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ตาราง                                                                                                                                               หน้า 
 
2.1 ค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดดของกระจก 14 
2.2 ค่าการส่งผา่นรังสีของแสงธรรมชาติที่ตามองเห็นของกระจกและค่าสมัประสิทธ์ิ 
 การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตยข์องกระจก หนา 6 มิลลิเมตร 20 
4.1 สมบติัวสัดุส่วนผนงัทึบของอาคารโชวรู์มรถยนต ์(Opaque wall) 53 
4.2 สมบติัวสัดุส่วนผนงัโปร่งแสงของอาคารโชวรู์มรถยนต ์(Transparent wall) 54 
4.3 รายละเอียดส่วนประกอบผนงัอาคารแยกตามทิศทางของกรอบอาคาร 54 
4.4 รายละเอียดเคร่ืองปรับอากาศของอาคารโชวรู์มรถยนต ์ 55 
4.5 ขอ้มูลค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและตวัประกอบก าลงัของระบบปรับอากาศ 56 
4.6 ค่าก าลงัไฟฟ้าและประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็ของระบบปรับอากาศ 57 
4.7 อตัราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช ้(Time of Use Rate: TOU) 58 
4.8 จ  านวนชัว่โมงท างานของระบบปรับอากาศแต่ละช่วงอุณหภูมิ 61 
5.1 ค่าการถ่ายโอนความร้อนของอาคาร (OTTV) ของกระจกโฟลตใสหนา 12 มม. 62 
5.2 ประเภทและสมบตัิของกระจกอนุรักษพ์ลงังาน 64 
5.3 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากการผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
 ปี พ.ศ. 2555 71 
5.4 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ีล่ดลงจากการปรับปรุงผนงักระจก 72 
5.5 อตัราค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท/kWh) ล่วงหนา้ 20 ปี (พ.ศ. 2556 - พ.ศ. 2575) 73 
5.6 ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการปรับปรุงผนงักระจกเป็นกระจก IGU 26 mm (บาท/ปี) 74 
5.7 ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการปรับปรุงผนงักระจกเป็นกระจก IGU 32 mm (บาท/ปี) 75 
5.8 ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจากการปรับปรุงผนงักระจกเป็นกระจก Laminate 12.38 mm (บาท/ปี) 76 
5.9 ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงกระจกใหเ้ป็นกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารเดิม 78 
5.10 ค่าใชจ่้ายในการลงทุนติดตั้งกระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ 79 
5.11 ระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทนภายในของการปรับปรุงผนงักระจกใหเ้ป็น 
 กระจกอนุรักษพ์ลงังานส าหรับอาคารเดิม 81 
5.12 ระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทนภายในของการติดตั้งผนงักระจกอนุรักษพ์ลงังาน 
 ส าหรับอาคารก่อสร้างใหม่ 82 
ก.1 อตัราค่าไฟฟ้าผนัแปร (Ft) เดือนมกราคม พ.ศ. 2535 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557  
 (สตางค/์หน่วย) 98 
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ข.1 ตารางอุณหภูมิอากาศราย 3 ชัว่โมง อ าเภอเมือง จงัหวดัชุมพร พ.ศ. 2556 100 
ค.1 ขอ้มูลองคป์ระกอบผนงัส่วนผนงัทึบ (Opaque wall) 117 
ค.2 ขอ้มูลองคป์ระกอบผนงัส่วนผนงัโปร่งแสง (Transparent wall) 118 
ค.3 ขอ้มูลส่วนของผนงั (Section of wall) 119 
ค.4 ขอ้มูลผนงัอาคาร (Wall)  120 
ค.5 ขอ้มูลระบบปรับอากาศในอาคารโชวรู์มรถยนต์ 121 
จ.1 ผลประหยดัจากการปรับปรุงผนงักระจกโฟลตใส 12 มม. เป็นกระจก IGU 26 มม. (บาท) 128 
ฉ.1 ระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนงักระจกของอาคารเดิมเม่ือราคากระจกอนุรักษ ์
 พลงังานเปล่ียนแปลง (ปี) 133 
ฉ.2 ร้อยละของระยะเวลาคืนทุนที่เปล่ียนแปลงในการปรับปรุงผนงักระจกของอาคารเดิม 
 เม่ือราคากระจกอนุรักษพ์ลงังานเปล่ียนแปลง (%) 134 
ฉ.3 ระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนงักระจกของอาคารก่อสร้างใหม่เม่ือราคากระจก 
 อนุรักษพ์ลงังานเปล่ียนแปลง (ปี) 135 
ฉ.4 ร้อยละของระยะเวลาคืนทุนที่เปล่ียนแปลงในการปรับปรุงผนงักระจกของอาคาร 
 ก่อสร้างใหม่เม่ือราคากระจกอนุรักษพ์ลงังานเปล่ียนแปลง (%) 136 
ฉ.5 อตัราผลตอบแทนภายในในการปรับปรุงผนงักระจกของอาคารเดิมเม่ือราคากระจก          
  อนุรักษพ์ลงังานเปล่ียนแปลง (%) 137 
ฉ.6 ร้อยละของอตัราผลตอบแทนภายในที่เปล่ียนแปลงในการปรับปรุงผนงักระจกของ          
 อาคารเดิมเม่ือราคากระจกอนุรักษพ์ลงังานเปล่ียนแปลง (%) 138 
ฉ.7 อตัราผลตอบแทนภายในในการปรับปรุงผนงักระจกของอาคารก่อสร้างใหม่เม่ือราคา         
 กระจกอนุรักษพ์ลงังานเปล่ียนแปลง (%) 139 
ฉ.8 ร้อยละของอตัราผลตอบแทนภายในที่เปล่ียนแปลงในการปรับปรุงผนงักระจกของ          
 อาคารก่อสร้างใหม่เม่ือราคากระจกอนุรักษพ์ลงังานเปล่ียนแปลง (%) 140 
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2.1 การน าความร้อนผา่นตวักลางใน 1 มิติพกิดั x 4 
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2.5 ต  าแหน่งและทิศทางของระนาบและจุดต่างๆ บนระนาบที่สมัพนัธก์บัต  าแหน่ง 
 ของดวงอาทิตย ์ 16 
2.6 ต  าแหน่งและทิศของดวงอาทิตยท์ี่สมัพนัธก์บัต  าแหน่งของอาคารบนพื้นโลก 17 
2.7 วงจรการท างานของระบบท าความเยน็แบบอดัไอ 22 
2.8 แผนภูมิความดนั-เอนทาลปีของเคร่ืองท าความเยน็แบบอดัไอ 22 
2.9 ส่วนประกอบของกระจกฉนวน 29 
2.10 การสะทอ้นรังสีความร้อนจากรังสีอาทิตยข์องกระจกฉนวน 29 
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3.1 แผนผงัการค านวณค่าการถ่ายโอนความร้อนผา่นกรอบอาคารของโปรแกรมประเมิน
 ประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (BEC) 43 
3.2 Multi-Parameter ventilation meter 45 
3.3 Digital clamp multimeter 46 
3.4 แผนผงัขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 51 
4.1 ลกัษณะอาคารโชวรู์มรถยนต ์ 52 
4.2 แผนผงัอาคารโชวรู์มรถยนต ์ 53 
4.3 ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่ใชต่้อเดือนของอาคารโชวรู์มรถยนต ์พ.ศ. 2556 59 
4.4 อตัราค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วยของอาคารโชวรู์มรถยนต ์พ.ศ. 2556 59 
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5.3 ค่าการถ่ายโอนความร้อนของผนงัอาคารทิศใต ้(W/m2) 65 
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5.6 ค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของอาคารเม่ือปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศเหนือ (W/m2) 67 
5.7 ค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของอาคารเม่ือปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะ 
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5.8 ค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของอาคารเม่ือปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศเหนือ 
 และทิศตะวนัตก (W/m2) 68 
5.9 ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารวมที่ใชแ้ละประหยดัไดข้องอาคาร (kWh/year) 68 
5.10 ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารวมที่ใชแ้ละประหยดัไดข้องอาคารเม่ือปรับปรุงผนงักระจก 
 เฉพาะทิศเหนือ (kWh/year) 69 
5.11 ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารวมที่ใชแ้ละประหยดัไดข้องอาคารเม่ือปรับปรุงผนงักระจก 
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5.12 ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารวมที่ใชแ้ละประหยดัไดข้องอาคารเม่ือปรับปรุงผนงักระจก 
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  ที่ปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศเหนือ 84 
5.15 ระยะเวลาการคืนทุนเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคารเดิม 
  ที่ปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศตะวนัตก 84 
5.16 ระยะเวลาการคืนทุนเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคารเดิม 
  ที่ปรับปรุงผนงักระจกทิศเหนือและทิศตะวนัตก 84 
5.17 อตัราผลตอบแทนภายในเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคารเดิม 
  ที่ปรับปรุงผนงักระจกทั้งอาคาร 85 
5.18 อตัราผลตอบแทนภายในเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคารเดิม 
  ที่ปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศเหนือ 85 
5.19 อตัราผลตอบแทนภายในเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคารเดิม 
  ที่ปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศตะวนัตก 86 
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 ที่ปรับปรุงผนงักระจกทิศเหนือและทิศตะวนัตก 86 
5.21 ระยะเวลาการคืนทุนเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคาร 
  ก่อสร้างใหม่ที่ปรับปรุงผนงักระจกทั้งอาคาร 87 
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5.22 ระยะเวลาการคืนทุนเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคาร 
  ก่อสร้างใหม่ที่ปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศเหนือ 87 
5.23 ระยะเวลาการคืนทุนเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคาร 
  ก่อสร้างใหม่ที่ปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศตะวนัตก 88 
5.24 ระยะเวลาการคืนทุนเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคาร 
  ก่อสร้างใหม่ที่ปรับปรุงผนงักระจกทิศเหนือและทิศตะวนัตก 88 
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 ก่อสร้างใหม่ที่ปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศเหนือ 89 
5.27 อตัราผลตอบแทนภายในเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคาร 
 ก่อสร้างใหม่ที่ปรับปรุงผนงักระจกเฉพาะทิศตะวนัตก 89 
5.28 อตัราผลตอบแทนภายในเม่ือราคากระจกเปล่ียนแปลงในช่วง + 20 % ส าหรับอาคาร 
 ก่อสร้างใหม่ที่ปรับปรุงผนงักระจกทิศเหนือและทิศตะวนัตก 90 
ค.1 โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (BEC) 117 
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รายการสัญลักษณ์ 
 

A   = พื้นที่ถ่ายโอนความร้อนที่ตั้งฉากกบัทิศทางการไหลของความร้อน (m2) 
Af   = พื้นที่ของหนา้ต่างทั้งหมด (m2) 
Afu   = พื้นที่ของหนา้ต่างที่ไม่อยูภ่ายใตเ้งา (m2) 
As   = พื้นที่ผวิของวตัถุที่สมัผสักบัของไหล (m2) 
Awi      = พื้นที่รวมของผนงัทึบและผนงัโปร่งแสงดา้น i ที่พจิารณา (m2) 
β   = มุมเอียงของระนาบที่พจิารณา (degree) 
°C   = อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
Ct   = กระแสเงินสดสุทธิที่ไดรั้บในแต่ละงวด (บาท) 
COP   = สมัประสิทธ์ิสมรรถนะการท าความเยน็ 
 p    = มุมอะซิมุทของระนาบที่พจิารณา (degree) 

   = มุมเบี่ยงของดวงอาทิตย ์(rad) 

dx

dT    = การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของตวักลางในทิศทางดงักล่าว 

Eed   = รังสีกระจายของดวงอาทิตยบ์นพื้นผวิแนวนอน (W/m2) 
Ees   = รังสีตรงของดวงอาทิตย ์(W/m2) 

etθE    = รังสีรวมของดวงอาทิตยท์ั้งหมดที่ตกกระทบบนหนา้ต่างที่พจิารณาเสมือน 
    หน่ึงไม่มีอุปกรณ์บงัแดด (W/m2) 
Eew   = รังสีอาทิตยท์ี่ผา่นอุปกรณ์บงัแดดมาตกกระทบบนหนา้ต่าง (W/m2) 
Eqt   = สมการของเวลาหรือผลต่างของเวลาสุริยะกบัเวลาปกติ (min) 
EER   = ประสิทธิภาพการใหค้วามเยน็ ((Btu/hr)/W) 
ESR   = ปริมาณรังสีอาทิตยต์กกระทบที่มีผลต่อการถ่ายโอนความร้อนผา่นกระจก 
    และหรือผนงัทึบ (W/m2) 
Ft   = อตัราค่าไฟฟ้าผนัแปรเฉล่ีย (สตางค/์หน่วย) 
h   = สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉล่ียที่ผวิสมัผสัระหวา่งของไหลกบัวตัถุ  

   (W/m2K) 
θ   = มุมระหวา่งระนาบที่พจิารณากบัทิศของดวงอาทติย ์(degree) 
I   = เงินลงทุนคร้ังแรก (บาท) 
IGU   = กระจกฉนวนความร้อน 
IRR    = อตัราผลตอบแทนภายใน (%) 
jd   = วนัจูเลียน 
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รายการสัญลักษณ์ (ต่อ) 
 
k   = สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนของวสัดุ (W/m.K) 
Lgl   = เสน้แวงของต าแหน่งที่พิจารณา (degree) 
Lgs   = เสน้แวงหลกัมาตรฐาน (degree) 
Lt   = เสน้รุ้งของต าแหน่งที่พจิารณา (degree) 
L.F.   = อตัราส่วนของการใชง้านระบบปรับอากาศเฉล่ียต่อการใชง้านสูงสุดของ 
    ระบบปรับอากาศ 
LSG   = ค่าการส่องผา่นของแสงธรรมชาติต่อค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นความร้อน 

   จากรังสีอาทิตย ์
n   = อายโุครงการ (ปี) 
OTTV  = ค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกอาคาร (W/m2) 
OTTVi  = ค่าการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนงัดา้น i ที่พจิารณา (W/m2) 
P.F.    = ตวัประกอบก าลงั 

"q    = ฟลกัซ์ความร้อนผา่นตวักลาง (W/m2) 
Q   = ความสามารถท าความเยน็รวมสุทธิของระบบปรับอากาศ (W) 
Qc   = อตัราการถ่ายโอนความร้อนของของแขง็ที่สมัผสักบัของไหล (W) 
Qr    = อตัราการถ่ายโอนความร้อนจากการแผรั่งสี (W) 
Qx   = อตัราการถ่ายโอนความร้อนโดยการน าความร้อน (W) 
r   = อตัราผลตอบแทน (%) 
Ra   = ค่าความตา้นทานความร้อนของช่องวา่งอากาศที่อยูร่ะหวา่งแผน่กระจก  
    (m2.K/W) 
Rf   = ค่าความตา้นทานความร้อนรวมของกระจก (m2.K/W) 
Ri   = ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายในอาคาร (m2.K/W) 
Ro   = ค่าความตา้นทานความร้อนของฟิลม์อากาศภายนอกอาคาร (m2.K/W) 
RT   = ค่าความตา้นทานความร้อนรวมของวสัดุ (m2.K/W) 
SC   = ค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดด 
SHGC  = ค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทติย ์
    = ค่าคงที่ของสตีเฟนและโบลซ์แมน ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 5.67 x 10-8 W/m2K4 

t   = ปีที่ 1 ถึงปีที่ n (ปี) 

tl   = เวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน 
ts   = เวลาสุริยะ 
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Ts   = อุณหภูมิของผวิวตัถุ (K) 
T∞   = อุณหภูมิของของไหลอิสระที่อยูห่่างออกไปจากผวิวตัถุ (K) 
ΔT   = ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร (K) 
TDeq   = ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (K) 
TOU    = อตัราค่าไฟตามช่วงเวลาของการใช ้ 
Uf    = สมัประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวมของกระจก (W/m2.K) 
Uw   = สมัประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวมของผนงัทึบ (W/m2.K) 
W    = ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ (W) 
WWR   = อตัราส่วนพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ทั้งหมด 
Δx   = ความหนาของวสัดุ (m) 

   = มุมแทนต าแหน่งของดวงอาทิตยก่์อนหรือหลงัเวลาเที่ยงสุริยะ (rad) 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ท 

 

ประมวลศัพท์และค าย่อ 
 
Btu/hr   = british thermal unit per hour 
(Btu/hr)/W  = british thermal unit per hour per watt 
kgCO2/kWh  = kilogram carbon dioxide per kilowatt hour 
kWh/year  = kilowatt hour per year 
m   = meter 
m2   = square meter 
m2.K/W  = square meter Kelvin per watt 
mm   = millimeter 
m/s   = meter per second 
rad   = radian 
W   = watt 
W/m2   = watt per square meter 
W/m.K  = watt per meter Kelvin 
W/m2K  = watt per square meter Kelvin 
W/m2K4  = watt per square meter Kelvin to the fourth power 
 
 
 
 


