance เป็นสมรรถนะของเครื"องทําความเย็นที"สําคญัตวัหนึ"ง 
หมายถึงปริมาณความเย็นที"ทําได้ (R.E.) เทียบกบัพลงัที"ใช้ขบัคอมเพรสเซอร์ เครื"องทําความเย็นที"
ประหยดัพลงังานจะมีคา่COPสงูค่า COP แปรเปลี"ยนตามสภาวะการออกแบบ ภาระการทํางานเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และสภาวะการใช้งานของเครื"อง ผู้ ออกแบบเครื"อง สร้างเครื"อง ทําการบํารุงรักษาโดยค่า COP 
และ EER เป็นการกําหนดประสิทธิภาพ เครื"องปรับอากาศนั �น 
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บทที� 3 

การสร้างเครื�องมือ 
 

3.1 เครื�องมือและวิธีการวิจัยในการตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารตาม   
     เกณฑ์มาตรฐานพระราชบัญญัตกิารส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
 
       3.1.1 โปรแกรม Building Energy Code  (BEC) 
 

       โปรแกรม BEC หรือ Building Energy code เป็นโปรแกรมที"พัฒนาขึ �นเพื"อใช้สําหรับ
ตรวจสอบความสอดคล้องของแบบอาคารตอ่เกณฑ์มาตรฐานการอนรัุกษ์พลงังานในอาคาร ตาม
เกณฑ์มาตรฐานการอนรัุกษ์พลงังานในอาคารซึ"งจดัทําใหม่ภายใต้ พ.ร.บ. การส่งเสริมการอนรัุกษ์
พลงังาน ( ฉบบัที" 2 ) พ.ศ. 2550 ที"มีผลบงัคบัใช้จริงในเดือน มิถนุายน 2551  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.1 หน้าหลกัของโปรแกรมBEC 
  

โปรแกรม BEC  

1. โครงสร้างของโปรแกรม BEC  

 1.1 ฐานข้อมลู 

 1.2 แบบจําลองอาคาร 

 1.3 การรายงานผล 

2. ตวัอยา่งการใชโปรแกรม 

 2.1ลกัษณะของอาคารตวัอย่าง 

 2.2 การป้อนข้อมลูเพื"อวิเคราะห์

 ประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร 
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รูปที� 3.2 เมนหูลกัของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที� 3.3 รายงานผลวิเคราะห์ –ระบบกรอบอาคาร 

 
 

เมนูหลักของโปรแกรม 

ฐานข้อมูล 

- วสัดกุรอบอาคาร (ผนงัทยึ ผนงักระจก อปุกรณ์บงัแดด) 

- สว่นของผนงัอาคาร 

- อปุกรณ์ของระบบอาคาร (ไฟฟ้าแสงสวา่ง , ปรับอากาศ.....) 

แบบจาํลองอาคาร 

- การสร้างแบบจําลองอาคาร (โซน) 

- การป้อนข้อมลูอปุกรณ์ตา่งๆ สําหรับอาคาร 

รายงานผลวิเคราะห์ระบบกรอบอาคาร 

- OTTV และ RTTV 

รายละเอียดผลคาํนวณ OTTV/RTTV  

- แยกรายผนงั 
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รูปที� 3.4 รายงานผล –ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 

 
 
 
 
 

 
รูปที� 3.5 รายงานผล วิเคราะห์–ระบบปรับอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที� 3.6 รายงานผล วิเคราะห์ 

รายงานผลวิเคราะห์ปริมาณพลังงานที�คาํนวณจาก

สมการพลังงาน 

- จําแนกตามชั �น 

- จําแนกตามโซน 

รายงานผลวิเคราะห์ประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าแสง

สว่าง 

- ผลวิเคราะห์ของทั �งอาคาร 

รายงานผลวิเคราะห์เครื�องปรับอากาศแบบแยกส่วนและ

แบบแพ็กเกจเป็นรายอปุกรณ์ 
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รูปที� 3.7 เกณฑ์ที"ใช้ในการออกแบบอาคาร 
 
การเตรียมข้อมลูสําหรับโปรแกรม(BEC) 
 1. ประเภทอาคารที"ตั �งอาคาร ทิศ 
 2. กรอบอาคาร - รายละเอียดวสัด ุ 
   - รายละเอียดของสว่นประกอบรูปตดัผนงั ผนงัทบึ ผนงัโปร่งแสง 
   -รายละเอียดที"จะประกอบเป็นด้านของผนงั 
   -รายละเอียดของด้านของผนงั 

เกณฑ์ที�ใช้ในการออกแบบอาคาร 

  

เกณฑ์การออกแบบอาคารเพื"อการอนรัุกษ์พลงังาน 

1 
ประเมินศกัยภาพด้านพลงังาน 
รายระบบ 

- ระบบกรอบอาคาร 

- ระบบแสงสวา่ง 

- ระบบปรับอากาศ 

- ระบบผลิตนํ �าร้อน(ถ้ามี) 

- ระบบอื"นๆ 

2 

การใช้พลงังานอ้างอิงโดยรวมของ
อาคารผ่านเกณฑ์ 

ประเมินศกัยภาพด้านการใช้พลงังาน 

อาคารที"ออกแบบจริง 

(1) 

อาคารอ้างอิงโดยทกุ
ระบบผา่นเกณฑ์ขั �นตํ"า 

(2) 

รายงานผลการวเิคราะห์ 

ผ่านมาตรฐานขั �นตํ"าแต่
ละระบบ 

(1) <(2) 
ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

ผ่าน ผ่าน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3. รายละเอียดของชดุโคมไฟ 
 4. รายละเอียดของชดุอปุกรณ์ปรับอากาศ 
 5. รายละเอียดระบบอื"นๆ 
 6. รายละเอียดของเขตพื �นที"ภายในอาคาร 
  3.1.2 อาคารเฉลิมพระเกียรต ิ55 พรรษา สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ 
      ในโอกาสครบรอบ 50 ปี สถาบนัฯ ได้รับพระมหากรุณาธิคณุจากสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกุมารี เสด็จพระราชดําเนินเปิดอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกุมารี หรือ อาคารปฏิบตัิการกลางทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
พร้อมทั �งทรงเปิดอาคารวิจยันาโนเทคโนโลยีในวนัที" 24 สิงหาคม 2553 ซึ"งก่อสร้างเพื"อเป็นห้อง
วิจยัขั �นสงูในหลายสาขา เชน่ สิ"งแวดล้อม ดาราศาสตร์ รวมทั �งดนตรีไทย 
 

ข้อมลูทั"วไป 
ประเภทอาคาร :  สถานศกึษา 
เจ้าของโครงการ : สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
ผู้ออกแบบ :  อาจ  วสวุานิช , อภิชยั อยูพุ่ม่ 
สถานโครงการ :   ก่อสร้างแล้วเสร็จ 
พื Zนที�ใช้สอย   
พื �นที"ใช้สอยรวม : 9419.54 ตารางเมตร 
พื �นที"ปรับอากาศ : 4746.94 ตารางเมตร 
พื �นที"ไมป่รับอากาศ : 3738.7 ตารางเมตร 
พื �นที"จอดรถในอาคาร :  - 
พื �นที"ใช้สอยดาดฟ้า : 933.9 ตารางเมตร 
รูปแบบอาคารส่วนใหญ่  
จํานวนชั �น /ความสงู  :       8 ชั �น ดงันี �  
 1. ชั �นที" 1 เป็นพื �นที"เปิดโลง่ มีสว่นของห้องเครื"องไฟฟ้า , ปัoมนํ �า , ห้องSERVER 
 2. ชั �นที" 2 เป็นพื �นที"ห้อง CLEAN ROOM, ห้องปฏิบตักิาร , ห้องสมันา ป.โท/เอก,ห้อง
ธุรการ, ห้องรับรอง ,  
 3. ชั �นที" 3 เป็นพื �นที"ห้องพกัผู้บริหาร 1 , CLEAN ROOM, ห้องปฏิบตักิาร , ห้องสมันา ป.
โท/เอก,ห้องธุรการ, ห้องรับรอง ,  
 4. ชั �นที" 4 เป็นพื �นที" สํานกังาน ,ห้องปฎิบตัิการMOBILE ,ห้องปฎิบตักิารCIRCUIT,
ห้องปฎิบตักิารMIXED , ห้องพกัรองผู้ อํานวยการ ,ห้องพกัผู้ อํานวยการ ,ห้องประชมุย่อย 
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 5. ชั �นที" 5 เป็นพื �นที"ห้องสมันาและ กิจกรรม ,ห้องปฎิบตักิารNETWORK , ห้องปฎิบตัิการ
MV , ห้องปฎิบตักิารIS , ห้องปฎิบตักิารMD,R&D , ห้องปฎิบตัิการCONTROL , ห้องปฎิบตัิการ
EME , ห้องปฎิบตักิารSIGNAL , ห้องปฎิบตัิการSATELLITE , ห้องปฎิบตักิารWIRELESS , 
ห้องปฎิบตักิารBIO,  ห้องปฎิบตักิารEMC  
 6. ชั �นที" 6 เป็นพื �นที"ห้องสมันาและ กิจกรรม ,ห้องปฎิบตักิาร 
 7. ชั �นที" 7 เป็นพื �นที"ห้องสมันาและ กิจกรรม ,ห้องปฎิบตักิาร 
 8. ชั �นที" 8 เป็นพื �นที"เปิดโลง่ มีสว่นของเครื"องลิฟท์ ,พื �นถงัเก็บนํ �า 
 

ผนงั :   ผนงัภายนอกคอนกรีตมวลเบา หนา 15 cm. ฉาบปนูเรียบทาสีอะคริลิก 
   100% สีเทา   
   ผนงัภายในอาคาร ใช้เป็นสว่นกนัพื �นที"ภายใน ผนงัก่อคอนกรีตมวลเบา
   หนา 7.5 cm. ฉาบปนูเรียบทาสีอะคริลิก 100% 
โครงสร้าง :   เป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กทั �งหมด เสาคอนกรีตสี"เหลี"ยม ขนาด  
   60 x 60 ม. พืนคอนกรีตหลอ่ในที" หนา 250 มม.สว่นแถบเสาหนา 500 
   มม. สว่นวสัดผุิวแตกตา่งกนัไปตามพื �นที"ใช้งาน  
ชอ่งเปิด (Openning Wall)หรือผนงักระจก (Glazing Wall): กระจกใส 6 มม.และ กระจกใสกนั 
      เสียง 2ชั �น 
หลงัคา:   หลงัคาคอนกรีตเสริมเหล็ก (Flat Slab) ความหนา 250 มม.มีระยะ 
   ชอ่งวา่งของอากาศ จากท้องพื �นคอนกรีต ถึงฝ้าเพดาน400 มม.ยิปซมั
   บอร์ดหนา 9 มม. บฉุนวนกนัความร้อน โครงเคร่าเหล็กอาบสงักะสี ฉาบ
   เรียบทาสีอะคริลิก 100% 
1. ทิศเหนือตดิกบั สระวา่ยนํ �า 
2. ทิศใต้ตดิกบั อาคารเรียนรวมและปฎิบตักิารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 2 
3. ทิศตะวนัออกตดิกบั โรงอาหาร 
4. ทิศตะวนัตกตดิกบั อาคารหอพกันกัศกึษา 
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              3.1.2.1 ข้อมลูรายละเอียดวสัด ุ
                          กรอบอาคารสว่นของผนงั (Section) ของอาคาร จากแบบอาคารเฉลิมพระ
เกียรติ 55 พรรษา สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯประกอบด้วย 
       - สว่นของผนงัทบึได้ 6 ลกัษณะ 
       - สว่นของผนงัโปร่งแสงได้ 2 ลกัษณะ 
 
ตารางที� 3.1 การใช้วสัดปุระกอบในสว่นของผนงัทบึ 

ชื�อ 
Component 
of Section 

วัสดุ Conductivity 
(W/m-K) 

Density 
(kg/m³) 

Specific 
Heat 

(J/ kg-K) 

Construction/ 
Thickness 

(m) 
Column_1 คอนกรีต 1.442 2400 920 เสา 0.60  
Beam_1 คอนกรีต 1.442 2400 920 คาน 0.40  
 
 
Wall_1 

ปนูฉาบ 
สําหรับอิฐมวลเบา 

0.326 1200 840  
ผนงัก่อคอนกรีต
มวลเบา หนา 
0. 15 ฉาบปนู
เรียบทาสี 

คอนกรีตมวลเบา 0.476 1280 840 
ปนูฉาบผสม 
สําหรับอิฐมวลเบา 

0.326 1200 840 

 
Wall_2 

ปนูฉาบ 
สําหรับอิฐมวลเบา 

0.326 1200 840  
ผนงัก่อคอนกรีต
มวลเบาหนา 7.5 
cm. ฉาบปนู
เรียบทสี 

คอนกรีตมวลเบา 0.476 1280 840 
ปนูฉาบผสม 
สําหรับอิฐมวลเบา 

0.326 1200 840 

 
 
Roof_1 

คอนกรีต 1.442 1200 920 หลงัคา SLAP 
มีฉนวนใยแก้ว 
ฝ้ายิปซั"มบอร์ด 

Air Gap 0 0 0 
ฉนวนใยแก้ว 0.039 12 960 
ฝ้ายิปซั"มบอร์ด 0.306 725 1090 

D7 ไม้อดั 0.213 900 1210 ประตไูม้อดั 
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ตารางที� 3.2 การใช้วสัดปุระกอบในส่วนของผนงัโปร่ง 
Component Name SHGC Visible 

Transmittance 
Construction/Thickness 

Clear Float Glass6 mm 0.82 0.88  
กระจกใสกนัเสียง 2 ชั �น  0.61 0.703 
 
              3.1.2.2 รายละเอียดของสว่นประกอบรูปตดัผนงั ผนงัทบึ ผนงัโปร่งแสง 
ตารางที� 3.3 ผนงั (Section) ของอาคาร 

รหัสผนัง องค์ประกอบ ความหนา (ม.) 
C - ปนูฉาบ 

- คอนกรีต 
- ปนูฉาบ 

0.015 
0.60 
0.015 

B - ปนูฉาบ 
- คอนกรีต 
- ปนูฉาบ 

0.015 
0.60 
0.015 

W1 - ปนูฉาบ 
- คอนกรีตมวลเบา 
- ปนูฉาบ 

0.015 
0.12 
0.015 

W2 - ปนูฉาบ 
- คอนกรีต 
- ปนูฉาบ 

0.015 
0.045 
0.015 

WIN 1 - กระจกใส 0.006 
WIN 2 - กระจกใสกนัเสียง 0.01 
Roof - คอนกรีต 

- air gap 
- ฉนวนใยแก้ว 
- ฝ้ายิปซั"มบอร์ด 

0.25 
0.40 
0.05 
0.009 

D - ไม้อดั 0.05 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              3.1.2.3 รายละเอียดที"จะประกอบเป็นด้านของผนงั 
                          ประกอบไปด้วยรูปแบบของผนงั 12 รูปแบบรายละเอียดดงัตารางที" 3.7 
 
ตารางที� 3.4 ตารางข้อมลู ส่วนของผนงั 
รหัส รายละเอียด รูป 

ส่วนของผนัง พื Zนที� 
(ตร.ม.) 

W1 C 
B 

W1 
D 

พื �นที"รวม 

3.84 
5.16 

16.12 
7.56 

32.68 

 
 
 
 
 
 
 
 

W2 C 
B 

W1 
พื �นที"รวม 

1.92 
3.6 

17.28 
22.8 

 
 
 
 
 
 
 
 

W3 C 
B 

WIN 1 
W1 

พื �นที"รวม 

1.92 
2.19 
0.95 
8.81 

13.87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 3.4 (ตอ่) 
รหัส รายละเอียด รูป 

ส่วนของผนัง พื Zนที� 
(ตร.ม.) 

W4 B 
WIN 1 

พื �นที"รวม 

1.8375 
15.353 
17.190 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

W5 C 
B 

WIN 2 
W1 

พื �นที"รวม 

1.065 
1 

5.185 
7.95 
15.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

W6 C 
B 

WIN 2 
W1 

พื �นที"รวม 

2.13 
1.5 

5. 49 
13.68 
22.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 3.4 (ตอ่) 
รหัส รายละเอียด รูป 

ส่วนของผนัง พื Zนที� 
(ตร.ม.) 

W7 C 
B 

WIN 2 
W1 

พื �นที"รวม 

1.012 
1.025 
4.05 

9.303 
15.39 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

W8 C 
B 

WIN 2 
W1 

พื �นที"รวม 

2.13 
0.6875 
2.844 
4.7885 
10.45 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

W9 C 
B 

W1 
พื �นที"รวม 

2.3 
4.2 

28.46 

34.96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 3.4 (ตอ่) 
รหัส รายละเอียด รูป 

ส่วนของผนัง พื Zนที� 
(ตร.ม.) 

W10 B 
WIN 2 

W2 
พื �นที"รวม 

1.9875 
3.29 

6.4725 
11.75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

W11 C 
B 

WIN 2 
W2 

พื �นที"รวม 

1.065 
0.8375 
4.375 
6.4525 
12.73 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

W12 C 
B 

WIN 2 
W2 

พื �นที"รวม 

2.13 
2.2375 
17.9525 
11.69 

34.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



76 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
รูปที� 3.15 ลกัษณะแผงกนัแดด1                              รูปที� 3.16 ลกัษณะแผงกนัแดด2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 3.17 รูปตดัแผงกนัแดดแบบที" 1                     รูปที� 3.18รูปตดัแผงกนัแดดแบบที" 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 3.19 รูปตดัแผงกนัแดดแบบที" 3                        รูปที� 3.20 แปลนแผงกนัแดดแบบที" 3                        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 3.21 ลกัษณะชอ่งเปิดด้านทิศใต้                       รูปที� 3.22 ลกัษณะชอ่งเปิดด้านทิศเหนือ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที� 3.23 ลกัษณะชอ่งเปิดด้านทิศตะวนัออก          รูปที� 3.24 ลกัษณะช่องเปิดด้านทิศตะวนัตก 
 
3.1.2.5 รายละเอียดของชดุโคมไฟ 

    ข้อมลูของระบบไฟฟ้าสอ่งสวา่งที"ใช้ในงานอาคารเฉลิมพระเกียรต ิ55 พรรษา  
สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯสว่นใหญ่เป็นหลอด Fluorescent ซึ"งมีรายละเอียดดงัตารางที" 3.5 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



78 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.25 โคมติดลอยตะแกรงถี"แผน่สะท้อนแสงอลมูิเนียม 95% พร้อมหลอด 
                                Fluorescent 3X36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.26 โคมดาวน์ไลท์ หลอด Compact Fluorescent 1X20 W (Cool  White) 

 
ตารางที� 3.5 ข้อมลูที"ใช้ในระบบไฟฟ้าแสงสวา่งภายในอาคาร 

ชนิดของดวงโคม กาํลังไฟ 
)วัตต์(  

LT-01 โคมติดลอยตะแกรงถี"แผน่สะท้อนแสงอลมูิเนียม 95% พร้อมหลอด 
Fluorescent 1X36  

42 

LT-02 โคมติดลอยตะแกรงถี"แผน่สะท้อนแสงอลมูิเนียม 95% พร้อมหลอด 
Fluorescent 2X36  

84 

LT-03 โคมติดลอยตะแกรงถี"แผน่สะท้อนแสงอลมูิเนียม 95% พร้อมหลอด 
Fluorescent  3x36 

126 

LT-04 โคมดาวน์ไลท์ หลอด Compact Fluorescent 1X20 W (Cool  White) 20 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 3.6 ข้อมลูที"ใช้ในระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง ภายในอาคารแยกโซน 
โซน ชนิดของดวงโคม จาํนวน 

ชั Zนที� 1 
1A-01 LT-02 3 
1B-01 LT-01 3 

 LT-02 6 
 LT-03 107 
 LT-04 46 

ชั Zนที� 2 
2A-01 LT-03 12 
2A-02 LT-03 24 
2A-03 LT-03 12 
2A-04 LT-03 9 
2A-05 LT-03 11 
2B-01 LT01 3 

 LT-03 62 
 LT-04 46 

ชั Zนที� 3 
3A-01 LT-03 12 
3A-02 LT-03 24 
3A-03 LT-03 12 
3A-04 LT-03 4 
3A-05 LT-03 8 
3A-06 LT-03 36 
3B-01 LT-01 3 

 LT-03 37 
 LT-04 46 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 3.6 (ตอ่) 
ชั Zนที� 4 

4A-01 LT-03 36 
4A-02 LT-03 20 
4A-03 LT-03 4 
4A-04 LT-03 6 
4A-05 LT-03 6 
4A-06 LT-03 8 
4A-07 LT-03 18 
4B-01 LT-01 3 

 LT-03 30 
 LT-04 46 

4B-02 LT-03 1 
ชั Zนที� 5 

5A-01 LT-03 6 
5A-02 LT-03 24 
5A-03 LT-03 24 
5A-04 LT-03 36 
5B-01 LT01 3 

 LT-03 36 
 LT-04 46 

ชั Zนที� 6 
6A-01 LT-03 36 
6A-02 LT-03 36 
6B-01 LT-01 3 

 LT-03 72 
 LT-03 46 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 3.6 ตอ่) 
ชั Zนที� 7 

7A-01 LT-03 36 
7A-02 LT-03 54 
7A-03 LT-03 9 
7B-01 LT-01 3 

 LT-03 18 
 LT-04 46 

ชั Zนที� 8 
8A-01 LT-03 36 
8A-02 LT-02 24 
8A-03 LT-03 36 
8B-01 LT-01 3 

 LT-03 36 
 LT-04 46 

ชั Zนที� 9 
ROOF LT-01 3 

 LT-01 2 
 
3.1.2.6 สาํรวจข้อมูลระบบปรับอากาศ 
 

       เครื"องปรับอากาศที"ใช้ในงานอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ 
เป็นเครื"องปรับอากาศแบบแยกสว่นมีจํานวนทั �งหมด 101 เครื"องขอบเขตของการเก็บข้อมลู ด้วย
ข้อจํากดัในการใช้พื �นที" จงึไมส่ามารถเข้าเก็บข้อมลูได้ทกุเครื"อง เลือกสุม่ในการ วดัประสิทธิภาพ
มาจํานวน6 เครื"อง จาก 101 เครื"อง ซึ"งมีรายละเอียดดงัตารางที" 3.7 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 3.7 ข้อมลูที"ใช้ในระบบปรับอากาศภายในอาคารแยกโซน 

ชนิด/ขนาดเครื�องปรับอากาศ โซน จาํนวน 
ชั Zนที� 1 

48000BTU 1A-01 1 
ชั Zนที� 2 

48000BTU 2A-01 2 
 2A-02 4 
 2A-03 2 

36000BTU 2A-04 2 
24000BTU      2A-05 2 

ชั Zนที� 3 
48000BTU 3A-01 2 
48000BTU 3A-02 4 
40000BTU 3A-03 2 
16000BTU 3A-04 2 
40000BTU 3A-05 1 
48000BTU 3A-06 6 

ชั Zนที� 4 
48000BTU 4A-01 6 
40000BTU 4A-02 2 
40000BTU 4A-03 1 
40000BTU 4A-04 1 
48000BTU 4A-05 1 
36000BTU 4A-06 2 
48000BTU            4A-07 3 
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ตารางที� 3.7 (ตอ่) 

ชั Zนที� 5 
48000BTU 5A-01 1 
48000BTU 5A-02 4 
48000BTU 5A-03 3 
48000BTU 4A-04 1 
48000BTU 5A-05 6 

ชั Zนที� 6 
48000BTU 6A-01 6 
48000BTU 6A-02 6 

ชั Zนที� 7 
48000BTU 7A-01 6 
48000BTU 7A-02 6 
48000BTU 7A-03 1 

ชั Zนที� 8 
48000BTU 8A-01 6 
48000BTU 8A-02 3 
48000BTU 8A-03 6 

รวม 101  
 

3.1.2.7 เครื"องมือการหาคา่ประสิทธิภาพเครื"องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.27 เครื"องปรับอากาศแบบแยกส่วน 
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รูปที� 3.28 เครื"องมือวดัความชื �นและอณุหภมูิภายในอาคาร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที� 3.29 เครื"องมือวดัความเร็วลม 
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รูปที�

 

 

 
รูปที� 3.30 เครื"องมือวดักําลงัไฟฟ้ากระแสสลบั 2/3 เฟส
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       3.1.2.8 สาํรวจข้อมูลระบบอุปกรณ์เครื�องใช้ไฟฟ้าอื�นๆในอาคาร 
                     เก็บข้อมมลูเครื"องใช้ไฟฟ้า อื"นๆ ภายในอาคาร ทั �งหมดโดยแยกเป็น โซน ทกุชั �น
ดงัตอ่ไปนี � 
ตารางที� 3.8 ตารางเก็บข้อมลูเครื"องใช้ไฟฟ้า อื"นๆ 

ชั Zนที� ZONE ชนิดเครื�องใช้ไฟฟ้า จาํนวน กาํลัง (kW ) 

1 1B-03 ปัoมนํ �า WP1-2 1 3728 
 1B-03 ปัoมเพิ"มแรงดนั PBS 1 2236.8 

 1B-03 ปัoมเพิ"มแรงดนั JP 1 1118.4 

 1B-03 ปัoมสบูกลบั (Return) SP-1-2 1 745.6 

 1B-03 ปัoมเตมิอากาศ A1-2 1 1491.2 
2 2A-04 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 2 0.6 

 2A-04 เครื"องถ่ายเอกสาร 1 1.1 

 2A-01 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 1 0.3 

 2A-02 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 1 0.3 

3 3A-01 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 1 0.3 

 3A-02 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 3 0.9 

 3A-05 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 1 0.3 

 3A-06 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 6 1.8 

4 4A-01 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 1 0.3 

 4A-02 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 1 0.3 

 4A-07 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 3 0.9 

5 5A-01 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 1 0.3 

 5A-02 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 4 1.2 

 5A-04 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 6 1.8 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 4.8 (ตอ่) 

ชั Zนที� ZONE ชนิดเครื�องใช้ไฟฟ้า จาํนวน กาํลัง (kW ) 

6 6A-01 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 4 1.2 
 6A-02 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 6 1.8 

7 7A-01 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 4 1.2 

 7A-02 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 4 1.2 

 7A-03 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 1 0.3 

8 8A-01 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 3 0.9 

 8A-02 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 1 0.3 

 8A-03 คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ 6 1.8 

ดาษฟ้า 9B-01 ลิฟต์ 1 9000 

 
3.1.2.9  กําหนดพื �นที"เพื"อจําลองโปรแกรม (BEC) 
 

       การใช้พื �นที"ของอาคารเฉลิมพระเกียรต ิ55 พรรษา สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯแบง่ออกเป็น
2 โซนคือ โซนปรับอากาศ และโซนที"ไม่ปรับอากาศโดยข้อมูลส่วนนี �นําไปกรอกข้อมูลในโปรแกรม
BEC ของหมวด Building Model ซึ"งมีรายละเอียดการใช้พื �นที"ดงัตารางและรูปตอ่ไปนี � 
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ตารางที� 3.9  โซนและการใช้พื �นที"ของอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา 
                     สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ 

  
ชั Zนที� 

ZONE A )ปรับอากาศ(  ZONE B (ไม่ปรับอากาศ) 
การใช้งาน พื Zนที�  

(ตร.ม.) 
การใช้งาน พื Zนที�  

(ตร.ม.) 
1 1A-01 SERVER 30 1B-01 โถง

เอนกประสงค์ 
1,212 

   1B -02 ห้องเครื"องไฟฟ้า 24 
   1B-03 ห้องปัoมนํ �า 24 
2 2A-01 CLEAN ROOM  96 2B-01 โถง 417 
 2A-02 ห้องปฏิบตักิารเคมี ,2, 3, 4 192   
 2A-03 ห้องสมัมนา ป .โท/ป.เอก 1,2 75.44   
 2A-04 ห้องธุรการ  72   
 2A-05 ห้องผู้บริหาร 1,2 72   
3 3A-01 CLEAN ROOM  96 3B-01โถง 342 
 3A-02 ห้องปฏิบตักิารเคมี ,2, 3, 4 192   
 3A-03 ห้องสมัมนา ป .โท/ป.เอก 1,2 75.44   
 3A-04 ห้องพกัผู้บริหาร 1,2 32   
 3A-05 ห้องธุรการ 41.76   
 3A-06 ห้องปฏิบตักิาร 5 ,6,7, 

8,9,10 
287   

4 4A-01 ห้องปฏิบตักิาร 293 4B-01โถง 293 
 4A-02 พื �นที"สํานกังาน 148.9 4B-02 PANTRY 7 
 4A-03 SERVER 29.3   
 4A-04 ห้องพกัผู้ อํานวยการ 39   
 4A-05 ห้องประชมุยอ่ย 48   
 4A-06 ห้องพกัรองผู้ อํานวยการ 60   
 4A-07 ห้องปฏิบตักิาร 

MOBILE,CIRCUIT,MIXED 
144   

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 3.9 (ตอ่) 

  
ชั Zนที� 

ZONE A )ปรับอากาศ(  ZONE B (ไม่ปรับอากาศ) 
การใช้งาน พื Zนที�  

(ตร.ม.) 
การใช้งาน พื Zนที�  

(ตร.ม.) 
5 5A-01 ห้องปฏิบตักิาร 49 5B-01 โถง 387 
 5A-02 ห้องปฏิบตักิาร

BIO,WIRELESS,SATELLITE,
SIGNAL 

188 5B-02 PANTRY 9 

 5A-03 ห้องสมัมนาและ
กิจกรรม,ห้องปฏิบตักิาร15 

150 5B-03 ห้องเก็บเอกสาร 9 

 5A-04 ห้องปฏิบตักิาร
NETWORK,MV,IS,WD,R&D, 
CONTROL,EME 

287   

6 6A-01 ห้องปฏิบตักิาร 282 6B-01 โถง 495 
 6A-02ห้องปฏิบตักิาร 287   
7 7A-01ห้องปฏิบตักิาร 282 7B-01 โถง 263 
 7A-02ห้องปฏิบตักิาร 73   
 7A-03ห้องปฏิบตักิาร 414.3   
8 8A-01ห้องปฏิบตักิาร 282 8B-01 โถง 256.7 
 8A-02ห้องปฏิบตักิาร 146.8   
 8A-03ห้องปฏิบตักิาร 282   
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3.2 เครื�องมือและข้อมูลเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร 
 
       3.2.1 ข้อพจิารณาในการปรับปรุงอาคารเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
 

         ตวัอาคารเฉลิมพระเกียรต ิ55 พรรษา สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี 
มีการใช้งานสปัดาห์ละ 5 วนั การที"จะปรับปรุงในส่วนของกรอบอาคารนั �น จึงเป็นเรื"องยุงยากใน
การเข้าไปใช้พื �นที"พอสมควร ดงันั �นจงึควรพิจารณาข้อจํากดัตา่งๆ ที"ทําให้เกิดปัญหาที"รูปแบบ การ
ใช้พื �นที"ของอาคาร รูปแบบทางสถาปัตยกรรมของอาคาร งบประมาณ ก่อนที"จะทําการปรับปรุง 
คือ 
       1. รูปแบบ และ ลกัษณะของอาคาร โดยการปรับปรุงประสิทธิภาพกรอบอาคารในแตล่ะด้าน
นั �น ควรที"จะส่งผลกระทบ ต่อรูปแบบ และ ลกัษณะภายนอกของอาคาร ให้น้อยที"สุด เพื"อรักษา
แนวความคดิในการออกแบบอาคารใว้ 
       2. ผลกระทบต่อการรับนํ �าหนักของโครงสร้างเดิมของอาคาร ทั �งนี � การปรับปรุงอาจส่งผล
กระทบตอ่การรับนํ �าหนกัของโครงสร้างได้ จึงต้องหาวสัดทีุ"เหมาะสม เพื"อที"จะนํามาปรับปรุงกรอบ
อาคาร 
       3. ผลกระทบตอ่กรอบอาคารเดิม ควรคํานึงถึงโครงสร้าง ระบบ รูปแบบของกรอบอาคารเดิม 
เพื"อที"จะดําเนินการปรับปรุงกรอบอาคารให้สอดคลองกบักรอบอาคารเดมิ 
       4. ผลกระทบตอ่ผู้ ใช้อาคาร และการใช้พื �นที"อาคาร โดยการปรับปรุงกรอบอาคารต้องส่งผล
กระทบตอ่ผู้ใช้อาคาร และการใช้พื �นที"ให้น้อยที"สดุ 
       5. คา่ใช้จา่ยในการปรัลปรุงอาคาร ต้องประหยดัและคุ้มคา่ในการลงทนุ  
       6. การบํารุงรักษาและการทําความสะอาดที"ง่าย ภายหลงัการตดิตั �งและการใช้งาน 
       7. การเข้าสํารวจตรวจวดัระบบปรับอากาศ ด้วยข้อจํากดัการใช้งาน  
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บทที� 4 

การวิเคราะห์และผลการศึกษา 

4.1 ดาํเนินการทดลองตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารตามเกณฑ์มาตรฐาน 

     พระราชบัญญัตกิารส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานฉบับที� 2 ปี พ.ศ.2550 
 
       ข้อมลูที"ได้จากการจากการเก็บข้อมลูและการคํานวณหาคา่การใช้พลงังานในระบบตา่งๆของ
อาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ การส่งผ่านความร้อนของตวั
อาคาร การใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศและการใช้
พลงังานรวมของอาคาร โดยใช้โปรแกรม Building EnergyCodev.1.0.6 โดยการป้อนคา่ในโหมด
ของ ระบบกรอบอาคาร ,ระบบแสงสว่าง, ระบบปรับอากาศ, ระบบอื"นๆรายงานผลการคํานวณคา่
การถ่ายเทความร้อนกรอบอาคารและหลังคารวมถึงการใช้พลังงานในอาคาร แสดงในตาราง
ดงัตอ่ไปนี � 
 

       4.1.1 การทดลองระบบกรอบอาคาร (Envelope System) 
                ตารางผลการวิเคราะห์รายละเอียด ผลคํานวณ OTTV/ RTTV แยกรายผนงั , OTTV/ 
RTTV by Section , Opaque Components in Wall , Transparent Components in Wall ,  
Compon 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พื �นที"หวัจา่ยลม = 1.80 x 0.21 = 0.378 m²  -  ขนาดกริวแอร์17x0.005 = 0.085 m²  = 0.293 m²   
แปลงเป็นตารางฟตุ โดย0.293x 10.764= 3.153 ft ² 
1. เครื"องปรับอากาศ YORK 48000 BTU กําลงัไฟ 4.75 W 
ปริมาณการไหลของอากาศ  =  2.21 x 196.87 = 435m³/min 
สภาวะอณุหภมูิด้านลมจ่าย = 17.5 °C 
สภาวะอณุหภมูิด้านลมกลบั= 18.3 °C 
ความชื �นด้านลมจา่ย = 65%  
ความชื �นด้านลมกลบั  = 70  %   
Grill Area = 3.153 ft2 
Enthalpy  H1 =65, 17.5 = 39 
Enthalpy  H2=70, 18.3 =45 

CFM  = 435 x 3.153 
  = 1371.6 

 Q = 4.5*1371.6*(6) 
 =37033 
 EER  = 37033/4750 

  = 7.79 
ตารางที� 4.11 การใช้พลงังานระบบปรับอากาศ (Air Condition System)  

เครื�องปรับอากาศ  การใช้พลัง 
งานไฟฟ้า 

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ประสิทธิภาพ 
เกณฑ์ขั Zนตํ�า  ชนิด ขนาดBtu/h EER COP 

Split Type (4ตนั) 48000  4.75 kW 7.79 2.805 2.82 

Split Type (3ตนั) 36000  4.86 kW 7.40 2.170 2.82 

Split Type (2ตนั) 24000 4.37 kW 5.48 1.609 2.82 

Split Type(3.3ตนั) 40000  5.15 kW 7.76 2.276 2.82 

Split Type (1.3ตนั) 16000  3.22 kW 4.96 1.456 2.82 

Split Type(2.5ตนั) 30000  5.49 kW 5.46 1.601 2.82 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



12
4 

    
   

 4
.1.

4 
กา

รใ
ช้พ

ลัง
งา

นร
วม

ขอ
งอ

าค
าร

 
 ตา

รา
งที

� 4
.1

3 
รา

ยง
าน

แส
ดง

ผล
วิเค

รา
ะห์

ปริ
มา

ณ
พล

งัง
าน

ที"คํ
าน

วณ
จา

กส
มก

าร
พล

งัง
าน

 จํา
แน

กต
าม

ชั�น
 จา

กโ
ปร

แก
รม

 B
EC

 
 

 

          124 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       อาคารเฉลิมพระเกียรต ิ55 พรรษา สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯมีการใช้พลงังานรวมเทา่กบั  
785,395.70 kWh/Year ดงันั �นการใช้พลงังานรวมในอาคาร เฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสดุาฯ จงึมีคา่น้อยกว่าอาคารอ้างอิง 856,053.13 kWh/Year ซึ"งผ่านเกณฑ์การใช้
พลงังานโดยรวมของอาคารในกฎกระทรวงกําหนดประเภทหรือขนาดของอาคารและมาตรฐาน
หลกัเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบเพื"อการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ.2552 
ด้วยเหตุนี �อาคารดงักล่าวเป็นอาคารที"ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานอยู่
ระดบัตามเกณฑ์มาตรฐานอยูแ่ล้ว 
 

4.2 การดาํเนินการปรับปรุงเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร 

จากการการวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานของอาคารนี �ด้วยโปรแกรม BEC พบว่ามีส่วนที"ไม่
ผ่านเกณฑ์ที"กําหนดไว้ในกฎกระทรวงที"ออกตามพระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน 
พ.ศ.2552 สว่นคือ กรอบอาคาร (OTTV) และระบบปรับอากาศ 
 

1. ระบบกรอบอาคารดําเนินการปรับปรุงในส่วนของแผงบงัแดด จากเดมิทีทํามมุ 0 องศา ขนาน
กบัพื �น ปรับให้ได้ 45 องศาเพื"อป้องกนัแดด ส่องเข้าตวัอาคาร แตส่ามารถมองเห็นทศันียภาพด้าน
นอกได้ เพิ"มความยาวจาก 1.50 ม.เป็น 2.00 ม. 
2. ระบบแสงสว่างเปลี"ยนหลอดไฟฟ้าใช้หลอด T5 ทั �งหมด 
3. ระบบปรับอากาศดําเนินการเปลี"ยนเครื"องปรับอากาศ ใหม่ทั �งอาคารจํานวน 101 ตวัเนื"องจาก
การใช้งานมากกวา่ 10 ปี 
 

       4.2.1 ระบบกรอบอาคาร (Envelope System) 
       ตารางสรุปผลการวิเคราะห์รายละเอียด ผลคํานวณ OTTV/ RTTV แยกรายผนงั , OTTV/ 
RTTV by Section , Opaque Components in Wall , Transparent Components in Wall ,  
Component  Area Per Wall , Wall Component Detail จากโปรแกรม BEC

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13
1 

ตา
รา

งที
� 4

.1
8 O

pa
qu

e C
om

po
ne

nts
 in

 W
all

 จา
กโ

ปร
แก

รม
 B

EC
 ห

ลงั
จา

กดํ
าเนิ

นก
าร

ปรั
บป

รุง

 

          131 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที� 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 
 

       5.1.1 การตรวจสอบการใช้พลังงานในอาคารตามเกณฑ์มาตรฐานพระราชบัญญัต ิ  
                              การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานฉบับที� 2 ปี พ .ศ.  2550 
 

         จากการตรวจสอบเบื �องต้นพบว่าอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ มีการใช้พลงังานรวมเท่ากบั 785,395.70 kWh/Year เมื"อพิจารณาในแตล่ะระบบ
พบว่ามีส่วนที"ไม่ผ่านเกณฑ์ สองส่วนคือ ระบบกรอบอาคาร 56.433 W/m² ค่ามาตรฐานตาม
กฎกระทรวง 50W/m² และ ระบบปรับอากาศค่า COP มีค่าตํ"ากว่ามาตรฐานตามกฎกระทรวง 
2.82  โดยเฉลี"ยอยูที่" 1.60 -2.80 และในสว่นของระบบไฟฟ้าแสงสว่างมีการใช้ หลอดและบลัลาสต์ 
ที"มีประสิทธิภาพสูง การใช้พลงังานของระบบไฟฟ้าแสงสว่างเฉลี"ย 8.167 W/m² มีค่าน้อยกว่า
มาตรฐานที" 14 W/m²ทําให้ผา่นเกณฑ์ตามมาตรฐานที"กําหนด 

       5.1.2 การเพิ�มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร 

                 การปรับปรุงโดยการดําเนินการ 3 วิธี 
1. ระบบกรอบอาคาร 
        ดําเนินการปรับปรุงในส่วนของแผงบงัแดด จากเดิมทีทํามมุ 0 องศา ขนานกบัพื �น ปรับให้ได้ 
45 องศาเพื"อป้องกนัแดด ส่องเข้าตวัอาคาร แตส่ามารถมองเห็นทศันียภาพด้านนอกได้ เพิ"มความ
ยาวจาก 1.50 ม.เป็น 2.00 ม.เพื"อป้องกนัแดดได้ดียิ"งขึ �น  
2. ระบบแสงสว่าง 
      เปลี"ยนหลอดไฟฟ้าใช้หลอด T5 ทั �งหมด 
3. ระบบปรับอากาศ 
       ดําเนินการเปลี"ยนเครื"องปรับอากาศ ใหมท่ั �งอาคารจํานวน 101 ตวั 
       ระบบกรอบอาคาร เมื"อดําเนินการปรับปรุงแผงกันแดดใหม่ให้ได้ 45 องศาเพื"อป้องกันแดด
สอ่งเข้าตวัอาคาร แตส่ามารถมองเห็นทศันียภาพด้านนอกได้ เพิ"มความยาวจาก 1.50 ม.เป็น  
2.00 ม. พบว่าเมื"อมีการปรับปรุงอาคารดงักล่าวตวัอาคารมีคา่ถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร 
ที" 49.262 ผ่านตามมารฐานที"กําหนดในพระราชบญัญัติฯ ในส่วนของระบบปรับอากาศเมื"อ
ปรับปรุง เปลี"ยนเครื"องปรับอากาศใหม่ตามข้อแนะนํา เครื"องปรับอากาศมีประสิทธิภาพ คา่ COP 
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มีคา่ตามมาตรฐาน 2.82 ทั �ง 101 เครื"องและในส่วนของระบบไฟฟ้าแสงสว่างมีการใช้ หลอดT5 
และบลัลาสต์ ที"มีประสิทธิภาพสงู การใช้พลงังานของระบบไฟฟ้าแสงสว่างเฉลี"ย 4.331 W/m² มี
คา่น้อยกวา่มาตรฐานที" 14 W/m² ทําให้ผา่นเกณฑ์ตามมาตรฐานที"กําหนด 

ดําเนินการปรับปรุงระบบทุกระบบให้ผ่านเกณฑ์ โดยสรุปแล้วอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 
พรรษา สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ มีการใช้พลงังานรวมเท่ากบั 517,362.93 kWh/Year ดงันั �น
การใช้พลงังานรวมในอาคารมีการใช้พลงังานน้อยกว่าเดิมที"ผ่านเกณฑ์ในครั �งแรก(785,395.70 
kWh/Year)แต่ยงัไม่ปรับปรุงคอ่นข้างมาก จึงมีค่าน้อยกว่าอาคารอ้างอิง 689,003.03 kWh/Year 
ซึ"งผ่านเกณฑ์การใช้พลงังานโดยรวมของอาคารในกฎกระทรวง กําหนดประเภท หรือ ขนาดของ
อาคารและมาตรฐานหลงัเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบเพื"อการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ.2552 คา่
การใช้พลังงานรวมของอาคารก่อนปรับปรุง กับหลงัจากปรับปรุงแล้ว พบว่า ค่าการใช้พลงังาน
ลดลงถึง 785,395.70 - 517,362.93= 268,032.77 kWh/Year เป็นจํานวนเงิน 1,192,477 บาท/ปี 

การลงทนุในส่วนของระบบกรอบอาคารคิดเป็นเงิน 1,214,400 บาท การลงทุนในส่วนของ
ระบบไฟฟ้า 197,820 บาท ในส่วนของเครื"องปรับอากาศ 5,467,000 บาท รวมทั �งสิ �น 6,879,220 
บาท ระยะเวลาคืนทนุ 5.7 ปี (อ้างอิงจากมาตรฐานราคากลาง ) 

ถึงแม้ว่าเป็นการออกแบบที"เป็นอาคารสถาปัตยกรรมเขตร้อน ใช้วสัดทีุ"ป้องกนัความร้อนที"ดี 
มีค่าการส่งผ่านความร้อนใกล้เคียงกับค่า เกณฑ์มาตรฐานขั �นตํ"า (OTTV) แต่การแก้ไขปรับปรุง 
สามารถทําได้ การออกแบบแสงสวา่งเป็นการออกแบบที"ดี แตก็่สามารถออกแบบปรับปรุงได้อีก 

การเสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี สถาบนัพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั มีศกัยภาพใน
การปรับปรุงอาคารได้การจําลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ BEC เพื"อตรวจสอบผลการปรับปรุง
ตามมาตรการตา่งๆสามารถดําเนินการได้ผลอย่างหน้าพอใจจึงเป็นแนวทางในการศกึษาวิจยัเพื"อ
เป็นประโยชน์กบัสถาบนัพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั และสถานศกึษาอื"นๆ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

      
       การติดตั �งระบบอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื"อเพิ"มประสิทธิภาพ นอกจากใช้เครื"องที"มีประสิทธิภาพสูง 
แล้วควรทําการบํารุงรักษาให้สมํ"าเสมอและการเปลี"ยนอุปกรณ์ใหม่เมื"อครบอายุการใช้งานก็จะ
เป็นการลดการใช้พลงังานอาคารลงได้อยา่งมาก 
       จากที"กล่าวมาข้างต้นหากมีการนําไปพิจารณาปรับปรุงและนํามาใช้อย่างถูกต้อง เหมาะสม
จะสามารถทําให้มีการลดการใชพัลงังานในอาคารโดยเฉพาะการใชพัลงังานไฟฟ้าในระบบปรับ
อากาศ และลดคา่ใช้จา่ยจากการใช้พลงังานในอาคาร ซึ"งจะเป็นแนวทางการส่งเสริมการประหยดั
พลังงาน และยกระดบัมาตรฐานการออกแบบอาคาร ให้มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ
ตอ่ไป 
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