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บทที่  1 

บทนํา 

ภาวะโลกรอน (Global Warming) ไดกลายมาเปนประเด็นความสนใจทั่วโลกมาแลวตั้ง 

แตประมาณป พ.ศ.2520 ปจจุบนัสภาวะโลกรอนเริม่เปนที่ยอมรับวาเปนหนึง่ในปญหาเรงดวน

ที่สุด ของโลกยุคโลกาภิวฒันทีก่ําลงัสงผลกระทบตอชีวิตคนทัง้โลกจากการแขงขันทางภาคธุรกจิ

อุตสาหกรรม รวมถึงการใชชีวิตอยางสิ้นเปลืองพลงังานสงผลกระทบโดยตรงในการปลดปลอย

กาซเรือนกระจก (Greenhouse gases - GHG) โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด(CO2) ใน

ปริมาณรอยละ 72 ของปริมาณกาซเรือนกระจกทัง้หมดสูชั้นบรรยากาศและมีแนวโนมสูงขึ้นอยาง

รุนแรง (สฤณี อาชวานนัทกลุ, 2549) 

กาซเรือนกระจกประกอบดวยกลุมกาซตางๆ หอหุมชั้นบรรยากาศของโลกไวเพื่อเก็บกัก

พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย หากแตกลุมกาซเหลานี้ถกูผลิตและปลดปลอยในอัตราที่เพิ่ม

มากขึ้น ทําใหชั้นของกาซเรือนกระจกมีความเขมสูง พลังงานทีถู่กเก็บกับไวในบรรยากาศโลกไม

สามารถเล็ดลอดคืนสูอวกาศได ปรากฏการณที่อุณหภมูิโลกเพิม่ข้ึนนีค้ือปรากฏการณเรือนกระจก 

กาซเรือนกระจกมีความสําคัญอยางยิง่ตอโลกของเรา ในการทําใหอุณหภูมิของโลกเหมาะสมแก

การดํารงชวีิต โดยทาํใหเกิดอุณหภูมิบนพืน้โลกโดยเฉลี่ยประมาณ 15 องศาเซลเซียสแตหาก

ปราศจากกลุมกาซเรือนกระจกตามธรรมชาติเหลานี้แลว โลกของเราจะมีอุณหภูม ิ ลดลงเหลือ

เพียง –18 องศาเซลเซียส ซึ่งไมอบอุนเพยีงพอในการอาศัยอยูสําหรบัมนุษยและส่ิงมี ชวีิต ดังนั้น

ปรากฏการณเรือนกระจกในธรรมชาติ เปนภาวะที่เกิดความสมดุลของพลงังานที่โลกไดรับจากดวง

อาทิตยและพลังงานที่โลกเสียไป แตหากมีปจจัยใดๆ ก็ตามทีท่ําใหสมดุลพลังงานดัง กลาวเสียไป 

หรือทําใหการเคลื่อนยายถายเทพลังงานในบรรยากาศ และระหวางบรรยากาศกับพืน้ดินและ

มหาสมุทรเปลีย่นแปลงไป จะมีผลกระทบตอสภาพภูมิอากาศโดยหากพลังงานทีโ่ลกไดรับมากกวา

พลังงานที่เสยีไปจะทําอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นแตถาพลงังานที่ไดรับนอยกวาพลงังานที่เสีย ไป 

อุณหภูมิของโลกจะลดลง เรียกวา “การเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ” หรือ Climate Change 

กาซเรือนกระจกที่สําคัญไดแก กาซคารบอนไดออกไซด  (CO2)  กาซมีเธน (CH4)  กาซไน

ตรัสออกไซด (N2O) และกาซโอโซน (O3)  นอกจากนี ้ยงัมีกาซที่ผลิตข้ึนมาใชในทางอุตสาหกรรม

และการพัฒนาเศรษฐกิจ ที่มีคุณสมบัติเชนเดียวกับกาซเรือนกระจกที่เกิดจากธรรมชาต ิ ไดแก 

คลอโรฟลูโอโรคารบอน (Chlorofluorocarbons-CFC) ไฮโดรคลอโรฟลูโอโรคารบอน (Hydro-
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chlorofluorocarbons - HCFCS)  ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน (Hydrofluorocarbons - HFCS) และ

เพอรฟลูโอริเนตคารบอน (Perfluorinatedcarbons - PFCS) (นฐปทม จิตพิทักษ, 2542) 

การผลิตกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากกิจกรรมทางอุตสาหกรรม (ที่เผาผลาญเชื้อ-

เพลิงฟอสซิล) เพิม่ข้ึนรวมทั้งกจิกรรมของมนษุยในการผลิตซิเมนตและการทาํลายปา  ไดทําให

กาซคารบอนไดออกไซดมีปริมาณความเขมเพิ่มข้ึน การวัดคารบอนไดออกไซดที่หอดูดาวโมนาลวั 

แสดงใหเหน็วา กาซคารบอนไดออกไซดไดเพิ่มจาก 313 ppm (สวนตอลานสวน) ใน พ.ศ. 2503 

มาเปน 375 ppm ใน พ.ศ. 2548 และการเพิ่มระดับของกาซคารบอนไดออกไซดยอมจะตองเพิ่ม

อุณหภูมิเฉล่ียของโลก การแปรผันของคารบอนไดออกไซดไดเปนปจจัยหลกัในการควบคุมการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) ไดสรุปจากการศึกษาเอกสารทาง

วิทยาศาสตรจาํนวนมากวา “การเพิ่มอุณหภูมิเฉล่ียของโลกที่เหน็ไดชัดนับแตชวงประมาณกลาง

คริสตศตวรรษที่ 20 (ประมาณ พ.ศ. 1950) วาเกิดจากการเพิ่มกาซเรือนกระจกโดยกิจกรรมของ

มนุษย (ที่มา: www.wikipedia.com) 

กาซเรือนกระจกเหลานีม้ีแหลงที่มาจากผลพวงของการพัฒนาอุตสาหกรรม พลังงาน 

คมนาคม เกษตรกรรม รวมทั้งจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและปาไม เมื่อมีการผลิตกาซเรอืน

กระจกเพิ่มมากขึ้นในชัน้บรรยากาศทีห่อหุมโลก อุณหภูมิที่ไดรับจากพลงังานแสงอาทิตยที่เคย

สะทอนกลับ กลับถูกกกัเกบ็เอาไวมากกวาเดิม ทาํใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น และเกิดผลกระทบใน

หลายๆ ดานติดตามมา ที่เรียกวา ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effects) และเปนผล

ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภมูิอากาศ (Climate change) ของโลกและหลายๆ ประเทศติดตามมา 

รวมทัง้ประเทศไทย ก็ไดรับผลกระทบทั้งจากภายนอกและภายในประเทศดวยเชนกัน ดังจะเหน็ได

จากภัยพิบัติตางๆ ที่เกิดขึ้นอยางรุนแรงในรอบหลายๆ ปที่ผานมา  

แมวาประเทศไทยจะไมไดอยูในกลุมประเทศที่เปนแหลงกําเนิดของกาซดังกลาวก็ตาม แต

จากรายงานของ World Resource Institution ใน World Resources 2005, The Wealth of The 

Pool, Managing Ecosystems to Fight Poverty ไดแสดงใหเหน็วาประเทศไทยในป 2543 ได

ปลอยกาซเรือนกระจกประมาณ 261 ลานตัน คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (million ton CO2 

equivalent) หรือรอยละ 0.78 ของโลก ซึง่นอยกวาประเทศจีน (4,942 ลานตัน หรือรอยละ 14.7) 

อินเดีย (1,837 ลานตัน หรือรอยละ 5.5) ปากีสถาน (285 ลานตัน หรือรอยละ 0.9) โดยที่กลุม

ประเทศทีพ่ัฒนาแลวมีการผลิตกาซเรือนกระจกรวม 18,102 ลานตนั หรือรอยละ 54.2 ของ กาซ

เรือนกระจกโลก โดยสหรัฐอเมริกาผลิต กาซเรือนกระจก 6,924 ลานตัน หรือรอยละ 20.6 ออสเตร-



  
 

3 

เลีย 491 ลานตัน หรือรอยละ 1.5 ของการผลิตกาซเรือนกระจกโลก (ทีม่า: www.nidambe11.net/ 

ekonomiz/2007q2/2007april30p2.htm) 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

จากที่ไดกลาวมาทัง้หมดชี้ใหเหน็วาวกิฤตดิานสิ่งแวดลอมไดสงผลกระทบอยางรนุแรงตอ

ชีวิตความเปนอยูในทัว่ทกุภูมิภาคของโลก เมื่อกลางป พ.ศ.2549 จึงไดมีโครงการที่ริเร่ิมโดย

สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (United Nations Environment Program - 

UNEP) ดวยแนวคิด”คารบอนสมดุล”(Carbon Neutrality) ซึง่เปนโครงการเรงดวนเพื่อเปน

แนวทางรณรงคและแกปญหาวิกฤติพลงังานทีท่วีความรนุแรงมากขึ้นเปนลําดับ โดยมีโครงการนาํ

รองคารบอนสมดุลยและการปรับปรุงสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ ซึง่ตั้งอยู

ในสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย ดวยหลักการ 6 ข้ันตอนคือ การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

การหมนุเวียนพลังงานเพื่อกลับมาใชใหม การอนุรักษทรัพยากรน้าํ การอนุรักษทรัพยากรกระดาษ 

การปรับปรุงสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ และการไดรับการรับรองจาก

มาตรฐานอาคารสีเขียว (The Leadership in Energy and Environmental Design :LEED) 

หนึง่ในแนวทาง”คารบอนสมดุล” (Carbon Neutrality) คอืการปรับปรุงสํานักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ เพื่อเปนตนแบบการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพจงึกลายมา

เปนโครงการยอยเพื่อทาํการวิจัยหาแนวทางเพื่อบรรลุวัตถุประสงคของโครงการโดยรวมในการลด

ปริมาณการใชไฟฟาลงรอยละ 50 จากการใชพลังงานไฟฟากอนการปรับปรุงอาคาร ความเปนไป

ไดนี้เกิดจากการศึกษาเบื้องตนจากสถิติการใชไชไฟฟา การสํารวจสภาพอาคาร การสํารวจ

อุปกรณเครื่องใชไฟฟาในสํานักงาน จาํนวนบุคลากรและพฤติกรรมของผูใชอาคาร มีรายงานวา

สามารถลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศไดมากกวา 40% ของการใชพลังงานใน

ขณะนั้น จงึไดมีความรวมมือระหวางสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ และ

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย(Asian Institute of Technology - AIT) เพื่อพัฒนาโครงการนาํรองนี้

เปนโครงการตนแบบในการปรับปรุงอาคารเพื่อการใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพและลดการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกตอไป  

ทั้งนี้ประเด็นปญหาของการวิจัยที่เกี่ยวของกับการปรับปรุงอาคารเพือ่ลดการปลดปลอย

กาซเรือนกระจกนัน้ ตองคาํนงึถงึคูของความสมัพนัธของตัวแปรหลักใน 2 ประเดน็ คือ การใช

พลังงานและการลงทนุปรับปรุงอาคาร และคุณภาพชีวติของผูใชอาคารที่ทาํการปรับปรุง การวิจยั

ชิ้นนี้จงึไดทาํการศึกษา ออกแบบการวิจยัแลวนาํผลการปรับปรุงอาคารมาวิเคราะหเทยีบเคียงกบั
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การใชพลงังานกอนทาํการปรับปรุงอาคาร เพื่อหาน้าํหนักความสาํคัญของแตละตัวแปรกับการ

ลงทนุ เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงอาคารเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

1) เพื่อศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลทาํใหเกดิกาซเรือนกระจกจากการใชพลัง 

งานของสภาพอาคารเดิม 

2) เพื่อวิเคราะหตัวแปรและประเมินความสาํคัญของตัวแปรหลักทีท่ําใหเกิด

กาซเรือนกระจกจากการใชพลังงานในอาคาร  

3) สรุปวธิีการออกแบบและคํานวณผลการปรับปรุงอาคารในการลดการปลด 

ปลอยกาซเรือนกระจกใหอาคารมีการใชพลังงานอยางประสิทธิภาพและคุม

การลงทุน 

4) เพื่อศึกษาการประยุกตใชจากการปรับปรุงอาคารจริง ติดตามและประเมิน 

ผล 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ศึกษาการใชพลังงานภายใตพื้นฐานคุณภาพชวีิตที่ด ี

2) ศึกษาประสทิธิภาพการใชพลังงานในอาคารที่สัมพันธกบัการปลดปลอย
กาซเรือนกระจก 

3) ศึกษาการปลดปลอยกาซเรอืนกระจกจากพลังงานที่ใชในอาคารเทานัน้ 

4) ใชอาคารสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (Regional 

Resources Center for Asia and the Pacific – UNEP.RRC.AP) ซึ่งตั้งอยู

บนชั้นที ่3 ของอาคารOutreach Building สถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชยี เปน

กรณีศึกษาสําหรับงานวิจัย 

5) ศึกษาการปรับปรุงอาคารจากปจจัยทีท่ําใหเกิดภาระการทําความเยน็จาก
ภายนอกอาคารผานเปลือกอาคารสวนทบึแสง ไดแก หลังคา ผนัง พื้น และ

เปลือกอาคารสวนโปรงแสง ไดแกผนังกระจก 
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1) เปนแนวทางการระบุตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจก
ของอาคารได 

2) เพื่อระบุความสําคัญของตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซเรือน
กระจกของอาคาร 

3) เปนแนวทางการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานของอาคารเบือ้งตน
จากการคํานวณเทียบเคียงกบัการใชพลงังานในสภาพอาคารเดิม  

4) ใชวิธีการวิเคราะหตวัแปรทีม่ีอิทธพิลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจกเปน
แนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารและการลงทุน ประยุกตกับการใชพลัง 

งานสําหรับอาคารจริงได 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1) ศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกบัการถายเทพลงังานความรอนจากภายนอก

อาคารเขาสูตวัอาคาร ผานเปลือกอาคารสวนทึบแสง ไดแก หลังคา ผนัง และ

พื้น เปลือกอาคารสวนโปรงแสง ไดแก ผนงักระจก ดวยการสํารวจสภาพ

อาคารเดิม และเก็บประวัตขิอมูลการใชพลังงานไฟฟากอนการออกแบบและ

ปรับปรุงอาคาร 

2) วิเคราะหและประเมินผล โดยการเปรียบเทียบหาน้าํหนักตัวแปรจากขอมูล

จริงและขอมูลจากการคํานวณตามวิธ ี Cooling Load Temperature 

Different (CLTD) ใชขอมูลสภาพอากาศจากสถานีตรวจอากาศของสถาบนั

เทคโนโลยีแหงเอเชียและคาํนวณปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

3) ออกแบบปรับปรุงอาคารโดยกําหนดวัสดุ รูปแบบอาคาร งบประมาณ และ

วิธีการ เพื่อลดปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่เหมาะสมและคุมทุน 

4) ปรังปรุงอาคารจริงและเก็บขอมูล ตรวจสอบขอมูลและวิเคราะหการใชพลัง 

งานจริงกับการออกแบบและการลงทนุปรับปรุงอาคาร 
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1.6 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

ศึกษาขอมูลเบื้องตนและเกบ็ขอมูลการใชพลังงานภายในอาคาร 

ประเมินและวเิคราะหอาคารกรณีศึกษาดานการใชพลังงานไฟฟา 

และปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

ออกแบบการวิจัย เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

และการคํานวณภาระทําความเย็นดวยวิธี CLTD 

เสนอแนวทางในการปรับปรงุอาคารโดยเปรียบเทียบภาระ 

การทําความเย็น วัสดุ วิธีการและการลงทนุ 

ปรับปรุงอาคารจริง เกบ็ขอมลูและวิเคราะห 

การใชพลังงานและการปลดปลอยกาซเรอืนกระจก 

สรุปผลการวิจัย 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 การศึกษาวิจัยในหวัขอการปรับปรุงอาคารโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติเพือ่ลด

การปลดปลอยกาซเรือนกระจก ประกอบดวยองคความรูที่ตองทาํการศึกษาซึง่เปนพืน้ฐานการ

ศึกษาวจิัยในประเด็นหลกั คือ ดานพลงังานและการลงทนุ และดานคุณภาพชวีติของผูใชอาคาร 

ซึ่งในแตละประเด็นนัน้ จะไดทําการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของดังตอไปนี ้

2.1 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลงังานในอาคาร (Energy Factors) 

จากการศึกษาปริมาณการใชพลังงานในอาคาร (สุนทร บุญญาธิการ, 2536) พบวาการใช

พลังงานในอาคารขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ แตสามารถจําแนกออกเปนกลุมใหญได 3 กลุม โดยแต

ละกลุมมีอิทธพิลซึ่งกันและกันในลกัษณะที่มีความซับซอนยากที่จะระบุวาตัวแปรใดมีอิทธพิลใน

สถานการณนัน้มากหรือนอยกวากนั สามารถแบงตัวแปรดังกลาวไดดงันี ้

2.1.1 ที่ต้ังอาคารและสภาพภูมอิากาศ (Site and Climate)  

คือกลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ ตัวแปรที่จัดอยูในกลุมนี้ไดแก 

สภาพดินฟาอากาศของทองถิ่นรวมกับสภาพภูมิอากาศบริเวณที่ตั้งอาคาร (Microclimate) ในการ

ออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานนัน้ จําเปนจะตองหาแนวทางในการปรับปรุงสภาพภูมิอากาศ 

ณ ที่ตัง้อาคารใหมีสภาพที่เอื้ออํานวยตอการนาํเอาอทิธิพลของสภาพแวดลอมดังกลาว มาเปน

ปจจัยในการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลงังานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2.1.2 ตัวอาคารและระบบของอาคาร (Building and Systems)  

คือ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับอาคารและระบบของอาคาร ตัวแปรในกลุมนี้ไดแก ระบบเปลือก

อาคาร ระบบโครงสรางและระบบเครื่องกล เปนตน ในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานจํา-

เปนจะตองตรวจวิเคราะหรูปแบบของอาคารและงานระบบตางๆ ใหมีความสอดคลองกัน เพือ่ทํา

ใหระบบมีประสิทธิภาพในการทํางานมากที่สุด 

2.1.3  ผูใชอาคารและการใชงาน (Users and Operation)  

คือ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร กลุมตัวแปรนี้ไดแก ประเภทของผูใชอาคาร รูปแบบ

การใชงานหรอืลักษณะของกิจกรรมตางๆ ตลอดจนตารางการใชงานและการควบคมุงานระบบ

ตางๆ ภายในอาคาร 
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2.2 ปจจัยดานสภาพภูมิอากาศภายนอกอาคาร 

การประหยัดพลังงานในอาคารที่ตั้งอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้นเชนประเทศไทยนัน้ เมื่อ

พิจารณาถึงสภาพอากาศจะพบวามีขอดกี็คือ อุณหภูมิของอากาศมคีวามรุนแรงนอยเมื่อ

เปรียบเทียบกบัภูมิภาคอื่นๆ ของโลก มีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลางวนัและกลางคืน

ไมมากนัก อีกทั้งยงัมีลมที่เปนปจจัยชวยในการลดความรุนแรงจากความรอนที่เกิดขึ้นนํามาใช

ประโยชนไดอีกทางหนึง่ 

เมื่อพิจารณาถึงปญหาในดานการประหยดัพลังงานในอาคารที่ตั้งภูมอิากาศแบบรอนชื้น

ปญหาที่สําคญัก็คือ ความรอนและความชื้นที่สูงเกนิสภาวะนาสบาย (Comfort Zone) โดยเฉพาะ

ความชืน้เมื่อเขามาในอาคารที่ปรับอากาศจะสรางปญหาเปนอยางมาก ทั้งดานการใชพลังงานใน

การลดความชืน้ที่แทรกซึมเขามาและการเสื่อมสภาพของวัสดุภายในอาคาร อันเนื่องมากจาก

ความชืน้ 

2.2.1 การวิเคราะหสภาพอากาศที่ใชประกอบการคํานวณ 

การนาํขอมูลของสภาพอากาศที่นาํมาประกอบการคํานวณ ไดนําขอมูลสภาพอากาศของ

กรมอตุุนิยมวทิยากรุงเทพมหานครประจําป พ.ศ. 2550 มาใช ในขอมูลชุดนี้เปนขอมูลที่มีความ

ครบถวนในการตรวจวัดสภาพอากาศ ความชื้น และความเร็วลมในแตละทิศทาง ซึ่งเหมาะในการ

นํามาวิเคราะหคํานวณคาภาระการทําความเยน็ของอาคารสํานักงานปรับอากาศ ในการคํานวณ

ดวยวิธ ี CLTD จําเปนตองใชขอมูลของสภาพอากาศจริงตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อทําใหสามารถ

วิเคราะหคาภาระการทําความเยน็ในแตละรายชั่วโมงได 

2.2.2  การวิเคราะหคาเอนทัลปของสภาพอากาศ 

สภาพอากาศของ ป พ.ศ. 2550 เมื่อทาํการวิเคราะหคาเอนทัลป (Enthalpy) ในแตละ

เดือน พบวาเดือนที่มีคาเอนทัลปสูงที่สุดคือเดือนเมษายน และเดือนที่มีคาเอนทัลปต่ําที่สุดคือ

เดือนพฤศจกิายน ซึ่งคาเอนทัลปนี้จะเปนคาที่แสดงใหเหน็ถงึคาพลงังานที่ตองใชในการสราง

สภาวะนาสบายในอาคารปรับอากาศ 
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แผนภูมิที่ 2-2  แสดงคาความชื้นสัมพัทธในแตละเดือน ป พ.ศ. 2550 
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แผนภูมิที่ 2-3  แสดงปริมาณพลังงานเฉลี่ยใน 1 วัน ของแตละเดือนทีต่องใชในการลดความชืน้ 

 และอุณหภูมิใหกับอากาศ 
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จากแผนภูมมิที ่ 2-4 เมื่อพลอตสภาพอากาศเฉลี่ยลงใน ASHRAE Psychometric Chart 

แลว จะเหน็วาสภาพอากาศของกรุงเทพมหานครอยูในเขตรอนชื้น ไมมีชวงใดๆในรอบปเลยที่มี

อุณหภูมิและความชืน้ทีพ่อเหมาะ จึงเปนผลใหอาคารสวนใหญทีม่ีคนใชงานมกัตองติดตั้งเครื่อง 

ปรับอากาศ เพื่อปรับใหสภาพอากาศภายในอาคารอยูในสภาวะนาสบาย แตเนื่องจากเทคโนโลยี

โครงสรางอาคารแบบเดิมนัน้ มีคาการสะสมความรอนในตัววัสดุสูง และมีการรั่วซมึของอากาศ

มาก จึงทาํใหพลงังานทีใ่ชในการปรับอากาศใหอยูในระดับของสภาวะนาสบายตองสูญเสียไป

อยางสิน้เปลือง 

 

 

 
 

 
2.2.3 การวิเคราะหคาอุณหภูมิอากาศภายนอกของ CLTD 

แผนภูมิที่ 2-4  แสดงลักษณะภูมิอากาศ ป พ.ศ. 2550 ในแผนภูมิ ASHRAE Psychometric Chart 
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จากการคํานวณดวยวิธีของ CLTD ทัง้ในสวนของสมการคํานวณหลังคา และในสมการ

คํานวณของผนัง คาของอุณหภูมิอากาศภายนอกทีใ่ชในการคํานวณเปนคาที่มกีารจํากัดไวใน

สมการ (to – 85)(ASHRAE, 1989: 26.34) สมการอณุหภูมิอากาศภายนอกนี้สามารถใชไดกับ

อุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงที่สุดคือ 95 องศาฟาเรนไฮต (35 องศาเซลเซียส) และคาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกเฉลี่ยอยูที ่85 องศาฟาเรนไฮต (29.44 องศาเซลเซยีส) โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย

นอกนัน้มกีารเปลี่ยนแปลง 21 องศาฟาเรนไฮต (11.66 องศาเซลเซยีส) 

2.3 การคาํนวณภาระการทาํความเยน็ของอาคารปรับอากาศ 

คาภาระการทาํความเยน็คือ ปริมาณพลังงานความรอนที่ตองนําออกจากพื้นทีต่อหนึง่

หนวยเวลา เพือ่ควบคุมคาอณุหภูมกระเปาะแหงของอากาศในพื้นที่นัน้มีคาคงที ่ซึง่คาภาระการทาํ

ความเย็นดังกลาวจะแบงเปน 2 ประเภท ไดแก ภาระการทาํความเย็นแบบความรอนสมัผัส 

(sensible heat gain) และภาระการทาํความเย็นแบบความรอนแฝง (latent heat gain) 

ภาระการทาํความเย็นแบบความรอนสมัผัส (sensible heat gain) หมายถงึภาระการทํา

ความเยน็ที่เปนความรอนสวนที่ทาํใหอุณหภูมิภายในหองเปลี่ยนแปลงไป อันไดแก ความรอนที่

แหลงกาํเนิดความรอนที่อยูในบริเวณที่พิจารณาถายเทใหกับออากาศดวยการแผรังสีความรอน 

แหลงกาํเนิดความรอนเหลานั้น ไดแก กรอบของพื้นที ่หลอดไฟฟา ผูอาศัย และเครื่องใชไฟฟา เปน

ตน การคํานวณคาภาระการทําความเยน็ขึ้นอยูกับ ประเภทของแหลงกําเนิดความรอน มวลของ

กรอบอาคาร และความเร็วของอากาศภายในพืน้ที่ โดยตั้งสมมติฐานวาคาภาระความรอนจากแต

ละแหลงกําเนดิเปนอิสระตอกัน ดงันัน้คาภาระการทําความเย็นรวมของบริเวณทีพ่ิจารณาที่เวลา

ใดๆ จะมีคาเทากับผลรวมของคาภาระการทําความเยน็ของแตละแหลงกาํเนิด สวนภาระการทํา

ความเย็นแบบความรอนแฝง คือ ภาระการทําความเยน็ในสวนที่ทาํใหความชื้นของอากาศใน

บริเวณที่พจิารณาเปลี่ยนแปลงไป 

การใชพลงังานในการปรับอากาศเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลเปนอยางยิง่ตอการใชพลงังาน

โดยรวมของอาคาร เพราะสภาพภูมิอากาศโดยรอบอยูนอกเหนือจากสภาวะนาสบายคอนขางสูง

เกือบตลอดเวลา อาคารโดยทั่วไปจะมกีารออกแบบที่มีลักษณะและรูปแบบการกอสรางที่คลาย 

คลึงกันหรือไมแตกตางกนัมากนกั สามารถแบงองคประกอบแตละตัวแปรออกได 7 กลุมดวยกัน

ดังนี ้

2.3.1  กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับเปลือกอาคาร (Envelope) 
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เปนตัวแปรทีม่อิีทธิพลตอการใชพลังงานปรับอากาศเปนอยางมาก เมื่อพจิารณาถึง

ปริมาณการใชพลังงานในการปรับอากาศจะพบวาปริมาณการใชพลงังานจะแปรผันตรงกับพื้นที่

ของเปลือกอาคาร  

การวิเคราะหถึงอัตราการใชพลังงานดวยวิธ ี CLTD เปนวิธกีารประมาณคาภาระการทาํ

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศดวยการคาํนวณเพียงขัน้ตอนเดียว โดยมีพืน้ฐานจากวธิTีransfer 

function Method ในการคํานวณภาระทําความเย็น (Q) กอนแลวจึงนาํคาที่ไดไปคํานวณหาคา 

CLTD/SCL/CLF สําหรับการคํานวณโดยวิธนีี้เกีย่วของกับลักษณะการถายเทความรอน 3 แบบ 

คือ การนาํความรอนผานผนัง หลงัคา และกระจก การแผรังสีแสงอาทิตยผานกระจก และความ

รอนที่ไดรับจากภายในหอง (ไฟฟาแสงสวาง ผูอยูอาศัย และอุปกรณไฟฟา) รวมทัง้ภาระความรอน

จากการรั่วซึมของอากาศ ความหมายของแตละตัวคือ 

  CLTD – Cooling Load Temperature Difference 

  SCL – Solar cooling Load 

  CLF – Cooling Load Factor 

โดยวิธีการ CLTD/SCL/CLF จะใชคา CLTD ในกรณีของการนําความรอนผานผนัง

ภายนอก และหลงัคา คา SCL สําหรับความรอนที่ไดรับจากแหลงความรอนภายใน คา CLTD, 

SCL และ CLF เปลี่ยนแปลงตามเวลาและขึ้นอยูกบัสภาพแวดลอมและตัวแปรที่เกี่ยวของกบั

อาคาร 

คา CLTD ไดมาจากคาภาระการทําความเยน็ดวยคาสัมประสิทธิก์ารถายยเทความรอน

รวม (U) และพื้นที่ผิวของผนัง (A) ถานําวิธี CLTD/SCL/CLF ไปใช ก็จะไดคาภาระการทาํความ

เย็นสาํหรับแตละชั่วโมงภายใน 1 วนัออกมา แตเมื่อนํามาการคํานวณเพื่อการออกแบบภาระการ

ทําความเย็น จะใชชวงเวลาที่มีภาระการทาํความเยน็สูงสุดโดยหาไดจากตาราง CLTD/SCL/CLF 

และประกอบกับการวางทิศสทางของอาคารและรูปรางของหอง 

การวิเคราะหถึงอัตราการใชพลังงานในสวนของเปลือกอาคารตองพิจารณาถึงคุณสมบัติ

เกี่ยวกับการถายเทความรอนของวัสดุที่นาํมาใชในการกอสรางเปลือกอาคาร ซึ่งสามารถแบงกลุม

ตัวแปรของเปลือกอาคารออกไดเปน 4 สวน ประกอบดวย 

2.3.1.1  สวนผนังอาคาร (Opaque) 
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อาคารในปจจุบันนีม้ีการกอสรางผนงัหลากหลายรูปแบบมากขึน้ ตัวแปรดานผนงัของ

อาคารนี้จงึรวมถึงผนังทึบ (Opaque Wall) ซึ่งคุณสมบัตขิองตัวแปรนี้มอิีทธิพลตออัตราการทาํ

ความเย็นก็คือ คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของผนัง (U) เปนตัวบงชีถ้ึงภาระการทาํความ

เย็นในสวนของผนงัอาคาร โดยสามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนทีม่ีการถายเท

ผานระบบผนงั โดยการใชสมการดังนี ้(ASHRAE, 1989:26.35) 

   qwall  = UA(CLTDwall) 

 เมื่อ  qwall  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 U  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน, มหีนวยเปน Btu / h. ft2 .OF ใน

      ระบบ I-P 

 A  = พื้นที่ผิวของผนังภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

               CLTDwall  = ความแตกตางอุณหภูมเิทยีบเทา (Cooling Load Temperature 

    Difference) , มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 โดยที่คา CLTDwall สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.36) 

   CLTDwall  = (CLTD + LM)K + (78 – tR) + (tO – 85) 

                CLTD  = คาจากตาราง CLTD ของผนัง (ASHRAE, 1989:26.35) 

 LM  = คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตัง้อาคาร 

 K  = คาลักษณะสีของผนังอาคาร 

 K = 1.00 เมื่อ ผนงัมีสีเขม หรือ ผนังสีออนในอาคาร 

         อุตสาหกรรม 

 K = 0.83 เมื่อ ผนงัมีสีปานกลาง 

 K = 0.65 เมื่อ ผนงัมีสีออน 

 tR..  = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 tO.. = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 

 

2.3.1.2  สวนกระจกของอาคาร (Glass) 
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การคํานวณคาภาระการทําความเย็นในสวนของกระจก การพจิารณาถึงคุณสม-บัติของ

ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทาํความเย็นก็คือ คาสัมประสิทธิก์ารบังแดดโดย รวมของชองเปด 

(SC) ที่เปนกระจก (Glass) และผนังโปรงแสง (Transparent Wall) ซึ่งสามารถคํานวณหา

สัมประสิทธิก์ารบังแดดในแตละสวนของชองเปดมาเปนตัวบงชี้ถงึภาระการทาํความเย็นอนั

เนื่องมาจากตวัแปรนี้ได โดยการใชสมการ (ASHRAE, 1989: 26.41) 

   qglass-solar = A(SC)(SHGF)(CLF) 

 

เมื่อ  qglass  = ภาระการทาํความเยน็, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

A = พื้นที่ผิวของผนังภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

SC  = คาสัมประสทิธิ์การบังแดด (Shading Coefficient) 

SHGF  = Solar Heat Gain Factor, มีหนวยเปน Btu / h. ft2 ในระบบ I-P 

CLF  = Cooling Load Factor (ASHRAE, 1989:26.41) 

ในสวนของกระจกนอกจากคาภาระทาํความเยน็ทีเ่กิดจากรังสีความรอนจากดวงอาทิตย 

ยังมีความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนผานวัสดุกระจก ซึ่งตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคากาถายเท

ความรอนก็คือ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของกระจก (U) เปนตัวบงชีถ้ึงประ สิทธภิาพ

ของภาระการทําความเย็นทีเ่กิดจากการถายเทความรอนของกระจก สมการคํานวณคาการถายเท

ความรอนของกระจก (ASHRAE, 1989:26.38) 

   qglass-cond = UA(CLTDglass) 

เมื่อ  qglass-cond = ภาระการทาํความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

U  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของกระจก, มีหนวยเปน Btu 

   / h. ft2.OF ในระบบ I-P 

A  = พื้นที่ผิวกระจก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

CLTD  = ความแตกตางอุณหภูมเิทยีบเทา (Cooling Load Temperature 

   Difference) , มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 

 

2.3.1.3  สวนหลังคาของอาคาร (Roof) 
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เปนสวนพืน้ทีข่องเปลือกอาคารที่ไดรับอิทธิพลความรอนจากดวงอาทติยตลอดทั้งวนัจึงทํา

ใหตัวแปรนี้มอิีทธิพลตอภาระการทาํความเย็นใหกับอาคารปรับอากาศคอนขางสูง ซึ่งคุณสมบัติ

ของตัวแปรที่มอิีทธิพลตออัตราภาระการทาํความเยน็ก็คอื คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของ

หลังคา (U) เปนตัวบงชีถ้ึงภาระการทาํความเยน็ใหอาคารปรับอากาศ โดยสามารถคํานวณหา

อัตราความรอนที่มกีารถายเทผานระบบผนัง โดยการใชสมการดังนี ้(ASHRAE, 1989:26.33) 

    qroof = UA(CLTD roof) 

เมื่อ  qroof  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

U  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน, มหีนวยเปน Btu / h .ft2 .OF 

   ในระบบ I-P 

A  = พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

              CLTD roof  = ความแตกตางอุณหภูมเิทยีบเทา (Cooling Load Temperature 

       Difference), มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 โดยที ่คา CLTD roof สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.34) 

   CLTD roof = (CLTD + LM)K + (78 - tR) + (tO – 85) ƒ 

              CLTD  = คาจากตารางในการคํานวณหลงัคา 

LM  = คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตัง้อาคาร 

K  = คาลักษณะสีของหลังคาอาคาร 

K = 1.00 เมื่อ หลงัคามีสีเขม หรือ ผนงัสอีอนในอาคาร      

อุตสาหกรรม 

K = 0.50 เมื่อ หลงัคามีสีออน 

tR = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

tO  = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

ƒ  = คาการระบายอากาศของหลังคา 

ƒ = 1.00 เมื่อ ไมมีการระบายอากาศของหลังคา 

ƒ = 0.75 เมื่อ มีการระบายอากาศภายใตหลังคา 

 

2.3.1.4  สวนพื้นของอาคาร (Floor) 



 
 

18

สวนพื้นอาคารเปนสวนทีม่คีวามสาํคัญในการลดความรอนและนาํความเย็นมาใช พื้นของ

อาคารมีทัง้สวนที่สัมผัสดินในชั้นลางและพื้นที่เปนชั้นลอยของอาคาร ในสวนของพืน้ชั้นลางคา

สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนจะคิดจากคาสวนกลบัของความตานทานความรอนของฟลม

อากาศภายใน และสวนพื้นชั้นลอยจะคิดคาผลรวมของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของชัน้

วัสดุทั่วไป ในการพิจารณาเพื่อการบงชี้ถงึประสิทธิภาพของพื้นนัน้สามารถพจิารณาไดจากสมการ 

(ASHRAE, 1989:26.33) 

    qfloor = UA(t0 - ti) 

เมื่อ  qfloor  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

U  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน, มหีนวยเปน Btu / h. ft2 .OF 

   ในระบบ I-P 

A  = พื้นที่ผิวของพื้นภายใน, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

t0  = อุณหภูมิผิวพื้นภายนอก, มีหนวยเปน มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

ti  = อุณหภูมิอากาศภายใน, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

2.3.1.5  การรัว่ซึมของอากาศ (Infiltration) 

ตัวแปรนี้มีอิทธิพลตอภาระการทาํความเย็นของอาคารเปนอยางมาก อากาศจากภายนอก

อาคารที่มีความรอนและความชื้นที่สูงถายเทเขาสูภายในอาคาร สงผลใหภาระการทํางานของ

ระบบปรับอากาศตองทํางานเพิม่มากขึ้นเพื่อที่จะรักษาสภาวะภายในอาคารใหอยูในระดับที่

ตองการตลอดเวลา ซึ่งการรัว่ซึมของอากาศมี 2 ลักษณะดวยกนั คือ 

 1. การรั่วซึมเขาสูภายใน (Infiltration) คือ เปนการแทรกซึมจากอากาศภายนอก

เขาสูภายใน เกิดการนาํความรอนและความชืน้ที่สูงกวาเขาสูภายในอาคาร ซึ่งเพิ่มภาระการทํา

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศเปนอยางมาก 

 2. การรั่วซึมออกสูภายนอก (Exfiltration) คือการรั่วซึมของอากาศภายในสู

ภายนอกอาคาร การคํานวณหาภาระการทําความเยน็อันเนื่องมากจากจากการรั่วซึมของอากาศ

สามารถหาไดจากสมการ ดังนี ้

  การคํานวณหา Sensible Heat Gain from Infiltration 

   qoa-sen  = 1.1 x cfm x (t0 - ti) 



 
 

19

  การคํานวณหา Latent Heat Gain from Infiltration 

   qv-lat= 4840 x cfm x (W0 - Wi) 

  สรุปการคํานวณหา Heat Gain from Infiltration ไดสมการดังนี ้

   qv-lat= 4.5 x cfm x (H0 - Hi) 

เมื่อ  qoa-tot  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

cfm  = ปริมาณการระบายอากาศ, มีหนวยเปน ft3/min ในระบบ I-P 

H0  = เอนทัลปภายนอก, มีหนวยเปน Btu/lbdry airในระบบ I-P 

Hi = เอนทัลปภายใน, มีหนวยเปน Btu/lbdry airในระบบ I-P 

W0  = อัตราสวนความชืน้ภายใน, มีหนวยเปน lb/lbdry airในระบบ I-P 

W0  = อัตราสวนความชืน้ภายนอก, มีหนวยเปน lb/lbdry airในระบบ I-P 

2.3.2 การสะสมความรอนของวสัดุ (Heat Capacity) 

ในการคํานวณหาคาการสะสมความรอนของวัสดุ ตัวแปรที่มีความสําคัญ ไดแก มวล- 

สาร (m) คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (c) และคาความแตกตางระหวางอณุหภูมิของ 

ผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศ (Δ t) โดยอุณหภูมิผิวผนังสามารถคาํนวณไดดวยวิธีคาํนวณแบบ 

(Thermal Gradient) ดังนี ้(Stein and Reynold, 1992:124) 

( )
airfilmtotal
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total

inout

RR
TT

R
TT

−
−

=
−  หรือ  

( )( )
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inoutairfilmtotalout
s R

TTRRT
T

−−−
=  

 โดยที ่ Ts  = อุณหภูมิผิว, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
 Tout  = อุณหภูมิอากาศภายนอก, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
 Tin  = อุณหภูมิอากาศภายใน, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 
 Rtotal  = คาความตานทานความรอนรวมของวัสดุ, มีหนวยเปน 

  h.ft2. oF /Btu ในระบบ I-P 
 Rair film = คาความตานทานความรอนของอากาศ, มีหนวยเปน 

  h.ft2. oF /Btu ในระบบ I-P 
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คาความจุความรอนจําเพาะยังสามารถใชในการคํานวณหาปริมาณความรอนที่วสัดุ 

ใชในการเปลีย่นอุณหภูม ิซึ่งจะทําใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ตองการในการเพิม่หรือการ 

ลดอุณหภูมิของวัสดุชนิดนัน้ๆ สมการที่ใชในการคํานวณคาปริมาณความรอนสะสมของวัสดุ มี

ดังนี ้

    Q = mcΔt 

 เมื่อ  Q  = ปริมาณความรอน, มีหนวยเปน Btu ในระบบ I-P 

 m  = มวลของวัสดุ, มีหนวยเปน lb ในระบบ I-P 

 c  = คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ, มีหนวยเปน Btu/lb- oF 

 Δt  = ความแตกตางของอุณหภูมิ, มีหนวยเปน oF ในระบบ I-P 

2.3.3  กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับการออกแบบรปูทรงของอาคาร (Form Design) 

เปนกลุมตวัแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศเปนอยางมาก การ

ออกแบบที่เหมาะสมกับสภาพของภูมิอากาศจะชวยลดการถายเทความรอนและความชืน้ที่แทรก

ซึมผานเปลือกอาคาร การพิจารณาคุณสมบัติการถายเทความรอนและการแทรกซึมความชื้นของ 

วัสดุกอสรางอาคารเปนสิง่ทีม่ีความจาํเปนอยางมาก 

สัดสวนพืน้ที่ผิวตอพื้นที่การใชงาน (Surface to Floor Area Ratio) เปนตัวแปรที่มีอิทธิพล

ตอการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร พืน้ที่ผิวของอาคารเปนพื้นทีท่ําใหเกิด

การถายเทความรอนเพิ่ม (Heat Gain) ถาอาคารมพีื้นที่มีผิวมากก็จะมีพืน้ที่สัมผัสความรอนมาก

ภาพที ่2-1  แสดงการคํานวณอุณหภูมิผิวของวัสดุแบบ Thermal Gradient 

 (ประยุกตจาก Stein and Reynold, 1992: 124) 
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ตามดวย การคํานวณหาอัตราสวนระหวางพืน้ที่ผิวตอพืน้ที่ใชสอยของอาคาร จึงเปนการหาแนว

ทางการลดความรอนและความชื้นที่จะมากระทบกับผิวของอาคาร 

 

 

 

2.3.4  กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมของอาคาร (Microclimate) 

เงื่อนไขในการใหผูใชอาคารอยูในสภาวะนาสบายตลอดระยะเวลานัน้ จําเปนจะตองใช

เครื่องปรับอากาศมาชวยในการสรางสภาวะนาสบายในอาคาร เพราะการสรางความเยน็จาก

สภาพแวดลอมคงเปนไปไดยากในสภาวะปจจุบัน ในการที่จะพึง่พาอิทธิพลของสภาวะแวดลอม

เพื่อเปนการลดความรุนแรงจากความรอนโดยตรงจากดวงอาทิตย และสรางรมเงาใหกับเปลือก

อาคารชวยลดคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวของเปลอืกอาคารได 

 

แผนภูมิที่ 2-5  แสดงสัดสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชงานของรปูทรงทางเรขาคณติตางๆ 



 
 

22

 
แผนภูมิที่ 2-6  แสดงอุณหภูมิผิววัสดุและอากาศภายนอกที่เปนสภาพแวดลอมของอาคาร 

(สุนทร บุญญาธิการ, 2545: 105) 
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2.3.5 กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับการใชอุปกรณไฟฟา (Appliance) 

ตัวแปรที่เกี่ยวกับอุปกรณเครื่องใชไฟฟาภายในอาคารระบบปรับอากาศมีความสําคัญ

อยางยิ่งในการดํารงชีวิต เครื่องใชไฟฟาในปจจุบนัมหีลากหลายชนิดและมีความแตกตางในการใช

งานมาก เครื่องใชไฟฟาเหลานี้จะเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลงังานในรูปแบบตางๆ ตามความ

ตองการ ในการเปลี่ยนรูปแบบของพลังงานเหลานีม้ักจะเกิดความรอนขึ้นกับเครื่องใชไฟฟา ซึ่ง

สงผลกระทบโดยตรงกับการเพิ่มภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ดังสมการนี้

(Bobenhausen, 1994: 55) 

   qeq = EQwsf x A x 3.413 x (CLFeq) 

 เมื่อ  qeq  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 EQwsf  = คาเฉลี่ยกาํลังไฟฟาจากอปุกรณ, มีหนวยเปน W / ft2 

 A  = พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

 CLFeq  = Appliance Cooling Load Factor for equipment 

      (ASHRAE, 1989: 26.46) 

แผนภูมิที่ 2-7  แสดงแนวทางการปรับอากาศดวยสภาพแวดลอม (Microclimate) 

 (ไพศาล จนัเตยูร, 2539: 114) 
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การคํานวณคาภาระการทําความเย็นอนัเนื่องจากการใชอุปกรณไฟฟา คาความรอนที่เกิด

จากการใชงาน (EQ wsf) สามารถหาไดจากตารางที ่3-1 นี ้โดยที่เปนคาความรอนที่เกิดขึ้นตอพืน้ที่

การใชงาน (ft2) 

 

 

Type of Work Environment Watt/ft2 
Btu/h.ft2 
(max.) 

General office with only a few typewriter, computers 

and other electrical items  0.25-1.0 1-4 

Office where most workers have personal computers 1.0-3.0 3-10 

Rooms dedicated to large "main-fame" computer 15-50 50-175 

Laboratories 5-20 15-70 

Manufacturing plants 5-45 15-150 

 

2.3.6 กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับไฟฟาแสงสวาง (Artificial Lighting) 

หลอดไฟฟาทีท่ําหนาทีเ่ปลีย่นพลงังานไฟฟาเปนแสงสวางภายในอาคาร มีอิทธพิลตอ

ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาโดยตรง ซึ่งหลอดไฟฟาทีม่ีประสิทธิภาพสูงจะมีอัตราการใชพลงังาน

ที่นอยแตสามารถที่จะใหความสวางไดมาก ในการเลือกใชชนิดของหลอดไฟภายในอาคาร นอก-

จากแสงสวางที่ไดรับโดยตรงแลว ความรอนที่เกิดจากหลอดไฟเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนแสงสวาง

ยังเปนผลทางออมที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในอาคารอีกดวย

ดังสมการนี ้(Bobenhausen, 1994: 59) 

   qlgt = Lwsf x A x 3.413 x (CLFeq) 

 เมื่อ  qlgt  = ภาระในการทําความเย็น, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 Lwsf  = คาเฉลี่ยกาํลังไฟฟาจากหลอดไฟฟา,มีหนวยเปน W / ft2 

 A  = พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก, มีหนวยเปน ft2 ในระบบ I-P 

 CLFeq  = Cooling Load Factor for lighting (ASHRAE, 1989: 26.45) 

 

ตารางที่ 2-1  แสดงคา Equipment Heat Gain (Bobenhausen, 1994:55) 
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2.3.7 กลุมตวัแปรที่เกี่ยวกับผูใชอาคาร (Occupants) 

ผูใชงานในอาคารจะมีลักษณะในการทํากิจกรรมทีห่ลากหลาย แตละกิจกรรมนัน้จะมี

ความรอนจากการเผาผลาญพลังงานของมนุษยออกมา ซึ่งสรางภาระเพิ่มข้ึนใหกับระบบปรับ

อากาศอีกสวนหนึ่ง ความรอนที่เกิดจากผูใชงานนัน้ม ี 2 รูปแบบ คือ ความรอนสมัผัส (Sensible 

Heat) และความรอนแฝง (Latent Heat) มีสมการคํานวณดังนี ้(ASHRAE, 1989: 26.43) 

 

 
Office Activities W/m2 meta 

Reading, seated 55 1.0 

Writing 60 1.0 

Typing 65 1.1 

Filing, seated 70 1.2 

Filing, standing 80 1.4 

Walking about 100 1.7 

Lifting/packing 120 2.1 

  

Building Type 
Watts/Gross Square Foot 

(Watts/ft2) 

Office 1.7-2.2 

Store spaces 2.5-3.0 

Shopping mall concourse 1.0-1.5 

Fast food restaurant 1.3-2.0 

Health/hospital 2.3-2.6 

Warehouse/storage 1.0-1.5 

Library 2.2-2.6 

Public assembly 1.5-2.0 

ตารางที่ 2-2  แสดงคา Typical lighting power densities (Lwatt) (Bobenhausen, 1994: 57) 

ตารางที่ 2-3  แสดงคา Metabolic Heat Generation for Various Activities (ASHRAE, 2001: 8.7) 
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 1. สมการคํานวณหาความรอนสัมผัสจากคน (Sensible Heat) 

   qp-sen = N x  SHGp x CLFp 

 เมื่อ  qp-sen  = ภาระการทาํความเยน็, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 N  = จํานวนคน (คน) 

 SHGp  = ความรอนสมัผัสจากคน, มีหนวยเปน Btu/h ตอคน 

 CLFp  = Cooling Load Factor ของคน (ASHRAE, 1989: 26.44) 

 2. สมการคํานวณหาความรอนแฝงจากคน (Latent Heat) 

   qp-lat = N x  LHGp 

 เมื่อ  qp-lat  = ภาระการทาํความเยน็, มีหนวยเปน Btu/h ในระบบ I-P 

 N  = จํานวนคน (คน) 

 LHGp = คาความรอนแฝงจากคน, มีหนวยเปน Btu/h ตอคน 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2-4  แสดงคา Sensible Heat Cooling Load Factor for People (ASHRAE, 1989: 26.44) 
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2.3.8 กลุมตวัแปรประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ (Air conditioner) 

เครื่องปรับอากาศเปนตวัแปรที่มีอิทธพิลตออัตราการใชพลังงานไฟฟาโดยตรง เพราะ

เครื่องปรับอากาศทีม่ีประสิทธิภาพสูงจะมีอัตราการใชพลังงานนอยกวาเครื่องปรับอากาศที่มี

ประสิทธิภาพต่ํา ซึ่งในปจจุบันสามารถทีจ่ะพิจารณาไดจากตัวเครื่องปรับอากาศวามีเบอรประหยัด

ไฟฟาเทาไหร คาของเบอรประหยัดไฟฟายิ่งมากยิง่มีประสิทธิภาพดี ประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศจะวัดจากอัตราสวนของพลังงานความเย็นที่ไดจากเครื่องปรับอากาศตอพลัง-

งานไฟฟาทัง้หมดที่ใชของเครื่องปรับอากาศ ประสิทธิภาพนี้จะเปนตัวที่จะบงชี้ถงึความสามารถใน

การทาํงานวาคุมคากับพลงังานที่ตองสูญเสียไปในการทําความเย็นหรือไม ซึ่งในหลักการประหยดั

พลังงานนัน้มคีวามสาํคัญเปนอยางมากที่ตองคํานึงถึง สามารถคํานวณไดจากสมการนี ้

  ประสิทธิภาพ =     พลังงานความเย็นที่ไดจากเครื่องปรบัอากาศ      .    

  พลงังานไฟฟาทัง้หมดที่ใชสําหรับเครื่องปรับอากาศ 

 

 

ระดับ
ประสิทธิภาพ 

กิโลวัตตตอ
ตันความเย็น 

กําลังไฟฟา
(กิโลวัตต) 

COP EER 

เบอร 5 1.13 2.26 3.10 ขึ้นไป 10.6 ขึ้นไป 

เบอร 4 1.25 2.5 ตั้งแต 2.80 แตไมถึง 3.10 ตั้งแต 9.6 แตไมถึง 10.6 

เบอร 3 1.4 2.79 ตั้งแต 2.50 แตไมถึง 2.80 ตั้งแต 8.6 แตไมถึง 9.6 

เบอร 2 1.58 3.16 ตั้งแต 2.20 แตไมถึง 2.50 ตั้งแต 7.6 แตไมถึง 8.6 

เบอร 1 1.82 3.64 ต่ํากวา 2.20 ต่ํากวา 7.6 

2.4 วัสดุฉนวนกนัความรอน 

ฉนวนความรอน คือ วัสดุทีป่องกันการถายเทความรอนใหเกิดขึ้นนอยที่สุด จุดมุงหมาย

ของการติดตั้งฉนวนความรอนคือตองการเก็บรักษาพลงังานไมใหมกีารถายเทออกไปหรือเขามา

ภายในบริเวณที่ตองการ (ตระการ กาวกสกิรรม, 2537) 

หนาที่ของฉนวนจะเปนตวัชวยลดการเกิดการถายเทความรอนจากสวนที่ไมตองการ เขา

มาสรางภาระในสวนปรับอากาศทีม่ีการควบคุมอุณหภมูิ ฉนวนจึงเปนปจจัยที่สําคญัในการลด

ปริมาณพลงังานที่ใชลดความรอนทีถ่ายเทเขาสูหองปรับอากาศ (Turner and Malloy, 1981) ได

กลาวถึงหนาที่การทํางานของฉนวนไว ดังนี ้

ตารางที่ 2-5  แสดงระดับประสิทธิภาพเครือ่งปรับอากาศ (สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 156) 
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- เพื่อการประหยัดพลงังาน (To conserve energy) 

- เพื่อควบคุมการถายเทความรอน (To control heat transfer) 

- เพื่อการควบคุมอุณหภูมิ (To control temperature) 

- เพื่อการควบคุมความเย็น (To control freezing) 

- เพื่อปองกันการลุกไหม (To protection from burn) 

- เพื่อการควบคุมความรอน (To control fire) 

การพิจารณาการนาํฉนวนกนัความรอนมาใชงาน จะตองวิเคราะหถงึขอดีและขอดอยของ

ฉนวนชนิดนั้นๆ ฉนวนกนัความรอนที่ดจีะตองเปนฉนวนที่มนี้ําหนกัเบาประกอบดวยฟองอากาศ

เล็กๆ จํานวนมาก ฟองอากาศเหลานีจ้ะมีคุณสมบัติการตานทานความรอนที่เขามา ฉนวนในแต

ละชนิดมีการตานทานความรอนที่แตกตางกนั โดยพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิข์องการนาํความ

รอน (k) ยิ่งคา (k) มีคานอยยิ่งเปนฉนวนทีม่ีความตานทานความรอนไดดี การพิจารณาเลือกฉนวน

สามารถวิเคราะหไดจากตารางแดงคาสัมประสิทธิ์การนาํความรอน (k) ดังนี ้

ตารางที ่2-6  เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิก์ารนาํความรอนของวัสดุฉนวนชนิดตางๆ (กรมพัฒนา

และสงเสริมพลังงาน กรมวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2538: 4) 

วัสดุฉนวน คาสัมประสทิธิ์การนําความรอน (k) Watt/m.oC 

โฟมฉีด 0.023 

โฟมแผน 0.031 

ฉนวนใยแกว 0.035 

ไมอัด 0.123 

แผนยิบซ่ัม 0.191 

กระเบื้องแผนเรียบ 0.285 

 

ความรอนจากดานทีม่ีอุณหภูมิสูงกวาจะถายเทความรอนผานฉนวน ไปสูดานที่มีความ

รอนนอยกวา ความรอนที่ไหลผานชองอากาศระหวางเสนใยหรือเซลลของฉนวนภายในฉนวนใย

แกว ทําใหความรอนไหลผานไดชาลงเพราะขนาดทีพ่อเหมาะของชองอากาศ จึงเกิดการพาความ

รอนจากดานหนึง่ของเซลลสูอีกดานหนึง่มีปริมาณลดนอยลงมาก และเสนทางการนําความรอน

ของฉนวนใยจะมีเสนทางที่คดเคี้ยว ถาวัสดุฉนวนมีความหนาแนนพอเพียงก็จะทําใหลดปริมาณ

การถายเทความรอนลงได 
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ความหนาแนนของฉนวนแบบเสนใยนั้นจะแปรผกผันกับการนําความรอน เมื่อเสนใยมี

จํานวนมากขึน้ มีความหนาแนนเพิ่มมากขึ้น ก็จะสงผลใหการแผรังสีความรอนภายในเสนใยนัน้มี

ปริมาณที่ลดลง ลักษณะการเกดิการถายเทความรอนแบบนี้มักจะเกิดกบัฉนวนแบบมวล 

(MassInsulation) การสรางระยะการคดเคี้ยวและปริมาณของฟองอากาศจงึมีสวนสําคัญในการ

ตานทานความรอน ที่จะถายเทผานตัววัสดุฉนวนเขาสูสวนควบคมุภายในอาคาร 

2.5 แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อการลดพลงังานในระบบปรับอากาศ 

 การใชพลงังานของระบบปรบัอากาศขึ้นอยูกับปริมาณภาระการทําความเยน็ (cooling 

load) ที่เกิดจากการถายเทความรอน (heat transfer) จากผิวของวสัดุดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง 

โดยทั่วไปแลวภาระการทาํความเย็นสามารถคํานวณไดจากสมการดังนี ้

q = u * a* Δt             ………………………………….(1) 

 โดยที ่

  q = ภาระการทาํความเยน็สูงสุด (peak load) ในอาคาร(btu/hr หรือ watt) 

  u = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน (btu/hr*ft2*oF หรือ watt/m2*oC) 

  a = พื้นที่ผิวของวัสดุเปลือกอาคาร (ft2 หรือ m2) 

Δt = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอก ซึ่งเปนตัวแปรดาน

สภาพแวดลอมที่ตั้งและอุณหภูมิภายใน (oF หรือ °C)  

 จากสมการ (1) ดังกลาว นาํมาคํานวณเปนภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชสอยของ

อาคาร (load per area) ไดสมการดังนี ้

   Q = U * S/A * ΔT         ………………………………..(2) 

 โดยที ่

Q = ปริมาณภาระการทาํความเย็นตอพื้นทีใ่ชสอยอาคาร (load/area)  

(btu/hr* ft2 หรือ watt/ m2) 

U = คาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์คาการถายเทความรอนของเปลือกอาคาร  

(btu/hr*ft2*oF หรือ watt/m2*oC) 

S/A = สัดสวน (ratio) ระหวางพืน้ที่ผิวเปลือกอาคาร (surface) ตอพืน้ที่ใช

สอย (usable area) 
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ΔT = คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดลอมภายนอก

อาคารและอุณหภูมิภายในอาคาร (oF หรือ °C) 

 ผลที่ไดจากการคํานวณสมการ (2) เปนภาระการทาํความเย็นตอพื้นทีใ่ชสอยที่สามารถ

นํามาคํานวณหาพลังงานไฟฟาสําหรับการปรับอากาศไดโดยการนําตัวแปรที่เปนคา COP 

(Coefficient of Performance) ของเครื่องปรับอากาศมาเพิม่ในสมการ ดังนี ้

  E = (ΣU.S * S/A * Δt) / COP            ………………………………(3) 

 โดยที ่

E  = ภาระการทาํความเยน็ในอาคาร (Electrical Supply) (วัตต) 

ΣU.S  = ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ซึ่งเปนตัวแปรดานวัสดุ 

(U-Value) 

S/A  = พืน้ที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยอาคาร (ตร.ม.) ซึ่งเปนตวัแปรดานลักษณะ

รูปรางอาคาร 

Δt  = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอก ซึ่งเปนตัวแปรดาน

สภาพแวดลอมที่ตั้งและอุณหภูมิภายใน (°c) ของโครงการ 

COP  = อัตราสวนประสิทธิภาพของพลงังาน ซึ่งเปนตวัแปรประสิทธิภาพของ

เครื่องกล (Energy Efficiency Ratio)  

 อธิบายเปนตัวแปรเชิงเดี่ยวหลักสําคัญตามลําดับ ไดแก 

1. ตัวแปรที่เกีย่วของกับอาคารและวัสดุ (Buildings and Material Factors) 

2. ตัวแปรที่เกีย่วของกับพืน้ที่ผิวตอพืน้ที่ใชสอยอาคาร (Surface per Usable Area 

factors) 

3. ตัวแปรที่เกีย่วของกับที่ตั้งและสภาพแวดลอม (Site and Climate Factors) 

4. ตัวแปรที่เกีย่วของกับระบบอุปกรณอาคาร (Buildings System Factors) 

ทั้ง 4 ตัวแปรเชิงเดี่ยวจะมีความเกี่ยวของสัมพันธซึ่งกันและกันตอการบริโภคพลังงานใน 

อาคาร และการออกแบบอยางมีประสิทธภิาพ 



 
 

31

 การศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับดัชน ี ΣU.S และ ดัชน ี COP ทางดานวัสดุปองกนัความ

รอนเขาสูอาคารและการเลือกประสิทธิภาพเครื่องกลปรบัอากาศที่ด ี เปนกลุมตัวแปรแรกที่เอื้อตอ

แนวทางที่จะนําไปสูการประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพไดสะดวกที่สุด โดยตองพิจารณา 

ใหสอดคลองกับงบตนทนุในกอสราง ดัชนีตัวแปร Δt มีขอจํากัดหลายอยางทางกายภาพ

โดยเฉพาะอยางยิง่อาคารในเมือง ทําใหไมสามารถสรางสภาพแวดลอมของอาคารไดดีเทาที่ควร

สวนดัชนีตัวแปร S/A ซึ่งถือไดวาเปนตวัแปรสําคัญหลักในการสรางแบบโครงดัชนีชีว้ัดพลังงาน ซึง่

ควรพิจารณาใหรอบคอบตั้งแตข้ันตอนออกแบบอาคาร เพื่อสงผลตออาคารที่กอสรางจริงให

ประหยัดพลงังานมากที่สุด 

2.6  การตรวจวเิคราะหอาคาร 

การออกแบบอาคารมีผลตอการใชพลงังานในอาคาร เชน การวางทศิทางตวัอาคาร หากมี

พื้นที่ดานที่รับหรือกระทบแสงแดดโดยตรงเปนสัดสวนทีม่ากเมื่อเทยีบกับพืน้ที่อาคารทั้งหมด 

อัตราการใชพลังงานในการทําความเย็นใหตัวอาคารก็มากขึ้นตามไปดวย การออกแบบชองเปด

ของอาคารก็เชนกนั หากเปดในดานที่รับแสงแดดโดยตรง ภาระการทําความเยน็ของระบบปรบั

อากาศกเ็พิ่มตามไปดวย 

อาคารประหยดัพลังงานที่แทจริง จะตองมีการลงทนุการกอสรางไมมากไปกวาการกอ-

สรางดวยเทคนิควิธกีารทัว่ไป การผสมผสานวิธีการกอสรางและการออกแบบระบบอาคาร ตอง

ชี้ใหเหน็แนวทางในการลดภาระการลงทนุ เชน ราคาของแผงกนัแดดตองหกัลบกนัไดดวยการลด

ภาระคาใชจายของการลงทนุระบบปรับอากาศ 

โดยทั่วไปของการประเมนิประสิทธิภาพการใชพลังงาน จะตองพิจารณาทางดานเศรษฐ-

ศาสตรการลงทุน ความซับซอนของอาคารและงานระบบ รวมทั้งความสะดวกในการใชงานพรอมๆ

กัน  

หลักของการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลงังานอยางมีประสิทธิภาพในสวนของ

ประเทศไทยนัน้ การประหยัดพลังงานเปนอีกมาตรการหนึง่ที่ไดรับการสงเสริมจากรฐั โดยมีการ

ออกพระราชกฤษฎีกําหนดอาคารควบคุมกระทรวงออกตามความในพระราชบัญญตัิการสงเสริม

การอนุรักษพลังงาน (2535) โดยคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTV) 

คือ การคํานวณคาการถายเทความรอนรวม มาจากคาเฉลี่ยตอตารางเมตรของปริมาณความรอน

จากผนังภายนอกทีถ่ายเทผานเปลือกอาคารเขามาสวนคาการถายเทความรอนรวมของหลังคา
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อาคาร (RTTV) นั้นคือการคาํนวณคาการถายเทความรอนรวมโดยผานหลงัคาเทานัน้ สําหรับพืน้ที่

ปรับอากาศ โดยกําหนดใหอาคารที่สรางหลังป พ.ศ. 2536 จะตองมคีา OTTV ไมเกิน 45 วัตต/ตร.

ม. และ RTTV จะตองมีคาไมเกิน 25 วัตต/ตร.ม. ซึ่งถอืวาเปนจุดเริม่ตนที่ดีในการหามาตรการใน

การชี้วัดการใชพลังงาน แตเมื่อเทียบถงึดชันชีีว้ัดที่ใชในภูมภิาคอื่นแลวยงัคงตองการพฒันาใน

แนวทางที่ถกูตองเปนอยางมาก และส่ิงสาํคัญก็คือผูใชอาคาร และผูออกแบบ มีความสนใจในการ

ประหยัดพลงังานไมมากเทาที่ควร นอกจากหนวยงานที่รับผิดชอบหรือ บริษัทสถาปนิกที่ตองทาํ

มาตรฐานเดียวกับตางประเทศ และการประเมินอาคารแบบใชโปรแกรมคอมพิวเตอร คํานวณ 

OTTV และ RTTV เปนเรือ่งซับซอนสาํหรับบุคคลทั่วไปที่จะเขาใจเนื่องจากตองมทีักษะในการใช

คอมพิวเตอร และศัพทเทคนิคในการประหยัดพลงังาน แมกระทั่งขอจํากัดหลายอยางของ

โปรแกรมซึ่งคาํนงึถงึเพยีงการลดภาระการใชพลังงานในอาคารผานเปลือกอาคารใหผานตาม

กฎหมายเทานั้น 

ปจจุบันกรมพฒันาพลังงานทดแทนฯ ไดรวมกับกรมโยธาธิการและผงัเมืองกําลงัจะมีการ

ปรับปรุงพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานฯหรือปรับปรุง OTTV และ RTTV ข้ึนมา

ใหม โดยจัดทํารางกฎกระทรวงวาดวยการกอสรางอาคารประหยัดพลังงาน สําหรับอาคารใหม

(http://www.tei.or.th/hotnews/070918-energy1-matichon.htm) ทีม่ีพื้นที ่2,000 ตร.ม. ข้ึนไป ที่

ขออนุญาตกอสราง จะตองแสดงแบบการกอสรางอาคารที่ใชวัสดุพื้นผวิและระบบประหยัดพลัง 

งานดวย อาคารที่อยูในขายที่ตองควบคุม ไดแก 

ประเภทที ่1 อาคารสํานักงาน, สถานศึกษา, ทีพ่ักอาศัย 

ประเภทที ่2 หางสรรพสนิคา, รานคายอย, ศูนยการคาหรอืซุปเปอรสโตร 

ประเภทที ่3 โรงแรม, โรงพยาบาล, สถานพักฟน 

เฉพาะอาคารที่มีพืน้ที่ต่ํากวา 2,000 ตร.ม. นั้นสามารถเขาโครงการประหยัดพลังงานโดย

ติดฉลากประหยัดพลงังาน ซึ่งจะตองประหยัดพลงังานไดไมต่ํากวา 10% ของการใชพลังงาน

ทั้งหมด ซึ่งขอกําหนดการใชพลังงานในอาคารที่จะขออนญุาตกอสรางใหมมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้

- คาการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร (OTTV, RTTV) แสดง

รายละเอียดดงัตารางตอไปนี ้

 

 

 



 
 

33

ตารางที ่2-7  แสดงคาขั้นต่าํของประสิทธภิาพการใชพลงังานผานเปลอืกอาคาร 
ประเภทอาคาร ช่ัวโมงการใชตอป OTTV (W/m2) RTTV (W/m2) 

สํานักงานหรือโรงเรียน 2,340 <50 <15 

หางสรรพสินคา 4,380 <40 <12 

โรงแรมหรือโรงพยาบาล 8,760 <30 <10 

 

ตารางที ่2-8  แสดงคามาตรฐานของคาการถายเทความรอนรวม (สวนของอาคารทีม่กีารปรับ 

 อากาศ) 

อาคาร 
คาการถายเทความรอนรวมของ
หลังคาอาคาร, RTTV(W/m2) 

คาการถายเทความรอนรวมของผนัง
ดานนอกของอาคาร, OTTV (W/m2) 

อาคารเกา 25 55 

อาคารใหม 25 45 

 

อาคารที่มกีารใชงานชวงเวลากลางวนัมาก เชน อาคารประเภทสาํนักงาน (8.00-

17.00)จะถูกเพิ่มคา OTTV และ RTTV มากกวาเดิม 5 วัตต/ตร.ม. สวนอาคารทีม่ีการใชงานใน

ชวงเวลากลางคืนและใชงานตลอด 24 ชั่วโมง จะถูกกาํหนดคาต่ําลงมาตามลําดับ สาเหตุ

เนื่องจากภาระการทาํความเย็นเพิ่มข้ึนจากแสงอาทิตยเปนปจจัยหลัก โดย 

- คามาตรฐานกําลังไฟฟาสองสวางสงูสุดสําหรับอาคารประเภทที ่1 สูงสุด 14 

วัตต/ตร.ม.ประเภทที ่2 สูงสุด 12 วัตต/ตร.ม. ประเภทที ่3 สูงสุด 18 วัตต/ตร.ม. 

- คามาตรฐานสําหรับระบบปรับอากาศ แบงตามขนาด ไดแก ขนาดเลก็, ขนาด

ใหญ และเครื่องทาํความเยน็แบบดูดกลืน (Absorption Chiller) 

- คามาตรฐานสําหรับอุปกรณผลิตความรอน และ 

- คามาตรฐานการใชพลงังานโดยรวม 

การเพิม่เติมมข้ึีนในสวนประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ และภาระการใชไฟฟาจาก

ดวงโคม รวมถึงชัว่โมงการใชงานของอาคาร ดังนัน้ อาคารประเภทสํานกังาน อาคารประเภท

หางสรรพสินคาและอาคารประเภทโรงแรม โรงพยาบาลจึงกําหนดมาตรฐานคา OTTV และ RTTV 

(S. Chirarattananon, 2549) ไมเทากัน เพื่อที่จะทาํใหการกําหนดคาตางๆของอาคารมีมาตรฐาน

ที่ชัดเจนตอการใชพลังงานยิง่ขึ้นสําหรับ OTTVและ RTTV ใหมนี ้จะมปีระโยชนสําหรับผูเขาใจและ
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คุนเคยกับกฎหมายเดิมสามารถนาํไปแจกแจงผลไดละเอียดขึ้น นอกเหนือจากการลดภาระใช

พลังงานในอาคารผานเปลือกอาคารเหมือนเดิม แตเพิ่มความซบัซอนสําหรับบุคคลทั่วไปทีจ่ะ

เขาใจมากขึน้ไปอีก ซึง่ในปจจุบันมีการริเร่ิมที่ใชแบบประเมินพลังงานในอาคารสําหรับประเทศไทย 

โดยทางกรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน จัดทาํโครงการสงเสริมการอนุรักษ

พลังงานโดยมแีนวทางใชแบบประเมินเริ่มจาก แบบประเมินอาคารประหยัดพลงังานและเปนมิตร

กับส่ิงแวดลอม 

สําหรับประเทศไทย(Thailand Energy and Environmental Assessment Method; 

TEEAM)เมื่อป พ.ศ.2549 (ธนิต จินดาวณิค, พรรณชลัท สุริโยธิน และ วรภัทร อิงคโรจนฤทธิ์

,2550.) และพัฒนาตอเนือ่งมาโดยการติดฉลากใหกบัอาคาร โดยมีโครงหลักของการประเมิน

คลายคลึงกับดัชน ีLEED ของสหรัฐอเมริกาทีม่ักนําไปใชกันทั่วโลก โดยแยกออกเปน 9 หมวดยอย

ไดแก 

- สถานที่ตัง้อาคาร 

- ผังบริเวณและงานภูมิสถาปตยกรรม 

- เปลือกอาคาร 

- ระบบปรับอากาศ 

- ระบบไฟฟาและแสงสวาง 

- พลังงานทดแทนและการจดัการพลังงาน 

- ระบบสุขาภิบาล 

- วัสดุและการกอสราง 

- เทคนิคการออกแบบและกลยุทธประหยดัพลังงานรักษาสภาพแวดลอม 

โครงการนีเ้ปนโครงการทีป่ระเมินศักยภาพของอาคาร ใหประหยดัพลังงานตามเกณฑที่

กําหนดของแบบประเมินอาคารดังกลาว ซึ่งเมื่อผานเกณฑประเมนิแลวแตละขั้นจะไดรับฉลากติด

อาคาร ตามภาพ 2-3 เปนระดับดีเดนจะไดฉลากทอง ระดับดีมากไดฉลากเงนิ และระดับดีไดฉลาก

ทองแดง 
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2.7  ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect) 

2.7.1 ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect)  

เปนปรากฏการณทางธรรมชาติที่พิสูจนแลววาเปนกระบวนการสมดุลธรรมชาติที่โลกนี้อยู

ได โดยมี่กาซหลายชนิดปกคลุมชั้นบรรยากาศโลกไว กาซเหลานั้นทีสํ่าคัญ เชน กาซคารบอนได- 

ออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด (N2O)   โอโซน (O3) กาซอ่ืนๆ รวมทั้งไอน้าํ 

รอบๆโลก เปรียบเสมือนมีเรือนกระจกขนาดยักษทีป่ระกอบดวยกาซดังกลาว ทีย่อมใหรังสี

ดวงอาทิตยชวงคลื่นสัน้ผานเขามายงัผิวโลกได แลวเก็บกักรังสีความรอนไวดวยมวลของโลก พลัง 

งานทีถู่กเก็บไว กลับมาใหความรอนแกผิวโลกและชั้นบรรยากาศโดยรอบ 

โลกรับพลังงานจากดวงอาทติยในรูปของการแผรังสีของดวงอาทิตยพลังงานเกือบทัง้หมด

มีขนาดความยาวชวงคลืน่ทีม่องเหน็ไดและในชวงความยาวคลืน่อินฟราเรดที่เกือบมองเหน็ (บาง 

คร้ังเรียกวาชวงคลื่นใกลอินฟราเรด) โลกมีอัตราสวนรงัสีสะทอน (albedo) ประมาณ 30% ของรังสี

ดวงอาทิตยทีแ่ผลงมา ที่เหลือรอยละ 70 จะถูกดูดซับไว ทาํความอบอุนใหแกพื้นดิน บรรยากาศ

และมหาสมุทร 

การที่อุณหภูมขิองโลกอยูในภาวะเสถยีรซึง่ไมรอนขึ้นหรือเย็นลงอยางรวดเร็วเกินไปไดนั้น 

การดูดกลืนรังสดีวงอาทิตยสูโลก จะตองอยูในสภาวะสมดุลเปนอยางมากกบัรังสอิีนฟราเรด ที่

สะทอนกลับออกสูอวกาศ โดยที่ความเขมของการแผกระจายรังสีอินฟราเรดเพิ่มข้ึนตามการเพิ่ม

ของอุณหภูมิ เราจึงคิดวาอณุหภูมิของโลกขึ้นอยูกับปริมาณของฟลกัซหรือแรง (flux) ของอินฟรา-

เรดที่จะตองถวงดุลกับฟลักซของรังสีดวงอาทิตย การแผของรังสีดวงอาทิตยเกือบทั้งหมดทาํพืน้ผิว

ของโลกรอนขึน้ ไมใชเปนการทาํใหบรรยากาศรอนขึน้ บรรยากาศชัน้บนไมใชผิวโลกที่เปนตัวชวย

ใหการแผกระจายรังสีอินฟราเรดหนีออกสูอวกาศ โฟตอนอินฟราเรดที่สงออกมาทางผิวโลกเกือบ

ทั้งหมดจะถูกดูดซับไวในบรรยากาศโดยกาซเรือนกระจกและเมฆ ไมไดหนีออกโดยตรงสูหวง

อวกาศ 

เหตุผลทีพ่ื้นผวิโลกรอนขึน้นีอ้าจทาํใหเขาใจไดงายๆ ดวยการเริ่มตนจากการใชแบบ 

จําลองปรากฏการณเรือนกระจกอยางงายที่คิดเฉพาะการแผกระจายรงัสีโดยไมนาํไปรวมกับการ

ถายโอนพลงังานในบรรยากาศโดยการพาความรอน (sensible heat transport) และการระเหย

และการกลัน่ตัวของไอน้ํา (latent heat transport) ในกรณีการคดิการแผกระจายรังสีเพียงอยาง

เดียวนี ้ เราอาจคิดไดวาบรรยากาศแผกระจายรังสีอินฟราเรดทัง้จากดานสูดานบนลงมาและจาก
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ดานลางขึ้นไป ฟลักซของรังสีอินฟราเรดที่ปลอยออกจากผิวโลก จะตองสมดุลไมเพียงกับการดูด 

กลืนฟลกัซของรังสีดวงอาทติยเทานัน้ แตจะตองสมดุลกับฟลักซของอินฟราเรดที่บรรยากาศปลอย

ลงมาดวย อุณหภูมิพืน้ผิวโลกจะรอนขึ้นจนถงึระดับการปลดปลอยความรอนในปริมาณเทากับผล 

รวมของรังสีดวงอาทิตยและอินฟราเรดที่เขามา 

ภาพชัดเจนกวาที่อาจนาํมาคิดกับฟลักซการพาความรอน และความรอนแฝงนัน้ออกจะ

ซับซอนมากกวา แตแบบจําลองอยางงายที่จะกลาวถึงตอไปนี้สามารถแสดงแกนสารไดชัดเจนกวา 

โดยเริ่มจากการสังเกตที่เหน็ไดวาภาวะทบึแสงของบรรยากาศที่มีตอการแผรังสีอินฟราเรดวาเปน

ตัวกําหนดชวงสูงของโฟตอนในบรรยากาศเกือบทัง้หมดที่ถูกปลอยออกสูหองอวกาศ หากบรรยา-

กาศมีภาวะทบึแสงมากขึน้ โฟตอนทั่วไปที่จะหนีออกสูหวงอวกาศจะถูกปลดปลอยจากชัน้บรรยา 

กาศที่สูงขึ้น เนื่องจากการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดคือตัวทําใหเกิดความรอน ดังนั้นอุณหภูมิ

ของบรรยากาศในระดับการปลดปลอยที่ทาํใหเกิดผลจงึถูกกําหนดโดยความตองการที่ฟลักซของ

การปลดปลอยสมดุลกับการดูดกลืนฟลักซของรังสีดวงอาทิตย 

แตอุณหภูมิของบรรยากาศโดยทั่วไป จะลดลงตามความสงูเหนือผิวพืน้ในอัตราประมาณ 

6.5°C ตอความสูง 1 กโิลเมตรโดยเฉลี่ย จนถงึบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยรที่ความสูงประมาณ 

10 – 15 กิโลเมตรจากผิวโลก (โฟตอนเกือบทั้งหมดที่ถูกปลอยออกสูหวงอวกาศโดยบรรยากาศชัน้

โทรโปสเฟยรซึง่เปนอาณาบรเิวณที่อยูระหวางผิวโลกกับสราโตสเฟยร ดังนั้นเราจงึไมนับบรรยา-

กาศชั้นสตราโตสเฟยร) แบบจําลองที่งายที่สุดแตเปนแบบที่มีประโยชนที่สุดไดแกแบบจําลองที่มี

สมมุติฐานวาโปรไฟลของอุณหภูมิมีความคงที่และฟลกัซของพลงังานเปนแบบไมมีการแผกระจาย

และกําหนดคาอุณหภูมิไว ณ ระดับฟลักซของการแผกระจายรังสทีี่หนีออกสูหวงอวกาศ ดวยแบบ-

จําลองนี้เราสามารถคาํนวณอุณหภูมิผิวพื้นโดยการเพิม่ของอุณหภูมใินอัตรา 6.5°C ตอการต่ําลง

ทุก 1 กิโลเมตร จนถงึผิวโลก ยิง่บรรยากาศมีภาะวะทึบแสงมากขึน้และระดับของการปลดปลอย

รังสีอินฟราเรดที่เพิ่มสูหวงอวกาศมมีากขึน้เทาใด ผิวพืน้ของโลกก็จะรอนขึ้นเทานัน้ (ที่มา: วิกพิี

เดีย สารานุกรมเสรี) 
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จากภาพแสดงใหเห็นระหวางพลังงานในอวกาศ พลังงานในบรรยากาศของโลก และพลัง-

งานทีพ่ื้นผวิโลก ขีดความสามารถของบรรยากาศที่อุมและรีไซเคิลพลังงานที่เปลงจากผิวโลกเปน

ตัวกําหนดลักษณะของปรากฏการณเรือนกระจก 

 

 

จากภาพแสดงลักษณะแถบการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยและรังสีสะทอนกลับจากพื้น ผิว

โลกของกาซเรอืนกระจกชนดิตางๆ โปรดสังเกตรังสีสะทอนกลบัสูทองฟาทีถู่กดูดซบัไวเปนปริมาณ

ที่มากกวา ซึ่งเปนตัวการทาํใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 

ภาพที ่2-2  แสดงการเกิดภาวะเรือนกระจก 

แผนภูมิที่ 2-8  แสดงลักษณะแถบการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย 
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หากปราศจากกาซเรือนกระจกเหลานี้ ความรอนที่สงมายงัโลกจะสะทอนกลับสูอวกาศ 

แลวโลกก็จะเย็นยะเยือกไรส่ิงมีชีวิต(อุณหภูมิจะหนาวกวาสภาวะปกติประมาณ 33oC) กาซเรือน

กระจกทาํใหผิวโลกและชัน้บรรยากาศโดยรอบมีความอบอุน อุณหภูมิเฉล่ียอยูที่ประมาณ 15 oC 

และรักษาระดบัความชืน้ทีพ่อเหมาะ (British Columbia Ministry of Environment, Land & 

Parks, http://www.elp.gov.bc.ca/epd/epdpa/ar/climate/gccasu/html, 2000) 

2.7.2 กาซเรือนกระจก (Greenhouse gases - GHGs)  

พบไดในชั้นบรรยากาศในปริมาณไมมากนักโดยธรรมชาติ สวนพลงังานความรอนในรูป

รังสีคลื่นยาว (Infrared) จะถูกปลอยกลับสูชั้นบรรยากาศผานชั้นกาซเรือนกระจกออกสูไปอวกาศ 

กาซเรือนกระจกที่สําคัญๆ ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด 

(N2O) และโอโซน (O3) 

คารบอนไดออกไซด (CO2)จะถูกปลดปลอยสูชั้นบรรยากาศโดยผานกระบวนการเผาไหม

เชื้อเพลิงฟอสซิลเชนเดียวกบัการทาํลายทรัพยากรปาไม ตนไมสามารถกกัเก็บเอาพลังงานไวใน

กระบวนการเจริญเติบโตเปนแหลงสะสมพลังงานชีวภาพ ที่สามารถแยกคารบอนออกมาไดตาม

กรรมวิธี เปนการลดคารบอนไดออกไซด (CO2)ที่จะถกูปลอยออกสูชัน้บรรยากาศทีม่ีประสิทธิภาพ

อยางยิ่ง กาซมีเธน (CH4)  โดยปกติแลวจะเกิดจากกระบวนการยอยสลายของอนิทรียวัตถ ุภายใต

สภาวะขาดออกซิเจน(O2) ในพืน้ทีน่้ําทวมขังดินขาดออกซิเจน ทําใหเกิดกาซมเีทนขึ้นไดนอกจากนี้ 

การทาํปศุสัตวก็เปนแหลงกอใหเกิดกาซมเีธนดวยระบบการยอยอาหารของสัตว การบําบัดน้ําเสยี 

แผนภูมิที่ 2-9  แสดงระดับการแผรังสีดวงอาทิตย 
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โดยระบบธรรมชาติบนผวิดนิก็กอใหเกิดกาซมีเธนดวยเชนกนั นอกจากกระบวนการธรรมชาติแลว 

ไนตรัสออกไซด(N2O)  ก็ถกูปลดปลอยสูบรรยากาศโดยการใชปุยไนโตรเจนอีกดวย 

 2.7.2.1 กาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  

นักวทิยาศาสตรผูเชี่ยวชาญเรื่องกาซเรือนกระจกใหความสนใจเปนอยางมากตอกาซคาร-

บอนไดออกไซด ซึ่งมีผลเปนอยางมากในการทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก ซึ่งมีความเขมขน

เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว(จาก 280 ถึง360 ppmv) ในระยะเวลา 50 – 200 ป ความเขมขนของกาซ

คารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนประมาณ 30% มาตั้งแตตนยคุปฏิวัติอุตสาหกรรม เมื่อเปรียบ-เทียบกับ

ชวงกอนปฏิวตัิอุตสาหกรรมที่ความเขมขนเพิม่ข้ึน 10% ในระยะเวลา 10,000 ป 

หากพิจารณาถึงระดับคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศในระยะเวลา 160,000 ปที่

ผานมาแลว ปจจุบนัระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดไดเพิ่มข้ึนในปริมาณสงูมาก 

และถาหากอตัราการเพิม่กาซคารบอนไดออกไซดเปนไปในระดับนี้เร่ือยๆ ความเขมขนของกาซ

คารบอนไดออกไซดจะเพิ่มสูงขึ้นถงึ 500 ppmv ในปลายคริสตศตวรรษที่ 21แลวจะเพิ่มข้ึนไปอีก

ในไมกี่รอยปขางหนา จากการศึกษาแนะนําวา การจะลดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด

ใหต่ํากวา 750 ppmv มนุษยเราจะตองชวยกันลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเสีย

ตั้งแตวันนี้ (University of Nebraska-Lincoln, http://pw2.netcom.com/~kmgenious/ge2ases 

.html, 2000)  

2.7.2.2 กาซมีเธน (CH4)   

กาซมีเธน (CH4)  เปนกาซที่มีความสาํคัญรองลงมาจากกาซคารบอนไดออกไซดมีความ 

สามารถในการกักเก็บความรอนในชัน้บรรยากาศไดมากกวากาซคารบอนไดออกไซด 21 เทาใน

ระยะเวลา 100 ปอยางไรก็ตามมีเธนกม็ีความเขมขนนอยกวาและอยูในชัน้บรรยากาศไดส้ันกวา

กาซคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซมีเธนในชัน้บรรยากาศไดเพิ่มสูงขึ้นจาก 700 ppbv เปน 

1720 ppbv มาตั้งแตยุคกอนปฏิวัติอุตสาหกรรม เทากับมีอัตราเพิม่ข้ึน 145%  ระยะเวลาที่มีเธน

อยูในชัน้บรรยากาศคือประมาณ 12-17 ป 

ถาหากปริมาณการปลดปลอยมีเธนอยูในอัตราคงที่เทาปจจุบัน ความเขมขนจะสูงขึน้ใน

ระดับ 1900 ppbv ในอีกไมถึง 50 ป จึงไดมีการเสนอใหลดการปลดปลอยมีเธนลงในอัตรา 10% 

จึงจะทําใหโลกนี้อยูตอไปไดในสภาวะสมดุล (University of Nebraska-Lincoln, 

http://pw2.netcom.fdccom/~kmgenious/ge2ases .html, 2000)  
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2.7.2.3 กาซไนตรสัออกไซด (N2O)   

กาซไนตรัสออกไซด(N2O)  เปนกาซที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งในกาซเรือนกระจก สามารถกัก

เก็บความรอนไดดีกวาทัง้กาซคารบอนไดออกไซดและมีเธน อีกทัง้อยูในชั้นบรรยากาศไดยาวนาน

กวากาซคารบอนไดออกไซด อยางไรก็ตามตัวการที่ทาํใหเกิดไนตรัสออกไซดนั้นมนีอยและมีความ

เขมขนต่ําในชัน้บรรยากาศ ปริมาณกาซไนตรัสออกไซดในชั้นบรรยากาศไดเพิม่สูงขึ้นจาก 275 

ppbv เปน 310 ppbv มาตั้งแตยุคกอนปฏิวัติอุตสาหกรรม เทากับมีอัตราเพิ่มข้ึน 13%  มกีารประ-

เมินวา กาซไนตรัสออกไซดมีความสามารถในการกกัเก็บความรอนในชัน้บรรยากาศไดมากกวา

กาซคารบอนไดออกไซด 310 เทาในระยะเวลา 100 ป ระยะเวลาที่มีเธนอยูในชัน้บรรยากาศคือ

ประมาณ 120 ป 

ถาหากปริมาณการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดอยูในอัตราคงที่เทาปจจุบัน ความเขม-

ขนจะสูงขึน้จาก 311 ppbv ไปถึง 400 ppbv ในอีกไมกี่รอยป จงึไดมีการเสนอใหลดการปลด-

ปลอยมีเธนลงในอัตรา 50% จึงจะทําใหโลกนี้อยูตอไปไดในสภาวะสมดุล (University of 

Nebraska-Lincoln, http://pw2.netcom.fdccom/~kmgenious/ge2ases .html, 2000)  

2.7.3 ความผิดปกติของอุณหภมูิโลก 

ในป ค.ศ. 1997 คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ

(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) ประกอบดวยนักวทิยาศาสตรกวา 

2,500 คนจาก 150 ประเทศ จากหลายสถาบนัคุมครองสิ่งแวอลอม โรงงานอุตสาหกรรมและ

หนวยงานของรัฐ ไดมีรายงานวามนุษยเปฯตัวการสาํคัญที่ทาํใหเกิดสภาวะโลกรอน (Global 

warming) จากการศึกษาไดมีการยนืยนัวาในป ค.ศ. 1996 และ 1997 อุณหภูมิโลกไดถูกบันทกึวา

มีอุณหภูมิสูงขึน้ เกิดสภาวะเรือนกระจก และมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนอยางตอ 

เนื่องในชั้นบรรยากาศ การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณ 7,000 ตันตอปทําให

อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 4-5OC ทัว่โลก ระดับน้าํทะเลเพิ่มสงูขึ้น 1-1.5 เมตร ในคริสตศตวรรษที่ 21 รวมทัง้

ผลกระทบภาวะหนาวจัดและรอนจัด และเกิดน้ําทวมในพืน้ที่ที่ไมเคยประสบภัยน้ําทวมมากอน 

(การปโตรเลียมแหงประเทศไทย, 2000) 

นักวทิยาศาสตรไดพบวาน้าํแข็งขั้วโลกเริ่มละลาย และเมื่อขุดลงไปใตพื้นขั้วโลกเหนอื เชน

ที่แฟรแบงคในรัฐอลาสกามีอุณหภูมิใตพื้นสูงขึ้น แตกม็ีปรากฏการณประหลาดที่หลายพืน้ที่มี

อุณหภมูิลดต่ําลงในปค.ศ. 1997 เชนที่ชายฝงตะวนัออกของอเมริกาเหนือ ทะเลเมดิเตอเรเนียน 



 
 

41

และประเทศจนี อาจเปนเพราะวาพืน้ทีบ่ริเวณนัน้ถูกปกคลุมไปดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

ที่ปดกั้นรังสีดวงอาทิตยใหสะทอนกลับสูอวกาศ 

แมไมมีขอหลกัฐานยนืยันชดัเจนวาอะไรจะเกิดขึ้นหากวกิฤติโลกรอนยงัคงเกิดอยางตอ 

เนื่อง แตส่ิงทีเ่ห็นแลวในปจจุบันคือระดับน้ําทะเลสงูขึ้นเฉลี่ย 10 นิว้ คณะกรรมการระหวางรัฐบาล

วาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ(Intergovernmental Panel on Climate Change - 

IPCC) ไดประเมินวาระดับน้ําทะเลจะสูงขึ้นอีกเปน 12 นิ้วในป ค.ศ.2050 และสูงขึ้น 23 นิ้วในป 

ค.ศ. 2100 ซึ่งทาํใหพื้นที่ชายฝงสหรัฐอเมริกาหายไปประมาณ 10,000 ตารางไมล และถาระดบั 

น้ําทะเลสงูขึ้นถึง 2 เมตร เกาะสมธิในอาวเซอปคจะจมหายไปทั้งเกาะ ชายหาดทีม่อนเนาทในมล

รัฐนิวเจอรซีและลองไอแลนดในนิวยอรคจะจมหายไป 100 ฟุตกอนป ค.ศ.2050 (TEI, 1997). 

2.7.4 ศักยภาพในการดูดกลืนความรอน (Global Warming Potential) 

ความไมคงที่ในปริมาณกลุมกาซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศและการแผรังสี เรียกวา 

ศักยภาพทําใหเกิดสภาวะโลกรอน(Global Warming Potential - GWP) ซึ่งจะบงบอกผลกระทบ

โลกรอนทีเ่กิดจากมวลสารนัน้ๆที่สัมพันธกบัปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เชนตาราง

ดานลาง 

 

Gas (100 Years) GWP 

CO2 1 

CH4 21 

N2O 310 

 

ดังเชนกาซจาํพวกนี้จะแสดงในรูปแบบของหนวยเมตรตริกตันของคารบอนเทยีบเทา 

(Million of Metric Tones of Carbon Equivalent – MMTCE) ซึ่งคารบอนมนี้ําหนกั 12/44 ของ

คารบอนไดออกไซด และน้าํหนกัของกาซเรือนกระจกจะมีหนวยเปน Terragrams (Tg) การคํา-

นวณหาการปลดปลอยคารบอนเทยีบเทาของกาซเรือนกระจกสามารถคํานวณไดจากสมการดังนี ้

   MMTCE = (Tg of gas) x (GWP) x (12/44) 

ตารางที่ 2-9  แสดงศักยภาพในการดูดกลืนความรอน (IPCC, 1996b) 
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2.7.5 การปลดปลอยกาซเรือนกระจกในประเทศไทย 

ในป ค.ศ.1990 กาซเรือนกระจกที่สําคญั 3 ชนิดทีป่ระเทศไทยไดปลดปลอยออกสูชั้น

บรรยากาศไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 164 ลานตนั กาซมีเทน (CH4) 2.8 ลานตนั

(เทากบั 58 ลานตันของคารบอนเทยีบเทา) กาซไนตรัสออกไซด (N2O) 0.01 ลานตัน (เทากับ 3  

ลานตนัของคารบอนเทียบเทา)  (TEI, 1997)  

จากรายงานป ค.ศ.1997 แสดงใหเหเห็นวาภาคสวนกิจกรรมที่ปลดปลอยปริมาณกาซ

เรือนกระจกม ี 3 ภาคสวนสําคัญ ไดแก การพลงังาน การปาไม และภาคเกษตรกรรมตามลําดบั

จาก 5 ภาคสวนกิจกรรมดงัตาราง 

 

 

Sectors 
Emission in CO2 equivalent 

(Million tones) 
Emission (%) 

All Energy 79 36 

Industrial Process 10 4 

Agriculture 54 24 

Land use Change & Forestry 78 35 

Waste 3 1 

Total 225 100 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2-10  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในประเทศไทย ป ค.ศ.1990 จําแนกตาม 

 ประเภทกิจการ (TEI, 1997) 
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แผนภูมิที่ 2-10  แสดง Flow chart ของกิจการตางๆและการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

INDUSTRIAL PROCESSES -CO2 

ENERGY 

FUEL COMBUSSION 

FUGITIVE EMISSION 

FOSSIL FUEL -CO2,CH4,N2O 

BIOMASS  -CO2,CH4,N2O 

COAL PRODUCTION 

OIL & NATURAL GAS PRODUCTION 

POST MINING ACTIVITY  CH4 

MINING ACTIVITY CH4 

OIL  -CH4 

COAL  -CH4 

VENTING & FLURING  -CH4 

FOREST 

ABANDONMENT OF MANAGE LAND     -CO2 

FOREST CONVERSION/FOREST CLEARING            -CO2,CH4,N2O 

CHANGE IN FOREST & OTHER WOODY BIOMASS STOCKS  -CO2 

WASTE 

WASTE WATER 

SOLID WASTE 
OPEN DUMPING  -CH4 

LANDFILL          -CH4 

INDUSTRIAL WASTE WATER  -CH4 

MUNICIPAL WASTE WATER  -CH4          

SECTOR AGRICULTURE 

AGRICULTURE SOILS 

FIELD BURNING OF 

 AGRICULTURE RESIDES 

RICE CULTIVATION 

INDIRECT (SYNTHETIC FER, ANIMAL, CROP)   - N2O 

GRAZING ANIMAL              -N2O 

DIRECT (SYNTHETIC FER, ANIMAL, CROP)   - N2O 

MAIN CROP RESIDES IN THAILAND            -CH4,N2O 

DRY SEASON (SECOND RICE)    -CH4 

WET SEASON (MAJOR RICE) -CH4 

LIVESTOCK 
ANIMAL MANURE    -CH4 

EMERIC FERMENTATION -CH4 
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2.8 วิธวีิเคราะหผลตอบแทนการลงทุน 

ในการวิเคราะหการลงทนุทางดานการเงินมีจุดประลงคเพื่อตองการหาวาโครงการทีล่งทนุ

นี้เหมาะสมดานการเงินอยางไร โดยพิจารณาจากผลตอบแทนดานการลงทนุ และผลการดําเนนิ

โครงการนี้สามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาเทาใด โดยทั่วไป เกณฑที่ใชในการวิเคราะหไดแก

ระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ และอัตราผลตอบแทนการลงทนุ 

2.8.1 ระยะเวลาคนืทุน (Simple payback period) 

ระยะเวลาคืนทุนคือ ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสทุธิจากการดําเนนิงานมีคาเทากับคาเงนิ

ลงทนุ ผลที่ไดรับจากการประเมินการลงทุนโดยวิธนีี้กค็ือ จะทําใหทราบวาจะไดรับเงินคนืทนุชา

หรือเร็วเทาใด ถาคืนทนุไดเร็วถือวาความคุมคาการลงทนุสูง เพราะโอกาสเสี่ยงตอการขาดทนุใน

อนาคตมนีอนลง และสามารถนาํเงนิที่คืนทนุไปลงทุนในโครงการอื่นๆได วิธีหาระยะเวลาคืนทุน

เบื้องตนเปนวธิีที่คิดแบบงายๆ และเปนที่นยิมใช แตมีขอเสียคือไมไดพิจารณาถงึผลตอบแทนที่

ไดรับหลังระยะเวลาคนืทนุแลว และไมไดพิจารณาการปรับมูลคาเงนิตามเวลา ซึง่หาไดดังนี ้

สําหรับกรณีทีผ่ลตอบแทนและคาใชจายในแตละปมีคาเทากนัทุกป ระยะเวลาคืนทุนหา

ไดดังนี้ 

   
iY

TSn =    

 เมื่อ n = ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

 TS = คาใชจายในการลงทนุ (บาท) 

 Yi = ผลตอบแทนสทุธิเฉล่ียตอป (บาทตอป) (Net annual cash  

  flow) ซึ่งคิดไดจากกระแสเงินสดที่ไดรับตอป – กระแสเงินสดที่

  จายตอป 

 กรณีที่ผลตอบแทนสทุธิที่ไดรับตอปไมเทากนั จะรวมผลตอบแทนสุทธิที่ไดรับแตละป

จนกระทั่งถึงปที่ผลสะสมของผลตอบแทนสุทธิเทากบัจํานวนเงนิที่ลงทนุ จาํนวนปนี้คือระยะเวลา

คืนทนุ 
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2.8.2 มูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net present value; NPV) 

มูลคาปจจุบนัสุทธิ หมายถงึผลตางระหวางมูลคาปจจุบันของรายรับและคาใชจายตลอด

อายุโครงการ ซึ่งหาไดจากการนําคากระแสเงินสดสทุธิของแตละปตลอดอายุโครงการมาปรบัให

เปนมูลคาปจจุบัน โดยใชอัตราผลตอบแทนที่ต่ําสุดทีย่อมรับไดเปนอัตราสวนลดในการปรับมูลคา

เงิน เกณฑในการตัดสินใจทีจ่ะลงทุนหรือไมคือ ถา NPV มคีาเปนบวกก็นาสนใจที่จะลงทนุ แตถา 

NPV มีคาเปนลบ ก็ไมควรลงทนุ วิธนีี้คํานวณหาไดงายดังนี ้
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 เมื่อ NPV = มูลคาปจจุบนัสุทธิ (บาท) 

  k0 = คาใชจายในการลงทนุเริ่มแรก (บาท) 

  b1 = ผลตอบแทนในปที ่1,2,3,…..,n (บาท) 

  c1 = คาใชจายในปที่ 1,2,3,…..,n (บาท) 

  i = อัตราดอกเบี้ย (%) 

  t = ปของโครงการ คือปที่ 1,2,3,…..,n (ป) 

  n = อายุโครงการ (ป) 

2.8.3 อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal rate return; IRR) 

อัตราผลตอบแทนการลงทนุ หมายถึง อัตราสวนลดทีท่ําใหมูลคาปจจุบันของผลตอบแทน

จากการลงทุน วิธกีารหาอัตราผลตอบแทนการลงทนุนีห้าไดโดยวธิีการลองผิดลองถูก โดยหาอัตรา

สวนลดที่ทาํใหมูลคาปจจุบนัของกระแสเงินสดที่ไดรับมีคาเทากับมลูคาปจจุบันของกระแสเงนิสด

ที่จาย หรือกลาวอกีนยัหนึ่งคือ หาอตัราสวนลดทีท่ําใหมูลคาเงนิปจจุบนัสุทธใินการลงทนุ(Net 

present value) เทากับศูนยหรือเขาใกลศนูย คาอัตราสวนลดที่หาไดนี้คือคา IRR 

เกณฑในการตัดสินใจคือ ถา IRR มีคามากกวาอัตราขั้นต่ําของผลตอบแทนทีย่อมรับไดก็

คุมคาที่จะลงทุน อยางไรก็ดีถึงแมวา IRR จะเปนเกณฑการตัดสินใจที่ดี และเปนทีย่อมรับทัว่ไป 

แตก็มีจุดออนคืออาจมีคาของอัตราสวนลดมากกวาหนึง่คาทีท่าํใหมูลคาปจจุบันสทุธิมีคาเปนศูนย 

ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นไดกับโครงการที่ผลตอบแทนสทุธิเปลีย่นจากบวกเปนลบ 
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IRR คือ I ที่ทาํให NPV(i)~0 ถาให NPV เทากับ 0 จะไดสมการดังนี ้

     
( )
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−∑
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t
t
tt

ri
CB  

 โดยที ่ Bt = ผลตอบแทนในปที ่t (บาท) 

  Ct = คาใชจายในปที่ t (บาท) 

  T = ปของโครงการ คือปที่ 1,2,3,…..,n (ป) 

  R = อัตราสวนลด (%) 

 



 
 

 

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจยัครั้งนี ้ เปนการวิจยัเพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบและปรับปรุงอาคารสํานักงาน

โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ เพื่อเปนตนแบบการใชพลงังานอยางมีประสิทธิภาพและ

ลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก โดยศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบตอการใชพลังงานไฟฟา เชน 

การถายเทความรอนผานผนัง หลังคา พืน้ ระบบปรับอากาศ แสงสวาง และอุปกรณภายในอาคาร 

เพื่อนาํขอมูลมาเปรียบเทียบกับการศึกษา มีข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย 6 ข้ันตอน ดังนี ้

ข้ันตอนที ่1  ศึกษาขอมูลเบื้องตนและเกบ็ขอมูลการใชพลังงานภายในอาคาร 

ข้ันตอนที ่2  ประเมินและวเิคราะหอาคารกรณีศึกษาดานการใชพลงังานไฟฟาและ

ปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

ข้ันตอนที ่3  ออกแบบการวิจัย เครื่องมือที่ใชในการวิจยัและ การคํานวณภาระทําความ

เย็นดวยวธิี CLTD 

ข้ันตอนที ่4  เสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารโดยเปรียบเทียบภาระการทําความเย็น 

วัสดุ วธิีการและการลงทนุ 

ข้ันตอนที ่5 ปรับปรุงอาคารจริง เก็บขอมูลและวิเคราะหการใชพลงังานและการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

ข้ันตอนที ่6  สรุปผลการวิจยั 

3.1 ศึกษาขอมลูเบ้ืองตนและเก็บขอมลูการใชพลังงานภายในอาคาร 

ข้ันตอนการตรวจวัด วิเคราะหประเมนิการใชพลังงาน โดยขอมูลสภาพอากาศจริงจาก 

ความชืน้สัมพทัธ แบงการสํารวจออกเปนดานตางๆ ดังนี ้

3.1.1  การวิเคราะหขอมูลเบื้องตนของอาคาร 

การวิเคราะหสภาพแวดลอมและที่ตั้งโดยรอบอาคาร ประกอบดวย 
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1) การศึกษาลักษณะรูปทรงทีด่ิน (landform) สํารวจลักษณะรูปรางที่ตัง้

รอบ ๆ อาคาร สภาพเนนิดินสูง ต่ํา แอง หรือหุบเขา จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ ของ

กระแสลมทองถิ่น 

(1) การศึกษาพืชพรรณ (vegetation) สํารวจชนิด ตําแหนง ความสงู 

และปริมาณของตนไมที่อยูใกลเคียง 

(2) การศึกษาแหลงน้าํทีม่ีอยูในพืน้ที ่(water body) สํารวจ ขนาด 

ตําแหนง และสภาพลักษณะของแหลงน้าํ ที่อยูในบริเวณอาคาร 

(3) การศึกษาสิ่งกอสรางขางเคียง (built forms) สํารวจ ขนาด ตําแหนง 

และความสงูของอาคารและสิ่งกอสรางที่ตัง้อยูใกลเคียง วามีผลกระทบกับอาคารกรณีศึกษามาก

นอยเพียงใด 

2)  การเก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพของอาคาร 

(1) การศึกษาลักษณะทิศทางแนวแกนอาคาร (orientation) เพื่อสํารวจ

หาทิศทางที่แนนอนของแนวอาคาร 

(2) สํารวจ เก็บขอมูลลักษณะการใชงานอาคารและการจัดแบงพืน้ที่ใช

สอยอาคาร (zoning) 

(3) ลักษณะวัสดุที่ใชเปนผนงัและหลังคา สํารวจวัสดุที่ใชกอสรางเพื่อ

กําหนดคาสัมประสิทธิ์การนาํความรอนของวัสดุ (u - value) 

(4) ศึกษาสัดสวนของชองเปดแตละทิศทางของอาคารตอผนังทึบ 

(window to wall ratio) 

3)  การเก็บขอมูลอัตราสวนการใชงานอาคารจําแนกประเภท 

(1) จําแนกประเภทการใชงานแตละพื้นที่ในอาคารและศึกษาลักษณะ

พฤติกรรมการใชงานอาคารของผูใชอาคาร 

(2) เก็บขอมูลจํานวนผูใชงานอาคารในแตละแผนก แตละฝาย และ

จํานวนผูใชงานภายในอาคารทั้งหมด 
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4)  การเก็บขอมูลสภาพอากาศเพื่อคํานวณวธิ ีCLTD 

(1) อุณหภูมิอากาศ (temperature) เก็บขอมูลจากจากกรม

อุตุนิยมวทิยาป 2551 

(2) ความชืน้สัมพทัธ (radiation humidity, RH) เก็บขอมูลจากจากกรม

อุตุนิยมวทิยาป 2551  

3.1.2  วิธีการสํารวจและเกบ็ขอมูลการใชพลงังานในอาคาร 

เพื่อประกอบการวิเคราะหและประเมินการใชไฟฟาในอาคาร และใชในการคํานวณวธิี CLTD มี

รายละเอียดตางๆ ดังนี ้

1)  การเก็บขอมูลการใชไฟฟาทีผ่านมาของอาคาร 

(1) ปริมาณคาใชจายไฟฟาจากใบเสร็จคาไฟฟาของการไฟฟา 

(2) ชวงเวลาการใชพลังงานมากที่สุด 

2)  เก็บขอมูลระบบปรับอากาศ 

(1) ชนิดและลักษณะของเครื่องปรับอากาศที่ใชงานอยูในปจจุบัน 

(2) ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

(3) ตารางการใชงานและอายุการใชงานของเครื่องปรับอากาศ 

(4) การจัดกลุมและแบงพืน้ที่ใชสอยของเครื่องปรับอากาศ 

(5) การดูแลและบํารุงรักษาเครื่อง 

3)  เก็บขอมูลระบบไฟฟาแสงสวาง 

(1) สํารวจ ชนิด ขนาด ปริมาณ วงจรการเปด – ปด ของดวงโคมหลอด

ไฟฟาและดวงโคม 

(2) สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชกับระบบไฟฟาแสงสวาง

ตรวจสอบไดโดยอาศัยการคํานวณ โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจรงิของอาคาร 
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4)  สํารวจขอมูลระบบการใหแสงสวางภายในอาคาร 

การวัดคาความสองสวางโดยการวัดสงูจากพืน้ 0.75 เมตร หรือถาเปนสํานักงานใหวัดบน

โตะทํางาน โดยการวัดความสองสวาง (Lux) กรณีมีแสงสวางธรรมชาติใหรวมอยูดวย 

(1)  วัดแสงสวางธรรมชาติรวมกบัแสงจากหลอดไฟ 

(2)  ปดไฟจากหลอดไฟฟาแลววดัเฉพาะแสงธรรมชาติ 

(3)  กําหนดการวัดพรอมกันระหวางภายในกับภายนอกอาคาร 

5)  สํารวจขอมูลระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟาในอาคาร 

(1) สํารวจ ชนิด ขนาด และปริมาณอุปกรณเครื่องใชไฟฟา 

(2) สํารวจปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดของอุปกรณไฟฟา ตรวจสอบได

โดยอาศัยการคํานวณ โดยกําหนดระยะเวลาที่ใชงานจรงิของอาคาร 

3.1.3  วิธีการเก็บขอมูลดานสภาวะนาสบายภายในอาคาร 

ระดับนาสบายในอาคาร มีผลตอการใชพลังงานไฟฟาในอาคารดวย โดยเฉพาะกับระบบ

เครื่องปรับอากาศ โดยมีวธิกีารเก็บขอมูลดังนี้ตอไปนี ้

1)  การเลือกตําแหนงตัวแทนเพือ่บันทกึขอมูล เนื่องจากอาคารกรณีศึกษามีพื้นที่

ใชสอยหลัก 2 สวนคือ พื้นทีด่านทิศเหนือและพื้นที่ดานทิศใต แตละสวนมทีัง้พืน้ทีโ่ลงกัน้ดวยผนงั

ชนิดเคลื่อนยายไดและสวนทีก่ั้นเปนหองดวยผนงัทึบ จึงทาํการบนัทกึขอมูลทุกบริเวณ อาคารมี

การแบงกิจกรรมเปน 2 ประเภท 

(1) พื้นที่หองทีม่ีผนังทึบกัน้ จะอยูบริเวณติดผนังภายนอกอาคาร มีชอง

แสงกระจกทุกหอง ยกเวนหองควบคุมเครอืขายคอมพวิเตอร 

(2) พื้นที่ทาํงานรวม เปนพืน้ทีโ่ลง กัน้สวนทํางานโดยผนงัชนดิ

เคลื่อนยายได สูง 1.80 เมตร บริเวณกลางอาคาร มีชองแสงในดานทีต่ิดผนังดานนอกอาคาร สวน

ใหญเปนชองแสงดานทิศตะวันตก  
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 2)  วิธีการบันทึกคาและเครื่องมือที่ใชในการบันทกึขอมูล ขอมูลของตัวแปรที่

มีผลตอระดับสภาวะนาสบาย ที่จะตองทาํการบนัทกึมดีังนี ้

(1) ในการวัดใชอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธชนิดอัตโนมัต ิ

(digital) ตรวจวัดภายในอาคารแตละหองที่เปนตวัแทนจํานวนหองละ 1 จุด  

(2) เก็บขอมูลการหาคาวัดอุณหภูมิการแผรังสเีฉล่ีย (MRT) ในการวัดใช

อุปกรณวัดอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย ตรวจวัดภายในอาคารซึ่งเลือกของผนงัของหองประชุม

ทางดานทิศตะวันออกและทิศตะวนัตก จํานวนขางละ 1 จุด  

3.1.4 วิธีการเก็บขอมูลตัวแปรที่มีผลตอระบบแสงสวางภายในอาคาร 

องคประกอบภายนอกอาคารที่มีผลตอแสงธรรมชาติกอนที่จะสองผานเขามาในอาคาร

สวนประกอบที่สําคัญ ๆ มีดังตอไปนี ้

1) วัดปริมาณความสวางของแสงธรรมชาติภายในและภายนอกอาคาร โดยการ

วัดระยะหางของจุด 1 เมตร การวัดแสงในแตละจุดจะมีการวัดคาความสวางภายนอกพรอมทกุ

ภาพที ่3-1  แสดงตําแหนงการตรวจวัดขอมูลสภาวะสบายในอาคารกรณีศึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิ
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คร้ังระดับความสูงของตําแหนงที่วัด วัดที่ระดับความสงู 0.75 เมตร ซึ่งเปนระดับของระนาบการ

ทํางาน (work plane) 

2) การเก็บคาระดับความสองสวางจากธรรมชาต ินั้นเก็บขอมูลเปนอัตราสวนคา

ประสิทธิภาพของแสงสวาง (daylight factor) เพื่อเปนเกณฑในการหาคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติที่สองผานเขาสูพื้นที่ภายในอาคาร ซึ่งหากสามารถทราบคาความสวางภายนอก ณ 

ชวงเวลาใด ๆ ก็จะสามารถทราบคาความสวางภายในอาคารที่ตําแหนงตาง ๆ โดยอาศัยคา 

daylight factor ณ ชวงเวลานัน้ได 

 
 

 

 

 
3.2  ประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศกึษาดานการใชพลังงานไฟฟาและปริมาณการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก 

จากการสํารวจและเก็บขอมลูที่ไดจากการรวบรวมทัง้หมดนํามาประเมนิและวิเคราะหขอดี 

ขอเสียตามสภาพอาคารที่ใชงานอยูในปจจุบัน เพื่อกาํหนดขอบเขตของปญหาที่เกิดขึน้ใหชัดเจน 

โดยแยกการประเมินออกเปนระบบตาง ๆ ดังนี ้

3.2.1 ประเมินและวิเคราะหการใชพลงังานไฟฟาของอาคาร 

ภาพที ่3-2  แสดงตําแหนงการตรวจวัดขอมูลแสงสวางในอาคารกรณศีึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิ
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การประเมนิวาการใชพลังงานไฟฟาทัง้หมดถูกใชไปกบัระบบใดบางเปนปริมาณเทาใดใน

แตละระบบ โดยการเก็บขอมูลจากอาคารจริงและนาํขอมูลตาง ๆ ที่รวบรวมไดมาเปรียบเทียบหา

น้ําหนกั เพื่อกาํหนดสวนประกอบอาคารกรณีศึกษาที่ตองปรับปรุงตามปญหาที่พบจากการสํารวจ 

กําหนดแนวทางการปรับปรุงที่มีความเหมาะสมในเชิงเทคนิค ความเปนไปไดในการปรับปรุงแลว

ศึกษาความเหมาะสมในดานประสิทธิภาพในการใชพลงังานไฟฟาเพือ่นําไปใชปรับปรุงอาคาร

กรณีศึกษา 

3.2.2  ประเมินระดบัสภาวะนาสบาย 

ประเมินคาระดับสภาวะนาสบายภายในหองที่ปรับอากาศโดยมกีารพิจารณาจาก

อุณหภูมิอากาศและความชืน้สัมพทัธภายในหอง รวมทัง้คาอุณหภูมิเฉลี่ยพืน้ที่ผิวโดยรอบซึ่งจะ

เปนคาที่นาํมาใชประเมินวาสภาพภายในหองตัวแทนของอาคารกรณศีึกษาใหอยูในระดับสภาวนา

สบาย 

3.2.3 ประเมินระดบัความสองสวางของแสงสวางของแสงธรรมชาติและแสง
ประดิษฐ 

โดยใชคา daylight factor ที่ไดจากการวัดคาแสงธรรมชาติ รวมทั้งคามาตรฐานการสอง

สวางของ CIE และ IES วาภายในหองที่เปนหองตวัแทนอยูในเกณฑมาตรฐานที่กาํหนดหรือไม 

3.2.4 ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร 

ประเมินคาการถายเทความรอนรวมของผนังอาคาร (OTTV) และคาการถายเทความรอน

รวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) โดยการคํานวณคาการถายเทความรอนทัง้ 2 คา จากการสํารวจ

และเปรียบเทยีบกับเกณฑทีก่ําหนดตามกฎหมาย 

3.2.5 ประเมินอิทธพิลตอภาระการทาํความเย็นของระบบปรับอากาศ 

ซึ่งตัวแปรที่มอิีทธิพลตอภาระการทาํความเย็น (cooling load) ของระบบปรับอากาศแบง

ออกเปน 7 ตัวแปรไดแก 

1)  การนาํความรอนผานเปลือกอาคาร (conduction heat gain) เปนความรอน

ที่เกิดขึ้นจากการนําความรอนภายนอกผานเขามาทางเปลือกอาคาร 
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2)  การแผรังสีความรอนผานผนังกระจก (radiation heat gain) เปนความรอนที่

เกิดขึ้นจากการแผรังสีความรอนจากภายนอกผานผนังกระจก เขามาภายในอาคาร 

3)  การรั่วไหลของอากาศภายในและภายนอก (infiltration heat gain) เปน

ความรอนที่เกดิจากการรั่วไหลของอากาศผานการรั่วซึมจากรอยตอของผนงัหรือประตูหนาตาง 

4)  การระบายอากาศ (ventilation heat gain) เปนความรอนที่เกิดการระบาย

อากาศจากพดัลมดูดอากาศ 

5)  ความรอนจากระบบไฟฟาแสงประดิษฐ (lighting heat gain ) เปนภาระ

ความรอนที่เกดิจากผลทางออมของดวงไฟทีน่อกจากจะใหแสงสวางแลว ยังใหความรอนออกมา

อีกดวย 

6)  ความรอนจากผูใชอาคาร (occupant heat gain) เปนความรอนที่เกิดจาก

รางกายคนที่ใชอาคารจะผลติความรอนออกมา 2 ชนดิคือ ความรอนที่รูสึกได (sensible heat 

gain) และความรอนแฝง (latent heat gain) 

7)  ความรอนจากระบบอุปกรณเครื่องใชไฟฟา (equipment heat gain) เปน

ความรอนที่เกดิจากเครื่องไฟฟาบางชนิด ที่จะผลิตความรอนออกมาดวยในขณะทีท่ํางาน 

3.3 ออกแบบการวิจัย เครื่องมือที่ใชในการวิจัยและ การคํานวณภาระทําความเย็น
ดวยวธิี CLTD 

แนวทางในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษานี้เกิดขึ้นจากการประเมินและวิเคราะหอาคาร

พรอมทัง้ทราบปญหาที่เกิดขึ้นอยางชัดเจน จึงจะสามารถเสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคารได 

โดยกําหนดแนวทางในการปองกนัการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเพื่อลดภาระการทาํ

ความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

3.3.1 การออกแบบการวิจัย 

1) ตัวแปรที่เกีย่วของกบัสภาพแวดลอมทีต้ั่งของโครงการ (Site and 
Location Factor) 

อิทธิพลของตัวแปรกลุมนี้เปนปจจัยอนัเกดิมาจากสถานที่ตัง้และสิ่งแวดลอมโดยรอบของ

อาคารวาเอื้ออํานวยตอการลดภาระทําความเยน็และกอใหเกิดความนาสบายในอาคารไดมาก
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นอยเพียงใด ซึ่งถาสามารถปรับแตงสภาพแวดลอมบริเวณที่ตั้งอาคาร โดยปลูกตนไมยนืตนใหรม

เงา (Shading) กับอาคาร จะเปนแนวความคิดทีด่ีที่สุดในกรณทีี่ไมมีการใชระบบปรับอากาศ

(Passive Design) เพราะเปนเพียงวิธกีารเดียวเทานั้นที่จะชวยปรับสภาวะภายในอาคารให

ใกลเคียงกบัสภาวะนาสบายของมนษุยโดยไมใชเครื่องกลเชนในกรณทีี่พกัอาศัยแบบเรือนไทยใน

สมัยโบราณ เปนตน แตในที่นี้เปนการศึกษาวิเคราะหถงึศักยภาพในการประหยัดพลังงานสําหรบั

อาคารในสภาพแวดลอมปจจุบันที่แตกตางจากอดีต โดยกําหนดเงื่อนไขใหอาคารนัน้ตองสามารถ

ปรับสภาวะภายในอาคารใหอยูในเขตสบายตลอดเวลา จึงมีเพยีงการใชระบบเครื่องกลเทานั้นที่จะ

ชวยปรับแตงสภาวะภายในอาคารใหอยูในระดับที่ตองการตามที่กลาวมาแลวในบทที2่ เมื่อ

พิจารณาอทิธพิลของการใชตัวแปรที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมบางตวัแปร เชน การใชตนไมขนาด

ใหญ พืชคลุมดิน และแหลงนํ้าขนาดใหญอยางเหมาะสม สามารถชวยทําใหอุณหภมูิอากาศลดลง

ไดถึงประมาณ 2 – 3°C (สุนทร บุญญาธิการ และธนติ จินดาวณิค, 2538) เปรียบเทียบกับความ

แตกตางอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารที่ทาํใหเกดิการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ถาใน

กรณีที่มีความแตกตางอุณหภูมิประมาณ 15°C ก็แสดงวาจะสามารถชวยลดปริมาณพลงังาน

ความรอนที่เกดิจากการถายเทความรอนดวยการนาํความรอนผานผนงัอาคาร ที่คํานวณไดจาก

สมการทีม่ีตัวแปรของความแตกตางอุณหภูมิเขามาเกี่ยวของ ดังนัน้ถาอุณหภูมอิากาศภายนอก

ลดลง 2 – 3°C ก็จะทําใหปริมาณพลงังานความรอนลดลงประมาณ 13% ถึง 20% แตการที่จะ

ปรับสภาพแวดลอมใหไดผลจนกระทั่งสามารถลดอุณหภูมิอากาศบริเวณที่ตั้งโครงการลงจากเดิม

ไดมากถึง 2 – 3°C นัน้ จําเปนตองมีอาณาบริเวณที่ดนิในบริเวณอาคาร อางถึงกฎหมายควบคมุ

การกอสรางอาคาร สําหรับอาคารที่ไมใชอาคารขนาดใหญนัน้จะเวนที่วางไมต่ํากวา 3 เมตรจาก

ชองเปดของอาคารหางจากแนวเขตที่ดนิ สวนอาคารขนาดใหญ จะมกีารควบคุมดวยกฎหมายของ

ผังเมืองในเรื่องอัตราสวนของทีว่างอันปราศจากสิ่งปกคลุมตอพื้นที่อาคารรวมทุกชั้นของอาคารทกุ

หลังที่กอสรางในที่ดนิแปลงเดียวกนั (Open Space Ratio, OSR) โดยแตเดิมจะระบุแค FAR 

(Floor Area Ratio, FAR) เพียงเทานัน้ ซึ่งมี่พืน้ที่เปดโลง ไมต่ํากวา 30% ของพืน้ทีอ่าคารปกคลมุ 

ซึ่งเพยีงพอตอการปรับปรุงสภาพแวดลอมใหนาสบายขึน้ โดยเฉพาะอาคารทีม่ีระดับสูงประมาณ

15 เมตรเมื่อเปรียบเทยีบกบัเกณฑความสูงของตนไมยนืตนยกตวัอยางเชน ตนยางนา ตะแบก 

ประดู ชมพูพนัทพิย ฯ มีความสงูประมาณ 10-15 เมตร1 สวนอาคารที่สูงกวา15 เมตรนั้นถือวา 

ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมสิภาพแวดลอมนอยลงตามลําดับ 

2) ตัวแปรที่เกีย่วของกบัวสัดุเปลือกอาคาร (Envelop Material Factor) 
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การพิจารณาถึงคุณสมบัติเฉพาะของคาสมัประสิทธิก์ารถายเทความรอนของวัสดุที่

นํามาใช (U-Value) กับพื้นทีผิ่วตอพื้นที่ใชสอยในอาคาร (Surface to Usable Area Ratio) พบวา 

การคํานวณคาพลงังานโดยทั่วไปนัน้มกัจะคิดเพียงหลงัคาและผนังเทานัน้ทีม่ีผลตอภาระการ

ความเย็นของอาคาร (Knowles, R. L. : 1974) คิดรวมพื้นที่ชัน้ลางเขาไปดวยเพราะมีการสงผลตอ

การทาํความเย็นของอาคารเชนเดียวกนัตามรายละเอียดตอไปนี้ 

(1) ผนังอาคาร (Wall) ในทีน่ี้หมายความรวมถึงทั้งผนังทึบ (Opaque 

Wall) และผนงัโปรงแสง (Transparent Wall) คุณสมบัติของตัวแปรที่มผีลตอภาระการทําความ

เย็นก็คือ คาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนของผนงั ซึ่งสามารถใชเทคนิคการคํานวณหาอัตรา

ความรอนที่ถายเทผานระบบผนัง โดยการนําความรอน (Conduction) เปนตัวบงชี้ถงึภาระการทํา

ความเย็นที่เกดิจากตัวแปรและสวนที่เปนผนังโปรงแสงหรือกระจก (Glass) ตัวแปรนี้เปนสวนทีท่ํา

ใหเกิดภาระการกระทาํความเย็นอนัเนื่องมาจากความรอนทีถ่ายเทผานกระจกโดยการแผรังสี

ความรอน (Radiation) 

(2) หลังคาอาคาร (Roof) หมายถงึสวนของเปลือกอาคารที่ปกคลุม

ดานบนของอาคาร พื้นที่สวนนี้เปนสวนที่ไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยตลอดทั้งวนั ตัวแปร

สวนหลังคาจึงเปนสวนที่มีอิทธิพลตอภาระในการทําความเยน็ของอาคารคอนขางสงูเมื่อเปรียบ 

เทียบกับตัวแปรแรก อยางไรก็ตามคุณสมบัติสําคัญของตัวแปรนีท้ีม่ีผลตอภาระการทาํความเย็นก็

คือคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของระบบหลงัคา ซึ่งสามารถใชเทคนิคการคํานวณหาอัตรา

ความรอนที่ถายเทผานระบบหลังคา โดยการนาํความรอน (Conduction) เปนตัวบงชี้ถงึภาระการ

ทําความเย็นทีเ่กิดจากตวัแปรนี้เชนเดยีวกบัตัวแปรในสวนผนงั 

(3) พื้นอาคาร (Ground Floor) หมายถึง สวนของเปลือกอาคารที่เปน

พื้นของอาคารที่อยูเหนือผิวดิน พืน้ทีส่วนนี้เปนสวนที่มกีารแลกเปลี่ยนจากอุณหภูมิของผิวดนิ

คอนขางคงที่โดยอุณหภูมิดินจะอยูที่ประมาณ 31 °C ตัวแปรสวนพืน้อาคารจงึเปนสวนทีม่ีอิทธพิล

ตอภาระในการทําความเยน็ของอาคารคอนขางต่าํสุดเมือ่เทียบกบัตัวแปรผนังอาคารและหลังคา 

อยางไรก็ตามระบบเปลือกอาคารเปนกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอปริมาณพลังงานที่ใชในระบบปรับ

อากาศมากทีสุ่ดเปนอันดับแรก ดังนัน้จงึมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนที่เกิดขึน้ และกลายเปน

ภาระในการกระทําความเยน็ของระบบปรบัอากาศโดยตรง การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของวัสดุใน

ระบบเปลือกอาคาร โดยเฉพาะอยางยิง่ถาเปนคุณสมบัติดานความรอน (Thermal Properties) 

ของวัสดุหรือองคประกอบกนัเปนเปลือกอาคาร จะมผีลตอปริมาณความรอนที่ระบบปรับอากาศ
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ตองนําไปปรับสภาพใหอยูในระดับที่ตองการ ถาเปลือกอาคารมีความสามารถในการสกัดกั้นความ

รอนจากภายนอกไดมาก ก็จะยิ่งทําใหสามารถลดภาระการทาํความเย็นลงไดมากดวย 

3) ตัวแปรที่เกีย่วของกบัรูปทรงของอาคาร (Form Factor) 

ตัวแปรที่เกี่ยวกับรูปทรงอาคารเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทาํความเย็น โดยมีผล

รวมโดยตรงกบัตัวแปรเปลือกอาคารทีก่ลาวมาขางตน เมื่อคิดสัดสวนระหวางพืน้ที่ผิวและพื้นทีใ่ช

สอยของอาคารเฉพาะสวนปรับอากาศ (Surface Area to Usable Area Ratio, S/A) โดยตั้ง

สมมุติฐานวาพื้นที่ที่ผิวของอาคารเปนสวนทีท่ําใหเกิดการสูญเสียถายเทความรอน (Heat Loss) 

ออกสูภายนอกอาคารซึ่งจะกลายเปนภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ดังนัน้ในอาคาร

ที่มีพืน้ที่ใชงานสวนปรับอากาศ 1 ตารางหนวย ถาอาคารนั้นมีพืน้ทีผิ่วสวนทีย่ิ่งมากก็จะยิง่ทาํให

เกิดภาระการทําความเย็นมากยิง่ขึ้น การคํานวณสัดสวนระหวางพืน้ที่ผิวและพืน้ที่ใชสอยของ

อาคารในที่นี้คดิเฉพาะพืน้ทีผิ่วของอาคารที่มีการควบคมุอุณหภูมิตามที่กาํหนด โดยเฉพาะอาคาร

ที่มีขนาดเล็กจะมีสัดสวน S/A มากกวาอาคารขนาดใหญ 

4) ตัวแปรที่เกีย่วของกบัประสิทธภิาพของเครื่องกล (Mechanical 
Efficiency Factor) 

การศึกษานี้จะดูประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (COP or EER) หมายถึง 

เครื่องปรับอากาศทีม่ีประสิทธิภาพสูงจะมีการใชพลงังานไฟฟาเพื่อปรับอากาศ นอยกวา 

เครื่องปรับอากาศทีม่ีประสิทธิภาพต่ํา ซึ่งจะมีอิทธพิลตอภาระการกระทําความเยน็ทัง้ทางตรงและ

ทางออม โดยพิจารณาถงึความสามารถในการประหยัดพลงังานของอุปกรณ ซึ่งหมายถึง 

ประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณนัน้ ๆ อิทธพิลของตัวแปรการเลือกประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศ (Equipment of A/C) มีผลตอปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในสวนของระบบปรบั

อากาศโดยตรง เพราะเครือ่งปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสงู จะทําใหสามารถใชพลังงานไฟฟา

นอยกวาเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ําในภาระการทาํความเย็นที่เทากนั โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งถาเปนอาคารที่มีภาระการกระทําความเย็นมาก การเลือกประสิทธิภาพของเครือ่งปรับอากาศ

ยิ่งมีอิทธพิลตอปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในสวนของระบบปรับอากาศเปนอยางมาก ดังนัน้การ

ออกแบบและสรางแบบประเมินอยางถูกตองนัน้เพื่อนําไปใชเปนดัชนชีีว้ัดอยางมีประสิทธิภาพแบง

ออกเปนตัวแปรเชิงเดี่ยวหลักสําคัญ ไดแก 

(1) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับอาคารและวัสดุ (Buildings and Material 

Factors) โดยทําการเลือกวสัดุเปลือกอาคาร เปรียบเทยีบคุณสมบัติที่เหมาะสม คํานวณภาระการ
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ทําความเย็นและเปรียบเทยีบ โดยเปรียบเทยีบการวจิัยเปนระยะการปรับปรุงเปลือกอาคารสวน

ทึบแสงและระยะการปรับปรุงเปลือกอาคารทั้งหมดรวมทัง้สวนหนาตางกระจก 

(2) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับพืน้ที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยอาคาร (Surface per 

Usable Area factors) โดยทําการศึกษาอาคารกรณีศึกษาใน 2 กรณีที่มีอัตราสวนพืน้ที่ผิวอาคาร

ตอพื้นที่การใชสอยอาคารตางกนั 

(3) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับที่ตัง้และสภาพแวดลอม (Site and Climate 

Factors) ในทีน่ี้ไมสามารถทําการออกแบบแกไขได เนื่องจากเปนเรื่องที่เกีย่วของกับนโยบาย

ทางดานกายภาพของหนวยงานสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย จึงเปนขอจํากัด ไมสามารถทาํการ

แกไขเปลี่ยนแปลงได 

(4) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับระบบอุปกรณอาคาร (Buildings System 

Factors) ไดแกระบบปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษา ซึ่งเปนระบบจายน้ําเย็นเย็นรวมที่มีอายุ

การใชงานมากกวา 10 ป ทัง้ระบบ จงึทาํการออกแบบการวิจยัเปนระยะการเปลี่ยนระบบปรบั

อากาศเปนแบบแยกสวน โดยการสนับสนุนอุปกรณและการติดตั้งจากบรษิัท Broad Company 

ประเทศจีน 

ทั้ง 4 ตัวแปรเชิงเดี่ยวจะมคีวามเกี่ยวของสัมพนัธซึง่กนัและกนัตอการบริโภคพลังงานใน

อาคาร และการออกแบบอยางมีประสิทธภิาพ ซึ่งทั้งหมดจะนํามาพิจารณาประกอบเปนตัวแปร ที่

จะออกแบบการปรับปรุงอาคารเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการใชพลงังานในอาคารเปรียบเทียบ 2 

กรณี ในอาคารกรณีศึกษา คือ 

กรณีที่ 1 (Option A)  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาทัง้อาคาร Outreach Building ซึ่ง

เปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ชัน้ 

กรณีที่ 2 (Option B) ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาเฉพาะสวนสาํนักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) ซึ่งตั้งอยูบนชัน้ที่ 3 ของอาคาร Outreach Building 

ทั้งนี้การประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา จะกระทาํทัง้ในเชงิเทคนิคและ

เชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน โดยใชรูปแบบออกเปน 2 แนวทางหลัก ๆ คือ 

1) ประเมินผลในเชิงเทคนิค 
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ในการพิจารณาผลเชิงเทคนิค โดยการเพิ่มวัสดุที่เปลอืกอาคารแบบตางๆ ที่ลดการใช

ปริมาณพลงังานไฟฟาแลวนําคามาคํานวณ 

2) ประเมินผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

จาการพิจารณาผลการประเมินในเชงิเศรษฐศาสตร โดยใชการคํานวณระยะเวลาคืนทนุ

และมูลคาสะสมของอาคารที่ระยะเวลาตางๆ เปรียบเทียบกับคาพลงังานไฟฟาที่สามารถลดไดใน

แตละแนวทาง 

เมื่อประเมินแนวทางในการออกแบบและปรับปรุงทุกแนวทางแลวจงึทําการสรุปผลทาง 

เลือกที่มีความเหมาะสมที่สุดทั้งในดานเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน เพื่อเปนแนวทางใน

การปรับปรุงอาคารสํานักงานตอไปในอนาคต พรอมทัง้ขอเสนอแนะและขอจํากัดในการนําไปใช

งานจริง 

 
3.3.2  เครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

1)  Hobo Data Logger 

เปนอุปกรณทีม่ี 4 ชองวัดอณุหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและชองปอนเขาขอมูลจากภายนอก

สามารถวัดคาและบันทกึขอมูลไดมากถงึ 7,943 ขอมูล อัตราในการอานขอมูลข้ึนอยูกับผูใชซึ่ง

สามารถปรับคาไดระหวาง 0.5 วนิาทีถงึ 9 ชั่วโมง สามารถตั้งเวลาการบนัทึกขอมูลไดนานถึง 1 ป 

มีสาย sensor วัดอุณหภูมิภายในที่สามารถตอสายออกมาจากตัวเครือ่งได ชวงในการวัดอุณหภูม ิ

-4 °F ถึง 158 °F วัดความชืน้สัมพทัธ0% ถึง 95% โดยปราศจากไอน้าํและหมอก การสั่งคาตองใช

ควบคูโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ส่ังงานโดยเฉพาะ(box car pro program) การวิจัยทีค่ร้ังนี้ใช

อุปกรณ Hobo Data Logger ทั้งหมด 6 เครื่อง โดยติดตั้งตามหองตัวแทนที่มีสภาพแวดลอม

เดียวกนัในหองปรับอากาศ พบวามีคาความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมไิมเกิน 0.5องศาเซลเซียส

และความชืน้สัมพัทธตางกนัไมเกนิ 1 % 
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2)  Surface Temperature Meter 

 เปนอุปกรณวดัอุณหภูมิผิววสัดุระยะไกล ชในการวัดแบบ spot check เพื่อตรวจสอบ

อุณหภูมิผิวผนังอาคารกรณีศึกษาแตละดาน เพื่อศึกษา MRT ของวสัดุผนังกับสภาพแวดลอม 

 

 
 

 

 

3)  อุปกรณวัดความสวาง (Lux Meter) 

เปนอุปกรณทีใ่ชวัดปริมาณแสงที่ตกกระทบตอหนึง่หนวยพืน้ที ่ (lm/m2 หรือ LUX) เพื่อ

บอกวาระดับความสวางที่ไดเพียงพอหรือไม ลักซมิเตอรที่ใชควรเปนชนดิปรับแกคาเชิงความยาว

คลื่น คือ ความไวตอความยาวคลื่นแสงเหมือนตามนุษย และปรับแกคาเชิงมุมคือ ปรับแกคาความ

สวางทีว่ัดไดเมื่อแสงตกกระทบไมตั้งฉากกับผิวหนาของหวัวัด 

ภาพที ่3-3  แสดงภาพเครือ่งมือตรวจวัดอุณหภูมิและความชืน้สัมพทัธ (Hobo Data Logger) 

ภาพที ่3-4  แสดงภาพเครือ่งมือตรวจวัดอุณหภูมิผิววัสดุ (Surface Temperature Meter) 
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4)  อุปกรณวัดระบบน้ําเย็น Chilled Water Flow Meter 2 ชนิดไดแก 

(1)  เครื่องวัดอุณหภูมิและอัตราการไหลของน้าํเยน็ 4 ชุด ติดตั้งบริเวณ

ทอจายน้าํเยน็และทอน้าํกลบัของชุดทําความเย็นแบบ AHU ทั้ง 4 ชุด บริเวณทิศเหนือและทิศใต

ของอาคาร อานคาอุณหภูม ิและอัตราการไหลของน้าํเยน็  

(2) เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ําเย็น 18 ชุด ติดตั้งบริเวณวาลลเปดปด

น้ําเย็นชุดทําความเย็นแบบFCU ทั้ง 18 ชุด อานคาอัตราการไหลของน้าํเยน็เทานั้น 

 เครื่องมือตรวจวัดทัง้ 2 ชนดิไดทําการติดตั้งสายสัญญาณสงขอมูลเพื่อบันทึกผาน

โปรแกรม DMS ที่ติดตั้งไวในเครื่องคอมพวิเตอรชุดควบคุมกลาง เก็บขอมูลทุก 15 นาที  

 โปรแกรมควบคุมการใชพลงังาน DMS (Demand Management System) เปนเครือ่งมือ

บันทกึและคํานวณหาคา Demand แบบ Real Time พรอมทั้งประมาณการหาคา Demand เมื่อ

ครบ 15 นาท ี

ภาพที ่3-5  แสดงภาพเครือ่งมือตรวจวัดความสวาง (Lux Meter) 
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ภาพที ่3-6  แสดงไดอะแกรมตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดน้าํเย็นและการเชือ่มตอระบบ 

 การบันทึกขอมูลในระบบทาํความเยน็ 

ภาพที ่3-7  แสดงภาพอุปกรณการจัดเกบ็ขอมูลการตรวจวัดน้ําเย็นในระบบทาํความเยน็ 
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3.3.3 การคํานวณภาระการทาํความเยน็ดวยวิธ ีCLTD 

การออกแบบปรับปรุงอาคารดวยการคํานวณภาระการทําความเย็นทีเ่กิดจากการนาํ

ความความรอนผานวัสดุเปลอืกอาคาร พิจารณาไดจากตวัแปรในสมการดังตอไปนี้ 

 Q = U * A * CLTD 

โดยที ่

 Q = ภาระการทาํความเย็น (btu/hr) 

U =  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวสัดุเปลือกอาคาร      

  (btu/hr*ft2*oF) 

A = พื้นที่ผิวของผนังภายนอก, (ft2) 

CLTD = ความแตกตางอุณหภูมิเทยีบเทา (Cooling Load Temperature 

Difference) , (OF) 

โดยที่คา CLTDwall สามารถคํานวณไดจากสมการ (ASHRAE, 1989: 26.36) 

  CLTDwall= (CLTD + LM)K + (78 – tR) + (tO – 85) 

ภาพที ่3-8 แสดงภาพการเชื่อมตอโครงขายอุปกรณการจัดเก็บขอมลูการตรวจวัดน้ําเย็นใน 

 ระบบทําความเย็น 
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         CLTD  = คาจากตาราง CLTD ของผนัง (ASHRAE, 1989:26.35) 

LM  = คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตัง้อาคาร 

K  = คาลักษณะสีของผนังอาคาร 

K = 1.00 เมื่อ ผนงัมีสีเขม หรือ ผนังสีออนในอาคารอุตสาหกรรม 

K = 0.83 เมื่อ ผนงัมีสีปานกลาง 

K = 0.65 เมื่อ ผนงัมีสีออน 

tR..  = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

tO.. = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ, มีหนวยเปน OF ในระบบ I-P 

 



 
 

บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การสํารวจอาคารกรณีศึกษาครั้งนี้เพื่อนาํขอมูลลักษณะทางกายภาพของอาคารมา

วิเคราะหใหทราบถึงปญหาและขอดีขอเสียของอาคาร เพื่อที่จะหาแนวทางการปรับปรุงอาคารให

สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาใหเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตร ไดมีการนํา 

เสนอแนวทางปรับปรุงอาคารตอคณะกรรมการโครงการ ไดแก สํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิและสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย ซึง่ไดนาํเสนอการวิเคราะหขอมูลเปน 2 กรณี เพื่อ

เปรียบเทียบหาแนวทางการออกแบบที่เหมาะสมและคุมการลงทนุ ดังนี ้

กรณีที่ 1 (Option A) ออกแบบปรับปรุงทัง้อาคาร Outreach Building   

กรณีที่ 2 (Option B) ออกแบบปรับปรุงเฉพาะสวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิ(UNEP) 

ทั้งนี้เมื่อไดนาํเสนอตอคณะกรรมการโครงการปรับปรุงอาคาร ซึ่งประกอบดวยบคุลากร

จากสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ ผูเปนเจาของโครงการ และสถาบัน

เทคโนโลยีแหงเอเชีย ผูเปนเจาของพืน้ทีโ่ครงการแลว มีมติใหทําการปรับปรุงอาคารเฉพาะสวน

สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิ (Option B) เทานั้น จงึไดทําการศึกษาใน

รายละเอียดเฉพาะ Option B เปนหลกั 

4.1 ศึกษาขอมลูเบ้ืองตนและเก็บขอมลูการใชพลังงานภายในอาคาร 

เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารและคณุภาพ

ชีวิตของผูใชอาคาร และเปนแนวทางในการระบุตัวแปรตอการใชพลังงานในอาคาร กระบวนการ

วิเคราะหขอมูลมีดังนี ้

4.1.1   การวิเคราะหขอมูลเบื้องตนของอาคาร 

1) สภาพแวดลอมอาคารและที่ต้ังโดยรอบอาคาร 

อาคารกรณีศึกษา Outreach Building เปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ชั้น 

โดยมีสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาตติั้งอยูบนพื้นทีช่ั้น 3 ซึ่งเปนชั้นบนสุดของ

ของอาคาร Outreach Building อาคารกรณีศึกษาหลังนี้ตั้งอยูในสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย
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ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง จงัหวัดปทุมธานี ละติจูด 14o 04’ 49”N ลองติจูด 100o 36’ 

50” E วางอาคารในแนวทิศเหนือ-ใต   

รูปทรงที่ดนิโดยรอบอาคารเปนพืน้ที่ราบ พื้นที่โดยรอบดานทิศตะวันตกและทิศเหนือเปน

พื้นถนนดาดแข็งดวยแอสฟลท มีสนามหญาขนาดเล็กเปนเกาะกลางถนน ทิศตะวนัออกติดพื้นที่ปู

หญาและสนามกอลฟ และทิศใตมีพืน้ที่สนามหญาเปนบริเวณกวาง ไมมีแหลงน้าํใกลตัวอาคาร 

พืชพรรณโดยรอบเปนไมยืนตนขนาดกลางสูงประมาณ 7-8 เมตรตลอดแนวอาคาร ปลูก

แนวหางกันและพุมใบโปรง ทิศตะวันตกมีตนปาลมดานหนาอาคาร 3 ตน สูงประมาณ 5-7 เมตร 

หางจากอาคารประมาณ 4 เมตร และตนปาลมบริเวณเกาะกลางถนนสูงประมาณ 8-10 เมตร ทิศ

ตะวันออก ทศิเหนือและทศิใต มีไมยืนตนพุมใบแผกวางและโปรง ความสงูประมาณ 8-10 เมตร 

ใกลแนวอาคาร 

ส่ิงกอสรางขางเคียง ทิศเหนอืหางจากอาคาร Energy Technology ความสงู 2 ชัน้ และที่

จอดรถมีหลังคากระเบื้องลอนคู โดยมถีนนแอสฟลทและสนามหญาคั่น ทิศใตหางจากอาคาร 

ควบคุมระบบไฟฟาขนาดเลก็สูง 1 ชั้นและอาคาร AIT Extension ความสงู 2 ชั้น มีถนนแอสฟลท

คั่น 

 

 

 

สํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ 

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย 
ภาพที ่4-1  แสดงที่ตั้งอาคารกรณีศึกษา (Outreach Building และ สํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต)ิ 
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ภาพที ่4-3  แสดงภาพดานหนา (ทิศตะวันตก) ของอาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) 

ภาพที ่4-2  แสดงที่ตั้งอาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) และสภาพแวดลอม 
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2) ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 

อาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) เปนอาคารสงู 3 ชัน้ มีพืน้ที่ใชสอยภานในรวม 

2,346 ตารางเมตร ลักษณะผังพื้นอาคารเปนพืน้ที่ใหญส่ีเหลีย่มผนืผา มีสํานกังานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) ตั้งอยูบนพื้นทีช่ั้น3 ซึง่เปนชัน้บนสุดของของอาคาร มีเนื้อ

ที่ใชสอยทั้งหมด 890 ตารางเมตร เปนพืน้ที่ปรับอากาศ 788 ตารางเมตร และ พืน้ที่ไมปรับอากาศ 

102 ตารางเมตร ทิศทางอาคารวางในแนวทิศเหนือ-ใต ตัวอาคารเปนอาคารกออิฐฉาบปูนเรยีบ

หนา 4” โครงสรางรับน้าํหนกัคอนกรีตเสริมเหล็ก โครงหลังคาเปนโครงเหล็ก หลงัคาเปนแผนเหล็ก

รีดทํามุม 8 องศากับแนวราบ โดยรอบผนงัอาคารชัน้ 3 มีชองแสงกระจกหนา 6 มลิลิเมตร บาน

กรอบอลูมิเนียมมีทัง้บานติดตายและบานเลื่อน ติดตั้งโดยการหกัหลบจากแนวผนงัดานนอก

อาคารเขาไป 1.00 เมตร เพือ่ใหมีการบงัแดดจากแนวหลังคา สวนแนวผนงัและกระจกชั้น 2 หลบ

เขาจากแนวผนังอาคารชั้น 3 เขาในตัวอาคาร 2 เมตรในดานทิศตะวนัออกและตะวันตก และแนว

ผนังชัน้ที่ 1 หลบจากแนวผนังชัน้ 2 เขาในตัวอาคาร 2 เมตรในดานทศิตะวันตก 
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ภาพที ่4-4  แสดงผังพืน้อาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) 3 ชั้น 

(UNEP) 
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ภาพที ่4-5  แสดงภาพดานขางของอาคารกรณีศึกษา (Outreach Building) 
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โครงสรางเปลอืกอาคารเปนอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 3 ชัน้ ผนงักออิฐฉาบปูน

เรียบหนา 4 นิ้ว หลงัคาเหล็กรีดบนโครงหลังคาเหลก็พรอมฉนวนใยแกวหนา 2 นิว้เหนือฝาเพดาน

ชั้น 3 หนาตางกระจกหนา 6 มิลลิเมตร อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยแสดงดังตาราง 

4-1 ซึ่งแสดงเปน 2 กรณี ดังนี ้

 

 
พ้ืนที่เปลือกอาคารกรณีศึกษาเปรียบเทียบ 2 กรณี 

สวน
เปลือก
อาคาร 

รายละเอียด 

Option A Option B 
อาคาร Outreach Building UNEP 

พ้ืนที่
(sq.m.) 

พ้ืนที่ 
(sq.ft.) 

อัตราสวนตอพ้ืนท่ี
ปรับอากาศ % 

พ้ืนที่
(sq.m.) 

พ้ืนที่ 
(sq.ft.) 

อัตราสวนตอ
พ้ืนท่ีปรับ
อากาศ % 

ผนัง
(ทั้งหมด) 

ทิศใต 253 2,723.27 11.01 110 615.7 6.61 

ทิศตะวันออก 535 5,758.69 23.28 220 1,231.39 13.21 

ทิศเหนือ 253 2,723.27 11.01 110 615.7 6.61 

 ทิศตะวันตก 535 5,758.69 23.28 110 1,231.39 13.21 

 รวม 1576 16,963.91 68.58 660 3,694.17 39.63 

หลังคา เหล็กรีด 720 7,750.01 31.33 720 7,750.01 83.14 

 คอนกรีต 216 2,325.00 9.4 216 2,325.00 24.94 

 รวม 936 10,075.01 40.73 936 10,075.01 108.08 

พ้ืน ภายใน 2298 24,735.44 100 866 9,321.54 100 

 ภายนอก 48 516.67 2.09 24 258.33 2.77 

 รวม 2346 25,252.11 102.09 890 9,579.87 102.77 

ผนัง
กระจก 

ทิศใต 41 441.32 1.78 17.31 186.32 2 

ทิศตะวันออก 96.28 1,036.35 4.19 10.2 109.79 1.18 

 ทิศเหนือ 41 441.32 1.78 17.31 186.32 2 

 ทิศตะวันตก 112.24 1,208.14 4.88 20.96 225.61 2.42 

 รวม 290.52 3,127.13 12.64 65.77 708.05 7.59 

ผนังทึบ ทิศใต 212.00 2,281.95 9.23 92.69 429.37 4.61 

 ทิศตะวันออก 438.72 4,722.34 19.09 209.80 1,121.60 12.03 

 ทิศเหนือ 212.00 2,281.95 9.23 92.69 429.37 4.61 

 ทิศตะวันตก 422.76 4,550.55 18.40 199.05 1,005.78 10.79 

 รวม 1285.48 13,836.79 55.94 594.23 2,986.23 32.04 

 

ตารางที่ 4-1  แสดงรายละเอียดโครงสรางเปลือกอาคารของอาคารกรณีศึกษา 2 กรณี 
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รายละเอียด 

Option A Option B 

อาคาร Outreach Building UNEP 

พ้ืนที่ผนัง
รวม(sq.m.) 

พ้ืนที่ผนัง
กระจก 

อัตราสวน
ผนังกระจก
แตละดาน(%) 

พ้ืนที่ผนัง
รวม

(sq.m.) 

พ้ืนที่ผนัง
กระจก 

อัตราสวน
ผนังกระจก
แตละดาน(%) 

ทิศใต 253 41 16.21 110 17.31 15.74 

ทิศตะวันออก 535 96.28 18.00 220 10.2 4.64 

ทิศเหนือ 253 41 16.21 110 17.31 15.74 

ทิศตะวันตก 535 112.24 20.98 220 20.96 9.53 

รวม 1576 290.52 18.43 660 65.77 9.97 

 

 
3) เก็บขอมลูอัตราสวนการใชงานอาคารจําแนกประเภท 

ลักษณะการใชงานอาคารกรณีศึกษาเปนอาคารสํานักงานที่เปนพืน้ทีจ่ัดใหเชาโดยสถาบัน

เทคโนโลยีแหงเอเชีย มหีนวยงานนอกสถาบันฯ 3 หนวยงานขอเชาพืน้ทีท่ั้ง 3 ชัน้ ไดแก 

ชั้น 1 เชาพื้นทีโ่ดยสํานกังานกองทนุอนุรักษสัตวปาโลก (World Wildlife Fund - WWF)  

ชั้น 2 เชาพืน้ที่โดยสํานักงานศูนยเตรียมความพรอมปองกันภัยพิบัตแิหงเอเชยี (Asian 

Disaster Preparedness Center - ADPC)  

ชั้น 3 เชาพืน้ที่โดยสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ (United Nations 

Environment Program – UNEP)  

เวลาใชงานอาคารโดยประมาณ เร่ิมเวลา 8.00 น. ถงึ 18.00 น. ของวนัทาํงาน (วันจันทร 

ถึงวนัศุกร)  

4) ขอมูลสภาพอากาศเพื่อการคํานวณวิธ ีCLTD 

ตารางที่ 4-2  แสดงอัตราสวนผนงักระจกแตละดานของอาคารกรณีศึกษา 2 กรณ ี
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ขอมูลสภาพอากาศเฉลีย่รายเดือนของป พ.ศ. 2551 ดังตารางที ่ 4-3 เพื่อการพิจารณาหา

คาสูงสุดทีม่ีอิทธิพลตอภาระการทาํความเย็นภายในอาคาร เพื่อนาํมาออกแบบเปลือกอาคารใน

การลดการนําความรอนผานวัสดุเปลือกอาคาร 

 

เดือน ตรวจวัด 
เวลาทําการตรวจวัด 

0100 0400 0700 1000 1300 1600 1900 2200 

มกราคม 
T(oC) 25.31 24.19 23.44 27.71 31.14 31.45 28.69 26.81 

RH(%) 76.84 80.26 81.68 63.39 50.32 50.19 62.13 70.58 

กุมภาพันธ 
T(oC) 26.14 25.29 24.72 27.94 30.82 31.31 28.61 27.15 

RH(%) 80.52 81.79 82.86 67.66 57.10 55.03 68.38 75.62 

มีนาคม 
T(oC) 27.57 26.73 26.36 30.51 32.52 32.75 29.65 28.32 

RH(%) 79.45 81.61 82.19 63.19 55.52 53.90 68.13 76.26 

เมษายน 
T(oC) 28.22 27.59 27.44 31.40 33.79 33.48 30.01 29.08 

RH(%) 81.73 85.20 86.20 68.23 59.13 58.13 72.33 77.63 

พฤษภาคม 
T(oC) 27.74 27.20 27.18 31.36 32.55 31.84 29.61 28.22 

RH(%) 83.39 85.90 85.77 65.00 61.39 63.65 73.52 80.29 

มิถุนายน 
T(oC) 27.78 27.13 26.98 30.80 32.16 31.90 29.50 28.49 

RH(%) 82.97 85.30 85.53 68.70 62.77 63.60 72.77 79.73 

กรกฎาคม 
T(oC) 27.07 26.59 26.45 30.29 31.46 30.75 29.00 27.84 

RH(%) 85.06 86.81 87.29 67.94 64.52 67.90 74.68 81.48 

สิงหาคม 
T(oC) 27.69 26.98 26.55 30.27 32.12 31.42 29.05 28.20 

RH(%) 83.16 85.58 86.68 69.16 61.65 64.61 75.71 81.58 

กันยายน 
T(oC) 26.71 26.27 26.11 29.86 31.96 31.12 28.29 27.18 

RH(%) 86.33 87.97 88.03 70.67 61.47 65.73 77.87 83.43 

ตุลาคม 
T(oC) 27.01 26.25 26.14 30.12 32.03 31.24 28.61 27.63 

RH(%) 87.16 89.45 89.19 72.29 64.16 66.19 78.84 84.16 

พฤศจิกายน 
T(oC) 25.78 25.19 24.73 28.17 30.16 29.77 27.82 26.65 

RH(%) 78.17 78.83 78.03 64.17 57.27 59.23 68.97 73.83 

ธันวาคม 
T(oC) 24.07 22.78 22.11 26.67 29.93 30.24 27.36 25.70 

RH(%) 72.65 77.74 78.10 58.52 48.77 49.45 61.42 66.39 

 

 นําขอมูลสภาพอากาศในตาราง 4-3 พลอตในกราฟ จะเหน็ไดวาในเดือนเมษายน เปน

เดือนที่อากาศมีอุณหภูมิสูงสุดในชวงเวลาประมาณ 13.00 น. และในเดือนพฤศจกิายน เปนเดอืน

ที่มีความชืน้สมัพัทธสูงสุด ขอมูลดังกลาวจึงไดนําไปใชในการคํานวณวิธี CLTD ทีใ่ชคาอุณหภูมิ

สูงสุด เพื่อคํานวณภาระการทําความเยน็ในอาคารกรณศีึกษา 

ตารางที่ 4-3  แสดงขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธของสภาพอากาศรายเดือน ป พ.ศ.2551  
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แผนภูมิที่ 4-2  แสดงความชืน้สัมพทัธอากาศเฉลี่ยนรายเดือน ป พ.ศ.2551 

แผนภูมิที่ 4-1  แสดงอุณหภูมิอากาศเฉลีย่รายเดือน ป พ.ศ.2551 
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4.1.2 การสํารวจและเก็บขอมูลการใชพลงังานในอาคาร 

1) ขอมูลการใชไฟฟาที่ผานมาของอาคาร 

พลังงานไฟฟาที่สงมายงัอาคาร Outreach Building นี้ไดถูกสงดวยกระแสไฟฟาแรงดนัต่ํา 

220 โวลทมายังอาคารโดยผานมิเตอรไฟฟาหลักที่บันทกึการใชไฟฟาทั้งอาคาร โดยแยกเปนมิเตอร

ยอย 3 ชั้น ชัน้ละ 2 มิเตอร ซึ่งบนัทกึขอมูลการใชไฟฟาในสวนพื้นทีอ่าคารดานทศิเหนือ 1 มิเตอร 

และพื้นที่อาคารดานทิศใต 1 มิเตอร นอกจากนี้ยงัมีมิเตอรที่ใชบันทกึการใชไฟฟาในสวนพืน้ที่ใช

สอยรวม เชนโถงทางเขาอาคาร โถงบันได หองน้าํ หองเก็บของ และหองควบคุบระบบเปนตน 

การจัดเก็บขอมูลการใชไฟฟาและคาไฟฟาของอาคารกรณีศึกษา Outreach Building 

รวมทัง้สํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ ไดทําการจดัเก็บขอมูลการใชไฟฟาโดย

แผนก Physical Plant สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชียในฐานะผูใหเชาพืน้ที่สํานกังาน ไดแสดง

สัดสวนการใชไฟฟาดงัแผนภูมิตอไปนี้ 

 
 

สถิติการใชไฟฟาป  2548
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

Out reach UNEP

สถิติการใชไฟฟาป  2549
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Out reach

สถิติการใชไฟฟาป  2550
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Out reach UNEP

สถิติการใชไฟฟาป 2551
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

Out reach

แผนภูมิที ่4-3  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาเปรียบเทียบของอาคารกรณศีึกษาทั้ง 2 กรณี 
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จากแผนภูมิขางตนจะเห็นสดัสวนการใชไฟฟาเฉล ่ียในภาพรวมแลวการใชไฟฟาของสํานัก 

งานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาตเิปนสัดสวนปกติ 1 ใน 3 สวนของพืน้ที่อาคาร

Outreach Building ทั้งหมด  

แตเมื่อพิจารณาเปรียบเทยีบสัดสวนการใชไฟฟาทัง้หมดกับการใชไฟฟาเพื่อการปรบั

อากาศเฉพาะ Option B แลว จะเห็นจากตาราง 4-4 วาคาเฉลีย่ของการใชไฟฟาเพื่อการปรบั

อากาศรวมมีอัตราสูงกวาการใชไฟฟาสวนอื่นๆ รวมกัน 

 

 

 

 
 

ตารางที่ 4-4  แสดงขอมูลการใชไฟฟารายเดือนของอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวด  

 ลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) ป พ.ศ.2548 - 2551 (แผนก Physical Plant, AIT) 
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ตารางที่ 4-4(ตอ) แสดงขอมูลการใชไฟฟารายเดือนของอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) ป พ.ศ.2548 - 2551 (แผนก Physical Plant, AIT) 
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2) ขอมูลระบบปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศของสํานักงานUNEP เปนในระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยของสถาบนั

AIT พลงังานไฟฟาของระบบปรับอากาศของทั้งสถาบนัไดจายตรงมายัง Central Chiller Plant ซึ่ง

เปนศูนยรวมระบบทําความเย็นดวยน้าํของสถาบนัฯ จายน้าํเย็นไปยงัอาคารตางๆทั้งสถาบันฯ 

เชนเดียวกับอาคารสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ ดังนัน้พลงังานไฟฟาที่ใชใน

ระบบปรับอากาศในอาคารสํานักงานสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาตทิี่ผานมิเตอรวดัพลังงานไฟฟา

นั้น จึงเปนพลังงานไฟฟาเฉพาะสวนเครื่องเปาลมเยน็เทานั้น และไมมีมิเตอรวัดปริมาณน้ําเยน็หรื

อปริมาณพลังงานในการทาํความเย็นในสาํนักงานสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิแตในการทาํวจิัย

จําเปนตองอาศัยสถิติการใชพลังงานทัง้ระบบของระบบปรับอากาศเพือ่การวิเคราะห จงึใชการ

อนุมานจากบลิคาไฟฟาและคาบริการการปรับอากาศทีจ่ัดทําโดยแผนก Infrastructure ของ

สถาบัน AIT วามีการใชพลังงานในการปรับอากาศเฉลีย่วนัละ 10 ชั่วโมง ของวนัทํางานปกต ิ ( วนั

สถิติการใชพลังงานไฟฟาและ
ระบบปรับอากาศในUNEPป 2548

-
2,000.00

4,000.00

6,000.00
8,000.00

10,000.00

12,000.00
14,000.00

16,000.00
18,000.00

20,000.00

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

พลังงานไฟฟา(kWh/ mt h) พลังงานระบบปรับอากาศ(kWh/ mt h)

สถิติการใชพลังงานไฟฟาและ
ระบบปรับอากาศในUNEPป 2549

-

2,000.00

4,000.00
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12,000.00

14,000.00
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

พลังงานไฟฟา(kWh/ mt h) พลังงานระบบปรับอากาศ(kWh/ mt h)

สถิติการใชพลังงานไฟฟาและ
ระบบปรับอากาศในUNEPป 2550

-

2,000.00

4,000.00
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

พลังงานไฟฟา(kWh/ mt h) พลังงานระบบปรับอากาศ(kWh/ mt h)

สถิติการใชพลังงานไฟฟาและ
ระบบปรับอากาศในUNEPป 2551

-

2,000.00

4,000.00

6,000.00

8,000.00

10,000.00

12,000.00

14,000.00

16,000.00

18,000.00

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

พลังงานไฟฟา(kWh/ mt h) พลังงานระบบปรับอากาศ(kWh/ mt h)

แผนภูมิที ่4-4  แสดงสัดสวนการใชพลงังานไฟฟาและระบบปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษา 

 สวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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จันทร-วันศุกร) เดือนละ21 วัน และปรับอากาศเฉพาสวนหองควบคุมระบบคอมพิวเตอรตลอด 24 

ชั่วโมงในทุกวนั  

แผนภูมิตอไปนี้ แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟารายเดือนในระบบจายน้ําเย็นจาก 

Central Chiller Plant สวนที่สงไปยงัอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิ โดยใชขอมูลที่ทาํการจัดเกบ็ของป พ.ศ.2546 และ พ.ศ.2548 ไดเปนคาพลังงาน

ไฟฟาเฉลีย่ 37 กิโลวัตต 

 

 
 

 

 

 

 

สวนพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศที่ผานมิเตอรไฟฟาในสาํนักงานโครงการสิ่งแวด- 

ลอมแหงสหประชาชาตนิั้น เปนพลงังานไฟฟาที่จายใหกับระบบจายลมเย็น (FCU และ AHU) ซึ่งมี

รายการและรายละเอยีดแตละรายการดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4-5  แสดงปริมาณการใชพลงังานไฟฟาในระบบจายน้ําเย็นสวนที่จายไปยังอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

 ป พ.ศ.2546 และ พ.ศ.2548 (แผนก Physical Plant, AIT) 

พลังงานเฉลี่ย 37 กิโลวัตต 
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พ้ืนที่ AHU Diffusers FCU window AC 

พื้นที่สํานักงานดานทิศใต 2 12 7  

พื้นที่สํานักงานดานทิศเหนือ 2 8 4  

ลอบบี้  2   

หองสมุด   1  

หองประชุมใหญ  6   

หองโครงการซึนามิ   1  

หองพักผอน   1  

หองผูประสานงาน   1  

หอง Server  2  1 

รวม 4 30 15 1 

 

 

 

 

ชนิด 
  

ขนาด 
(ตัน) 

จํานวน 
(เครื่อง) 

ขนาดเครื่องทาํความ
เย็นรวม(ตัน) 

FCU 1.06 6 6.36 

 2.09 8 16.72 

 2.74 10 27.4 

AHU 1.05 16 16.8 

  0.91 6 5.46 

รวม 46 72.74 

กําลังไฟฟาหัวจายระบบเปาลมเย็นรวม 21317.98 วัตต 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-5  แสดงรายการระบบจายลมเย็นในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานสาํนักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

ตารางที่ 4-6  แสดงชนิดและขนาดของระบบจายลมเยน็ในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนักงาน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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3) ระบบไฟฟาแสงสวาง 

 
 
 
 

 ภาพที ่4-6  แสดงตําแหนงและประเภทไฟฟาแสงสวางในอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานสํานักงาน 

 โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

Twin tube Fluorescent 

58 ชุด รวม 4,872 วัตต 

Single tube Fluorescent 

7 ชุด รวม 336 วัตต 

Compact Fluorescent 

45 ชุด รวม 540 วัตต 
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ชนิดหลอดไฟ 
กําลงัไฟฟาตอ

หนวย 
จํานวน 

กําลงัไฟฟา
รวม 

Fluorescent tube 

lights : twin tube 

36 W + 12 W choke 58 4872 วัตต 

Fluorescent tube 

lights : single tube 

36 W+ 12 W choke 7 336 วัตต 

Compact 

fluorescent lamps 

9 W+ 3 W choke 45 540 วัตต 

รวมกําลงัไฟฟาแสงสวาง 5748 วัตต 

 
 
 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4-7  แสดงรายการหลอดไฟฟาแสงสวางและกาํลังไฟฟาในอาคารกรณีศึกษาสวน 

 สํานักงานสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 

ภาพที ่4-7  แสดงตําแหนงการตรวจวัดคาความสวางในอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงาน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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หองที่ตรวจวัด ตําแหนงตรวจวัด 
ความสองสวาง (Lux) มาตรฐานความสองสวาง 

กลางวัน กลางคืน โดย IES standard 

UNEP room # 1, Table 153 138 500 

Small meeting room # 1, Table 422 377 750 

Director room # 1, Table 207 198 500 

Library room # 1, Floor 193 191 100 

 # 2, Floor 93 94 100 

 # 3, Table 495 453 300 

Server room # 1, Floor 179 137 100 

south office area # 1, Floor 60 12 100 

 # 3, Table 79 22 500 

 # 4, Table 234 229 500 

 # 5, Floor 113 110 100 

 # 6, Floor 145 125 100 

 # 7, Table 266 260 500 

 # 8, Table 531 487 500 

 # 9, Table 423 370 500 

 # 10, Table 150 151 500 

 # 11, Table 242 239 500 

 # 12, Floor 244 243 100 

 # 13, Floor 105 101 100 

 # 14, Table 320 292 500 

 # 15, Table 517 147 500 

 # 16, Table 542 288 500 

 # 17, Table 610 225 500 

 # 18, Table 220 213 500 

 # 19, Floor 146 137 100 

 # 20, Floor 90 85 100 

ตารางที่ 4-8  แสดงคาความสวางในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานสํานักงานโครงการสิง่แวดลอม 

 แหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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 # 21, Table 497 115 500 

 # 22, Table 376 141 500 

 # 23, Table 285 247 500 

 # 24, Table 471 430 500 

 # 25, Table 250 238 500 

 # 26, Table 275 243 500 

 # 27, Table 476 322 500 

 # 28, Table 293 151 500 

 # 29, Table 344 365 500 

 # 30, Table drawing 356 195 750 

Big meeting room # 1, Table 400 428 750 

 # 2, Table 247 549 750 

 # 3, Table 450 518 750 

 # 4, Table 394 445 750 

 # 5, Table 401 452 750 

 # 6, Table 394 442 750 

 # 7, Table 295 295 750 

 # 8, Table 348 430 750 

 # 9, Table 351 441 750 

 # 10, Table 380 424 750 

Entrance Hall # 1, Sofa 31 10 150 

 # 2, Floor 34 30 100 

 # 3, Enquiry 75  500 

 # 4, Enquiry 70  500 

North office # 1, Pantry table 188 49 500 

 # 2, Floor 120 48 100 

 # 3, Table 235 216 500 

 # 4, Table 534 377 500 

 # 5, Table 279 222 500 

 # 6, Table 220 175 500 

 # 7, Floor 81 38 100 
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 # 8, Table 455 188 500 

 # 9, Table 394 233 500 

 # 10, Table 212 209 500 

 # 11, Table 302 246 500 

 # 12, Table 338 314 500 

 # 13, Table 185 161 500 

 # 14, Floor 34 22 100 

 # 15, Table 61 44 500 

 # 16, Floor 79 20 100 

 # 17, Floor 272 269 100 

 # 18, Table 316 310 500 

 # 19, Table 292 217 500 

 # 20, Table 218 124 500 

 # 21, Table 417 215 500 

 # 22, Table 496 329 500 

 # 23, Table 56 9 500 

 # 24, Table 224 191 500 

 # 25, Table 361 305 500 

 # 26, Table 192 153 500 

 # 27, Table 164 157 500 

 # 28, Table 550 384 500 

 # 29, Table 318 302 500 

 # 30, Table 285 95 500 

 # 31, Table 220 222 500 

 # 32, Floor 41 9 100 

Tsunami room # 1, Table 547 332 500 

 # 2, Table 149 55 500 
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4) เครื่องคอมพิวเตอรและอปุกรณอ่ืนๆ 

 อุปกรณเครื่องใชไฟฟาสาํนกังานอื่นๆไดแก คอมพิวเตอร เครื่องพิมพคอมพิวเตอร เครื่อง

สแกนเนอร เซริฟเวอร เครื่องบันทึกวิดีโอ เครื่องเลดีวีดี เครื่องถายเอกสาร ตูเยน็ เตาไมโครเวฟ กา

ตมน้ําไฟฟา เครื่องทําน้ําเยน็ เครื่องเปามอื และอ่ืนๆ รวมกําลงัไฟฟาที่ใชเฉล่ีย 15,200 วัตต 

5) ผูใชงานในอาคาร 

สํานักงาน UNEP มีจํานวนพนักงานทั้งหมดโดยเฉลี่ยประมาณ 20 คน ทั้งพนักงานประจํา 

ผูเชี่ยวชาญ และที่ปรึกษาโครงการตางๆ ลักษณะอาคารมี 2 สวนหลกั คือพื้นทีท่างดานทิศเหนือ

และพื้นที่ทางดานทิศใต การกําหนดใชงานของพืน้ที่ 2 สวนแบงดงันี ้

(1) พื้นที่ทางทิศเหนือเปนสวนทํางานของพนักงานสวนทีท่ํางานเฉพาะ

โครงการ นักวจิัยและที่ปรึกษา ที่มีพฤติกรรมการใชงานพื้นที่อาคารไมแนนอน จํานวนพนกังานไม

แนนอนขึ้นอยูกับจํานวนและขนาดโครงการที่สํานักงานรับผิดชอบในแตละชวงเวลา อาจใชพืน้ที่

อาคารมากหรอืนอยกวาเวลาทาํงานปกติ พืน้ที่ทาํงานมกีารกัน้เปนสัดสวนดวยผนังชนิดเคลื่อน 

ยายได ความสูง 1.80 เมตร  

(2) พื้นที่ทางทิศใตเปนสวนทาํงานของพนกังานสวนสนับสนนุองคกร 
พนักงานประจํามีพฤติกรรมการใชอาคารแนนอนตามเวลาทํางานปกติ พื้นทีท่ํางานมทีั้งการ

กั้นหองดวยผนังทึบถงึเพดาน และกัน้เปนสัดสวนดวยผนังชนิดเคลื่อนยายได ความสูง 1.80 เมตร 

ภาพที ่4-8  แสดงพื้นที่ใชงานในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอม 

 แหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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ผูใชงานในอาคารจะมีคุณภาพชวีิตที่ดีก็ตอเมื่อคุณภาพอากาศภายในพื้นที่ใชงานอยูใน

เกณฑมาตรฐานที่ยอมรับได ตารางตอไปนี้แสดงคามาตรฐานคุณภาพอากาศตาม ASHRAE 

standards (62-2001, 55-1981)  

 
 
 
 

1. มาตรฐาน ASHREA standard กําหนดใหความเขมขนของ

คารบอนไดออกไซดภายในอาคารตองไมสูงกวา 700 ppm ของอากาศ

ภายนอก อยางไรก็ตาม หากมีความเขมขน 800 ppm ก็อยูในเกณที่ตอง

ระมัดระวัง  

2. External Air ที่ระบุ เปนคาต่ําสุดที่มาตรฐานยอมรับ 

 

Carbondioxide (CO2) 1000 ppm 1 

Temperature 
20 - 23o C winter   

22.8 - 26o C summer 

Relative Humidity 20 - 60 %   

External Air2 
10 litres of air/second/person (office) 

8 litres of air/second/person (classroom) 

ตารางที่ 4-9  แสดงคามาตรฐานคุณภาพอากาศ (ASHRAE, 2001: 62)  

ภาพที ่4-9  แสดงตําแหนงที่ทาํการตรวจวัดอุณหภูมิ ความชืน้สัมพัทธและปริมาณกาซ 

 คารบอนไดออกไซดในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานสํานักงาน UNEP 
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Air quality measurement 11 Dec. 2007
Area Measured Point CO2 CO2 inside larger Relative Temperature

ppm than outside, ppm cfm/p litres/sec. Humidity, % oC
South S1 759 364 28.8 13.59      54.3 25.7
side S2 718 323 33.4 15.76      54.7 25.7
office S3 739 344 30.2 14.25      54.2 25.6

S4 746 351 29.2 13.78      54.4 25.5
S5 740 345 30.4 14.35      54.2 25.5
S6 759 364 29.7 14.02      54.1 25.3
S7 733 338 31.1 14.68      54.1 25.3
S8 860 465 22.7 10.71      54.5 25.9
S9 833 438 23.9 11.28      54.5 25.9
S10 827 432 24.1 11.37      54.7 26
S11 796 401 26.1 12.32      54.6 25.8
S12 735 340 30.6 14.44      54.8 25.6
S13 733 338 30.8 14.54      54.4 25.5
S14 720 325 32.2 15.20      54.7 25.3
S15 826 431 23.7 11.19      55.3 25.9

North N1 724 329 33.2 15.67      54.9 26.7
side N2 706 311 34 16.05      54.7 26.4
office N3 703 308 33.5 15.81      55.1 26.5

N4 736 341 30.6 14.44      55.1 24.9
N5 711 316 33.4 15.76      54.5 25
N6 765 370 28.1 13.26      54.7 25.1
N7 852 457 22.7 10.71      54.3 26
N8 673 278 37.6 17.75      54.9 25.2
N9 830 435 25.6 12.08      54.6 25.7
N10 894 499 21 9.91        54.7 26.8
N11 881 486 21.8 10.29      54.7 26.7
N12 817 422 25.1 11.85      55 26.6
N13 851 456 22.4 10.57      54.8 26.7
N14 894 499 21 9.91        55.1 26.8
N15 861 466 23.5 11.09      55 26.9
N16 852 457 22.6 10.67      55.2 26.9
N17 840 445 23.7 11.19      55 27
N18 835 440 23.9 11.28      55.7 26.9
N19 899 504 20.9 9.86        55.2 26.9
N20 870 475 22.1 10.43      54.7 26.7
N21 862 467 22.7 10.71      54.5 26.5
N22 850 455 23.1 10.90      54.6 26.4
Outside building 395

Air Vent

 
 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-10  แสดงขอมูลการวัดคุณภาพอากาศภายในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังาน

โครงการ 
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ไดทําการวัดคุณภาพอากาศภายในสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาตเิมื่อ

วันที่ 11 ธนัวาคม 2550 ซึง่แสดงไวดังตารางขางตน เมือ่เปรียบเทียบผลการวัดคุณภาพอากาศกบั

มาตรฐาน ASHREA standard แลว จะเหน็วาทัง้ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ความชืน้

สัมพัทธ และอุณหภูมิอากาศยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได แมจะมีคาคอนขางสงูก็ตาม แตจากการ

สัมภาษณแบบสุมจากพนกังานในสาํนกังานฯแลว ใหความเห็นวา เมื่อทํางานอยูในพืน้ทีน่ี้ จะมี

ความรูสึกอึดอัด งวงนอน หายใจไมสะดวก ปวดศรีษะบอยครั้ง คนทีน่ั่งทํางานใกลหนาตางดาน

ทิศตะวนัตก จะรูสึกรอนจากความรอนทีถ่ายเทผานกระจกและหนงัอาคาร ตองปรับ

ภาพที ่4-10  แสดงสภาพอากาศภายในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอม 

 แหงสหประชาชาติ (UNEP) วันที่ 11 ธนัวาคม 2550ในแผนภูมิขอบเขตภาวะนา 

 สบายของมนษุย 

สภาพอากาศภายในกอนปรับปรุงอาคาร 
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เครื่องปรับอากาศบริเวณนัน้ใหมีอุณหภูมิ set point ต่ําลง ทาํใหการทํางานของเครื่องปรับอากาศ

ในสวนนีท้ํางานหนักมากกวาเครื่องที่ติดตัง้ไวบริเวณอืน่ สวนคนทีน่ัง่ทํางานบริเวณกลางหองและ

ทางดานทิศตะวันออก จะไมไดรับความรอนที่แผออกมาจากผนงัดานทิศตะวนัตกโดยตรง จึงไมมี

ปญหาในการปรับอุณหภูมิอากาศมากนกั 

6) ระบบอาคาร 

กระแสไฟฟาทีจ่ายมายงัสํานกังาน UNEP สงมาดวยขนาดแรงดัน 220 Volt ที่ผานการ

แปลงกระแสไฟฟาแรงสูงขนาดแรงดัน 22 kVA จากการไฟฟาสวนภูมิภาครังสิต ที่สถานีไฟฟายอย

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย 

ระบบปรับอากาศเปนระบบรวมศูนย ระบายความรอนดวยน้ํา ศนูยทําความเยน็ระบบ

ปรับอากาศภายในสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชียเรียกวา Chiller plant ภายใตการความรับผิดชอบ

ของแผนก Infrastructure Office, AIT  

จากภาพที ่ 3-4 การใชพลงังานในการทาํความเย็นภายในอาคารสํานกังาน UNEP และ

อาคารอื่นๆ ในlสถาบัน AIT จะรวมกันอยูที่ Chiller Plant ดังนั้นการวดัคาพลังงานในการทําความ

เย็นโดยตรงของอาคารสํานกังาน UNEP ในการวิจัยนี้จงึทาํไมได ตองออกแบบการวัดจากการไหล

ของน้ําเย็นในทอสงน้ําเย็นและทอน้าํกลับที่จายไปยังอาคาร  

 
 

สถานีไฟฟา

ยอย AIT  
กระแสไฟฟา
จาก กฟภ 
รังสิต 

AIT Central 

Chiller Plant 

ไฟฟาแสงสวาง, 

คอมพิวเตอรและ

อุปกรณไฟฟาอื่นๆ  

AHUและ FCU, 

ระบบจายน้ําเย็น 

สํานักงานโครงการสิ่งแวดลอม
แหงสหประชาชาติ 

60 % 

40 % 

ระบบปรับอากาศ 

จายไฟฟาไปยังอาคารอื่นๆในสถาบัน AIT 

ภาพที ่4-11  แสดงไดอะแกรมการจายไฟฟาในสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชียและอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

จายน้ําเย็นไปยังอาคารอื่นๆในสถาบัน AIT 
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จากภาพที ่ 4-8 แสดงไดอะแกรมการจายน้ําเย็นและทอน้ํากลับของระบบปรับอากาศ ซึ่ง

จายมาจากแผนก Physical Plant (ระยะทางประมาณ 800 เมตรจากอาคาร Outreach Building 

ไปทางทิศตะวนัตก) ในทอน้าํกัลวาไนซขนาดเสนผานศนูยกลาง 4 นิว้หุมดวยฉนวนความเย็นชนิด

สีดําหนา 2.5 นิ้ว ดวยอุณหภูมิน้ําที่หวัจาย 45 ฟาเรนไฮด 

ทอน้าํเยน็ที่สงมายงัอาคาร Outreach Building เมื่อมาถงึอาคารชัน้ลางมีวาลวควบคุม

การจายน้าํหลกัของอาคาร แยกเปนชัน้ 1 ซึง่เปนชั้นลางสุดมีวาลวควบคุมการจายน้ํายอยประจํา

ชั้นที1่ และแยกสงน้ําเย็นขึน้ชั้น 2 โดยมีวาลวยอยควบคุมการจายน้ําเย็นเพียงอกี1ชุดที่ควบคมุ

การจายน้าํที่สงไปยังชัน้ 2 และชั้น 3 ทําใหไมสามารถทาํการติดตั้งเครื่องมือวัดขอมูลน้ําเยน็ที่

บริเวณวาลวควบคุมยอยชัน้ที่ 2 ได 

การจายน้าํเยน็ไปยังชัน้ 3 ตามไดอะแกรมขางตน จะเห็นวาแบงเปน 2 โครงขายที่สงขึน้

ตามทอแนวตัง้จากชั้น 2 ไปยงัจุดหวัจายลมเย็นที่ส้ันที่สุด โครงขายแรกเปนทอแนวตั้งดานทิศ

เหนือและทิศใตไปเชื่อมตอกับ Air Handling Units จํานวน 4 ชุด สงลมเยน็ผานทอ Air Duct ใน

ภาพที ่4-12  แสดงไดอะแกรมการจายน้าํเย็นและทอน้าํกลับของระบบปรับอากาศในอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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แนวกลางอาคาร โดยลมเยน็จะปลอยลงสูพื้นที่ใชงานในอาคารจากดานบนเหนือฝาเพดาน โครง 

ขายชุดที่สอง ทอจายน้ําเยน็และทอน่ํากลับจาเชื่อมตอจากชัน้สองดวยทอสงน้าํเยน็ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1 ½ นิ้ว ในแนวตั้งเชนกัน โดยเชื่อมตอแบบหนึง่ตอหนึ่งหวัจายลมเยน็ (Fan coil Units)   

จํานวน 18 ชุดตามแนวชิดผนังโดยรอบอาคาร 

ดังนัน้ในการติดตั้งเครื่องมือวัดขอมูลตามโครงขายการจายน้าํเยน็จงึตองแยกติดตั้งตาม

แนวทอจายน้าํเยน็ดังกลาว และแบงเครื่องมือวัดขอมูลเปนสองประเภท คือโครงขายแรกใช

เครื่องมือวัดอณุหภูมิและอัตราการไหลของน้าํ จาํนวน 4 ชุด โครงขายที่สองใชเครื่องมือวัดอัตรา

การไหลของน้าํเพียงอยางเดยีวจํานวน 18 ชุด ทัง้นี้เนื่องจากเครื่องมอืตรวจวัดขอมูลโครงขายแรก

มีราคาสูงมาก งบประมาณที่มีอยูจาํกัดของสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติจงึ

ตองออกแบบการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดขอมูลใหเหมาะสมกับงบประมาณ 
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FCU  

รวม 14,794 วัตต 

หัวจายลมเย็นจาก  AHU 

รวม 6,524 วัตต 

ภาพที ่4-13  แสดงชนิดและตําแหนงหัวจายลมเย็นในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงาน 

 โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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ในระบบเดิมไมมีระบบควบคุมความชืน้ใน AHUและ FCU ไมมีการควบคุมการรั่วซมึของ

อากาศ จึงคาดประมาณการรั่วซึมไวที ่20% ของเครื่องเปาลมเยน็ เปนการคาดประมาณจาก Air 

flow ใหมีคา 100 cfm/ton คาเฉลี่ยของลมเย็นจากเครื่องเปาลมเยน็ประมาณ 20 oC และความชืน้

สัมพัทธ 55% อุณหภูมิอากาศภายนอก 35oC ความชื้นสมัพัทธ 70 % อุณหภูมิอากาศภายในพืน้ที่

ปรับอากาศ 24oC ความชืน้สัมพัทธ 50 %  

4.2 ประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศกึษาดานการใชพลังงานไฟฟาและปริมาณการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

4.2.1 การวิเคราะหการใชพลงังานไฟฟา 

สัดสวนการใชไฟฟาในอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิ (UNEP) จากขอมูลขางตนและจากการคํานวณขอมูลบิลคาไฟฟาและคาบริการ

ระบบปรับอากาศ สามารถแสดงการเปรยีบเทียบดังตารางและแผนภมูิไดดังนี ้

 

 

 

Chilled water 
20 oC
 

Chilled water 
23 oC

AHU

Return air 
27oC, 60 % RH 

 

Conditioned air leakage (20%)
 
24oC, 50 % RH 

Unconditioned outside air 
infiltration (20 %) 
35oC, 70 % RH 

Supply air 
20oC, 55 % RH 

 

พื้นที่ปรับอากาศ 

ภาพที ่4-14  แสดงระบบการทํางานของ Air Handling Unit ในอาคารกรณีศึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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รายการ 
พลังงานไฟฟา 

(วัตต) 

ระบบจายน้ําเย็น 37000 

ระบบจายลมเย็น 4000 

ระบบไฟฟาแสงสวาง 5800 

เครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณอื่นๆ 15200 

พลังงานไฟฟารวม 62000 

 

6%10%

24%
60%

ระบบจายน้ําเย็น

ระบบจายลมเย็น

ระบบไฟฟาแสงสวาง

เครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณ
อ่ืนๆ

 
 

 

 

การใชพลงังานไฟฟาหลกัในสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติคือ การจาย

น้ําเย็นของระบบปรับอากาศ เครื่องเปาลมเย็น ไฟฟาแสงสวาง คอมพิวเตอรและเครื่องใชไฟฟา

สํานักงาน โดยมีคาความตองการไฟฟาเฉลี่ย 62 กิโลวัตต คาพลังงานไฟฟาในการจายน้าํเยน็ของ

ระบบปรับอากาศ 37 กิโลวัตต (จากการประมาณตามใบเสร็จคาไฟฟาและการคํานวณจากขนาด

เครื่องเปาลมเย็น) คาพลงังานไฟฟาแสงสวาง 5.8 กิโลวัตต คาพลังงานเครื่องเปาลมเยน็ 4 

กิโลวัตต และเครื่องใชไฟฟาอื่นๆ 15.2 กิโลวัตต ซึ่งคิดเปนสัดสวนการใชพลังงานของระบบสงน้ํา

เย็นในระบบปรับอากาศ 60 % และอุปกรณเครื่องใชไฟฟาสํานักงาน 24% ไฟฟาแสงสวาง 10 % 

และเครื่องเปาลมเย็นของระบบปรับอากาศ 6 % 

แผนภูมิที ่4-6  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาของอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอม 

 แหงสหประชาชาติ (UNEP) 

ตารางที ่4-11  แสดงสัดสวนการใชไฟฟาของอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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การคํานวณคาภาระการทําความเย็นจากการประมาณการใชพลงังาน 60 ตนัความเย็น

ตอช่ัวโมงทํางาน 10 ชัว่โมงตอวนัใน 21 วันทาํงานตอเดือน ซึง่ทางสถาบนัเอไอทีไมไดวัดคา

พลังงานในการทําความเยน็จากระบบจรงิ เปนเพียงการคาดประมาณจากขนาดเครื่องเปาลมเย็น

และพื้นที่ที่ใหบริการเทานัน้ 

4.2.2 การวิเคราะหภาระการทาํความเยน็ 

1) ภาระการทาํความเยน็ที่เกิดจากเปลือกอาคาร 

การถายเทความรอนจากเปลือกอาคารสูภายในอาคารเกิดจากความรอนจากสภาพ

อากาศภายนอกอาคารถายเทไปยังวัสดุเปลือกอาคาร เกิดการสะสมความรอนในเนื้อวัสดุ เมื่อมี

ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร จงึเกดิการถายเทความรอนจาก

แหลงที่มีพลงังานความรอนสูงไปสูแหลงทีม่ีพลังงานความรอนต่ํากวา  

การคํานวณภาระการทําความเยน็ทีเ่กิดจากเปลือกอาคารมีตัวแปรที่สําคัญคือวัสดุเปลือก

อาคารที่มีความจุความรอนจําเพาะตามชนิดของวัสดุชนิดนัน้ๆ ความหนาและพื้นที่สัมผัสกบั

อากาศภายนอกอาคาร ทศิทางและมุของวัสดุอาคารที่ทาํกบัทิศทางของแหลงความรอนที่ถายเท

มายงัวัสดุเปลอืกอาคาร 

 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเปนการถายเทโดยการนาํความรอน และมีคา

ข้ึนอยูกับคาการนําความรอนของวัสดุแตละชนิด ตารางตอไปนี้แสดงคาการนาํความรอนของวัสดุ

เปลือกอาคารของสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

 

 
คาการนําความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร(U value) 

หลังคาเหล็กรีด 

ชั้นที่ รายละเอยีด 

คาตานทานความรอน 

(R value)  

(heat flow down) 

1 Outside air film 0.25 

2 Metal sheet 0.0001 

3 Still air 0.92 

4 Fiber glass 2"thk. 6. 67 

5 Fiber board 0.5"thk. 1.25 

ตารางที ่4-12  แสดงคาการนาํความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร (U value) ของอาคารกรณีศึกษา 

 สวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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6 Still air 0.92 

7 Gypsum board 0.375"thk. 0.32 

8 Inside air film 0.92 

 คาตานทานความรอนรวม 11.2467 

 คาการนําความรอนรวม 0.0889 
หลังคาคอนกรีต 

ชั้นที่ รายละเอยีด 

คาตานทานความรอน 

(R value)  

(heat flow down) 

1 Outside air film 0.25 

2 Concrete roof 4"thk. 0.32 

3 Still air 0.92 

4 Gypsum board 0.375"thk. 0.32 

5 Inside air film 0.92 

 คาตานทานความรอนรวม 2.73 

 คาการนําความรอนรวม 0.366 

พื้น   

ชั้นที่ รายละเอยีด 

คาตานทานความรอน 

(R value)  

(heat flow up) 

1 Inside air film 0.61 

                                              2        Gypsum board 0.375"thk.                0.32  

3 Still air 0.61 

4 Concrete floor 4"thk. 0.32 

5 Inside air film 0.61 

 คาตานทานความรอนรวม 2.47 

 คาการนําความรอนรวม 0.405 

ผนังกระจก  

ชั้นที่ รายละเอยีด 

คาตานทานความรอน 

(R value) 

1 Outside air film 0.25 

                                              2        Glass 6 mm.                0.91  

3 Inside air film 0.68 

 คาตานทานความรอนรวม 1.84 

 คาการนําความรอนรวม 0.543 
ผนังกออิฐฉาบปูน  
ชั้นที่ รายละเอยีด คาตานทานความรอน 
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(R value) 

1 Outside air film 0.25 

                                              2         Plaster 0.44  

3 Brick wall 4"thk. 1.01 

4 plaster 0.44 

5 Inside air film 0.68 

 คาตานทานความรอนรวม 2.82 

 คาการนําความรอนรวม 0.355 

เมื่อไดคาการนําความรอนรวมของวัสดุเปลือกอาคารแลวจึงนํามาคํานวณหาคาภาระการ

ทําความเย็นดวยวธิ ีCLTD (Cooling Load Temperature Difference) โดยการแยกคํานวณเปน

หลังคา ผนังสวนทึบแสงแตละดาน ผนงักระจกแตละดาน และพื้นอาคาร ดังตารางตอไปนี้ 

 

 
ภาระการทําความเย็นของเปลือกอาคาร(Q) 

หลังคา Q Roof       65,878.18  btu/hr. 
ผนังทึบ Q Wall ทิศใต       5,022.83  btu/hr. 
  ทิศตะวันออก     15,512.44  btu/hr. 
  ทิศเหนือ       4,651.69  btu/hr. 
  ทิศตะวันตก     15,765.71  btu/hr. 
    รวม    40,952.66  btu/hr. 
พ้ืน Qfloor      70,517.25  btu/hr. 
กระจก Q Glass conduction ทิศใต       1,417.72  btu/hr. 
  ทิศตะวันออก          835.15  btu/hr. 
  ทิศเหนือ       1,417.72  btu/hr. 
  ทิศตะวันตก       1,716.26  btu/hr. 
    รวม     5,386.86  btu/hr. 
 Q Glass solar ทิศใต       4,571.41  btu/hr. 
  ทิศตะวันออก       7,260.59  btu/hr. 
  ทิศเหนือ       5,123.13  btu/hr. 
  ทิศตะวันตก     13,958.01  btu/hr. 
    รวม    30,913.14  btu/hr. 
ภาระการทําความเย็นรวม Q Total    213,648.00  btu/hr. 
ภาระการทําความเย็นตอ  9,321.85   

พ้ืนที่ปรับอากาศ   69.63 W/sq.m. 

ตารางที ่4-13  แสดงภาระการทําความเยน็ของเปลือกอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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จากตารางการคํานวณภาระการทาํความเย็นที่เกิดจากการนาํความรอนผานเปลือก

อาคารแตละสวน เมื่อนาํมาวิเคราะหสัดสวนของแตละชิ้นสวนของเปลือกอาคารแลว จะเหน็วา

สวนของเปลือกอาคารทีม่ีอิทธิพลในการถายเทความรอนมากสําหรับอาคารสํานักงานฯนี้คือ การ

ถายเทความรอนจากพืน้อาคารและหลังคา เนื่องจากมีอัตราสวนพื้นที่ชิน้สวนเปลือกอาคารตอ

พื้นที่ใชสอยปรับอากาศมากดังแสดงในตารางที ่3-1 

3%
14%

31%

33%

19%

หลังคา

ผนัง

พื้น

การนําความรอนผานกระจก

การแผรังสีความรอนผานกระจก

 
 
 

 
2) ภาระการทาํความเยน็จากตัวแปรอื่นๆ 

ภาระการทาํความเย็นในอาคารจากตัวแปรอื่นๆไดแก  ไฟฟาแสงสวาง เครื่องคอมพิวเตอร

และอุปกรณไฟฟาอื่นๆ และผูใชอาคาร ซึง่แจกแจงไดดังนี ้

(1) ภาระการทาํความเย็นจากไฟฟาแสงสวาง 

qlgt    = Lwsf x A x 3.413 x (CLFeq) 

   = 5800 x 3.413 x 0.74 

   = 14648.6 btu/hr 

   = 4293 watt 

   = 16.29 watt/ m2 

 

แผนภูมิที ่4-7  แสดงสัดสวนภาระการทาํความเย็นจากเปลือกอาคารของอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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(2) ภาระการทาํความเย็นจากเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณอื่นๆ 

qeq = EQwsf x A x 3.413 x (CLFeq) 

 = 15200 x 3.413 x 0.90 x 0.75 + 15200 x 3.413 x 0.25 

 = 47986.78 btu/hr 

 = 14063.54 watt 

 = 53.38 watt/ m2 

 

(3) ภาระการทาํความเย็นจากผูใชอาคาร 

qp-sen = N x  SHGp x CLFp 

    = 20 x 255 x 0.89 

    = 4539 btu/hr 

qp-lat = N x  LHGp 

   = 20 x 255 

   = 5100 btu/hr 

qp total= 4539 + 5100 

   = 9639 btu/hr 

   = 2825 watt 

   = 10.72 watt/ m2 

(4) การรั่วซึมของอากาศ 

qinfil = 4.5 x  cfm x (Ho – Hi) 

 = 4.5 x 4264.4 x 4.36 

 = 83667.53 btu/hr 

 = 24504 watt 

 = 27.26 watt/m2 
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3) เปรียบเทยีบภาระการทาํความเยน็ของเปลือกอาคารและตวัแปรอื่นๆ 

จากการคํานวณภาระการทาํความเยน็ของแตละตัวแปร เมื่อนําแตละตัวแปรมาเปรียบ 

เทียบแลว จะเหน็ไดวาสัดสวนภาระการทําความเย็นทีเ่กิดจากเปลือกอาคารมนี้ําหนกัสูงที่สุดเมื่อ

คิดเปนอัตราสวนตอพืน้ที่ใชสอยที่ปรับอากาศดังตารางและแผนภูมิตอไปนี้ 

 

 
 
 

รายการ 
ภาระการทําความเย็น 

(วัตต/ตร.ม.) 

เปลือกอาคาร                      69.63  

ผูใชอาคาร                      10.72  

ไฟฟาแสงสวาง                      16.29  

คอมพิวเตอรและอุปกรณไฟฟาอื่นๆ                      53.38  

การรั่วซึม                      27.26  

รวม                    177.28  

 

 

15%

6%9%

30% 40%

เปลือกอาคาร

ผูใชอาคาร

ไฟฟาแสงสวาง

คอมพิวเตอรและอุปกรณ
ไฟฟาอ่ืนๆ
การรี่วซึม

 
 

 

 

แผนภูมิที ่4-8  แสดงสัดสวนภาระการทาํความเย็นจากตวัแปรตางๆของอาคารกรณศีึกษา  

 สวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

ตารางที ่4-14  แสดงสัดสวนภาระการทาํความเย็นจากตวัแปรตางๆของอาคารกรณศีึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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4.2.3 ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

จากการศึกษาการใชพลงังานในอาคารขางตนซึง่ไดแสดงใหเห็นปริมาณการใชพลงัโดย

แจกแจงแตละตัวแปรแลว นาํมาคาํนวณเปนปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดโดยใช

ขอมูลปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการไฟฟาฝายผลติปลาสุด พ.ศ.2551 มี

คาเฉลี่ยจากทกุแหลงผลิตกระแสไฟฟาในประเทศไทยเทากับ 0.55 กโิลกรัมคารบอนไดออกไซดตอ

กิโลวัตตชั่วโมง ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางที ่4-15  แสดงรายงานการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดโดยการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ 

 ไทย  
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 จากตารางขางตน ไดใชขอมูลปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการไฟฟา

ฝายผลิตปลาสุด พ.ศ.2551 มีคาเฉลี่ยจากทกุแหลงผลิตกระแสไฟฟาในประเทศไทยเทากับ 0.55 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอกิโลวัตตชั่วโมง เพื่อคํานวณเปนปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 

ออกไซดจากการใชพลังงานในการทําความเย็นของอาคารสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาตไิดดังตารางตอไปนี้ 

 

 

รายการ ภาระการทาํความเยน็ ปริมาณ CO2 
 (w/m2) (kgCO2/m

2) 

เปลือกอาคาร 69.63 38.30 

ผูใชอาคาร 10.72 5.90 

ไฟฟาแสงสวาง 16.29 8.96 

คอมพิวเตอรและอุปกรณไฟฟาอืน่ๆ 53.38 29.36 

การรั่วซึม 27.26 14.99 

รวม 177.28 97.50 

 พื้นที.่ใชสอยของอาคารสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติทั้งหมด 866 

ตารางเมตร ดังนัน้ ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากภาระการทําความเยน็ทัง้หมด

คิดเปน 

    CO2  = 866 x 97.50 

             = 84,435 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

     = 84,435 x 10 x 21  

     = 17,731,350 กิโลกรัมตอเดอืน 

ตารางที ่4-16  แสดงสัดสวนภาระการทาํความเย็นจากตวัแปรตางๆของอาคารกรณศีึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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4.2.4 วิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของตอการใชพลังงานในอาคาร 

จากขอมูลเบื้องตนองอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาชาติ (UNEP) แสดงใหเหน็วาสัดสวนการใชพลังงานในการปรับอากาศมีคาประมาณ 

60 % ของพลังงานไฟฟาทัง้หมด ซึ่งเปนอัตราสวนที่สูงมาก จงึทําการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ

พลังงานในการปรับอากาศ และกาํหนดใหตัวแปรในการใชพลงังานอืน่นอกเหนือจากการปรับ

อากาศเปนตัวแปรคงที่  

ในการศึกษาตวัแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานพลงังานในการ

ปรับอากาศในอาคาร พบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลงังานในการปรับอากาศในอาคาร 

สามารถสรุปในรูปสมการไดดังนี ้

E = (ΣU.S * S/A * Δt) / COP             

โดยที ่

E  = ภาระการทาํความเยน็ในอาคาร (Electrical Supply) (วัตต) 

ΣU.S  = ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ซึ่งเปนตัวแปรดานวัสดุ 

(U-Value) 

แผนภูมิที ่4-9  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคบอนไดออกไซดจากตัวแปรดานภาระการทํา 

 ความเย็นของอาคารกรณีศึกษา สวนสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง 

 สหประชาชาต ิ(UNEP) 
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S/A  = พืน้ที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยอาคาร (ตร.ม.) ซึ่งเปนตวัแปรดานลักษณะ

รูปรางอาคาร 

Δt  = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอก ซึ่งเปนตัวแปรดาน

สภาพแวดลอมที่ตั้งและอุณหภูมิภายใน (°c) ของโครงการ 

COP  = อัตราสวนประสิทธิภาพของพลงังาน ซึ่งเปนตวัแปรประสิทธิภาพของ

เครื่องกล (Energy Efficiency Ratio)  

 การวิเคราะหขอมูลแตละตัวแปรดังกลาว จึงตองทําการออกแบบการวิจัยแตละตัวแปรได

ดังนี ้

1) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับอาคารและวัสดุ (Buildings and Material Factors) 

โดยทําการเลอืกวัสดุเปลือกอาคาร เปรียบเทียบคุณสมบัติที่เหมาะสม คํานวณภาระการทาํความ

เย็นและเปรียบเทียบ โดยเปรียบเทียบการวิจัยเปนระยะการปรับปรุงเปลือกอาคารสวนทึบแสงและ

ระยะการปรับปรุงเปลือกอาคารทั้งหมดรวมทั้งสวนหนาตางกระจก 

 

 

 

Descriptions 

Base case 
Opaque Wall Improved 

case 
Opaque Wall & Glass 

Improved case 

R 
hr.ft2.oF/btu 

U 
Btu/hr.ft2.oF 

R 
hr.ft2.oF/btu 

U 
Btu/hr.ft2.oF 

R 
hr.ft2.oF/btu 

U 
Btu/hr.ft2.oF 

Metal Sheet Roof 11.25 0.09 34.58 0.03 34.58 0.03 

Concrete Roof 2.73 0.37 32.42 0.03 32.42 0.03 

Floor 2.47 0.40 8.47 0.12 8.47 0.12 

Glass 1.84 0.54 1.84 0.54 5.39 0.19 

Wall 2.82 0.35 18.82 0.05 18.82 0.05 

 

2)  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับพืน้ที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยอาคาร (Surface per Usable 

Area factors) โดยทาํการศึกษาอาคารกรณีศึกษาใน 2 กรณีที่มีอัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารตอพื้นที่

การใชสอยอาคารตางกนั 

 

ตารางที ่4-17  แสดงคาสัมประสิทธิ์การนาํความรอนของเปลือกอาคารใน 2 ระยะการปรับปรุงอาคาร 

 กรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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 พื้นที่เปลือกอาคารกรณีศึกษาเปรียบเทียบ 2 กรณี  

สวน
เปลือก
อาคาร 

รายละเอียด 

Option A Option B 
อาคาร Outreach Building UNEP 

พื้นที่
(sq.m.) 

อัตราสวน
ตอพื้นที่

ปรับอากาศ 
% 

อัตราสวนตอ
พื้นที่เปลือก

อาคาร  
% 

พื้นที่
(sq.m.) 

อัตราสวนตอ
พื้นที่ปรับ
อากาศ % 

อัตราสวน
ตอพื้นที่
เปลือก
อาคาร % 

ผนัง
(ทั้งหมด) 

ทิศใต 253 11.01  110 12.7  

ทิศตะวันออก 535 23.28  220 25.4  

ทิศเหนือ 253 11.01  110 12.7  

 ทิศตะวันตก 535 23.28  220 25.4  

 รวม 1576 68.58 32.44 660 76.21 26.55 

หลังคา เหล็กรีด 720 31.33  720 83.14  

 คอนกรีต 216 9.40  216 24.94  

 รวม 936 40.73 19.27 936 108.08 37.65 

พื้น ภายใน 2298 100.00  866 100.00  

 ภายนอก 48 2.09  24 2.77  

 รวม 2346 102.09 48.29 890 102.77 35.80 

ผนัง ทิศใต 41 1.78  17.31 2.00  

กระจก ทิศตะวันออก 96.28 4.19  10.2 1.18  

 ทิศเหนือ 41 1.78  17.31 2.00  

 ทิศตะวันตก 112.24 4.88  20.96 2.42  

 รวม 290.52 12.64 5.98 65.77 7.59 2.65 

ผนังทึบ ทิศใต 212.00 9.23  92.69 10.7  

 ทิศตะวันออก 438.72 19.09  209.80 24.23  

 ทิศเหนือ 212.00 9.23  92.69 10.7  

 ทิศตะวันตก 422.76 18.40  199.05 22.98  

 รวม 1,285.48 55.94 26.46 594.23 68.62 23.90 

รวมเปลือกอาคาร 4858 211.4 100 2486 287.07 100 

 

3)  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับที่ตัง้และสภาพแวดลอม (Site and Climate Factors) 

ในทีน่ี้ไมสามารถทําการออกแบบแกไขได เนื่องจากเปนเรื่องที่เกีย่วของกับนโยบายทางดาน

กายภาพของหนวยงานสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย จงึเปนขอจํากัด ไมสามารถทาํการแกไข

เปลี่ยนแปลงได 

ตารางที ่4-18  แสดงคาสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคารใน 2 กรณีของการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 
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4)  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับระบบอุปกรณอาคาร (Buildings System Factors) 

ไดแกระบบปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษา ซึง่เปนระบบจายน้ําเย็นเย็นรวมที่มีอายุการใชงาน

มากกวา 10 ป ทัง้ระบบ จงึทาํการออกแบบการวิจยัเปนระยะการเปลีย่นระบบปรับอากาศเปน

แบบ FCU ติดผนังและติดตัง้ระบบ Fresh air โดยการสนับสนนุอุปกรณและการติดตั้งจากบริษทั 

Broad Company ประเทศจนี 

 

 
Model No. Cooling Load (kW) Total (kW) 

FCU－C 8 7.35 58.8 

FCU－D 8 9.64 77.12 

FCU－F 4 14.47 58.96 

Total 20 —— 198.88 

 

 

 

Specific Location at 
UNEP RRC.AP Office 

Area 
(m2) 

Model No. 
Cooling 
Load 

Cooling 
Capacity 

(kW) (W/m2) 

Tsunami Room 28 Thick DB3.6 1 3.6 129 

Public Area 318 Thick DB3.6 2 28.2 89 

Program Support Head  Thick DB9 1   

Vacant  Thick DB12 1   

Emerging Issues Head 15 Thick AD1.8 1 1.8 120 

Big Meeting Room 73 Thick DB9 1 9 123 

UNEP Room 17 Curve AD1.8 1 1.8 106 

Small Meeting Room 17 Thin AA2.7 1 2.7 159 

Director Room 16 Curve AD1.8 1 1.8 113 

Library 35 Thick DB3.6 1 3.6 103 

Public Area 232 Thick DB3.6 1 20.7 89 

Regional Support Head  Thick DB4.5 1   

Finance Group  Thick DB5.4 1   

Vacant  Thick DB7.2 1   

Head Regional Support   —— ——   

ตารางที ่4-19  แสดงรายการ FCU ระบบเดิมของอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 

ตารางที ่4-20  แสดงรายการติดตั้ง FCU ของอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอม 

 แหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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Specific Location at 
UNEP RRC.AP Office 

Area 
(m2) 

Model No. 
Cooling 
Load 

Cooling 
Capacity 

(kW) (W/m2) 

Server Room 10 Left Thick DC 3.6 1 3.6 360 

Others 119 —— —— —— —— 

Total 880 9 models 16 76.8 87 

 

 

 

Fresh air units No. 

  HEFA 100 10 

HEFA 240 2 

  HEFA 400 1 

Total 13 

 

ทั้ง 4 ตัวแปรเชิงเดี่ยวจะมีความเกี่ยวของสัมพันธซึ่งกันและกันตอการบริโภคพลังงานใน 

อาคาร และการออกแบบอยางมีประสิทธภิาพ ซึ่งจะทําการออกแบบการวิจยัในหัวขอตอไป 

4.3 การออกแบบการวิจัย เครื่องมือและวธิีการวิจยั 

4.3.1 การเลือกวสัดุผนังเพื่อใชในการวิเคราะหอาคารกรณีศกึษา 

วัสดุกรอบอาคารที่ใชวัสดุในการศึกษาไดทําการพิจารณาจากวัสดุทีส่ามารถจัดหาไดงาย

ในทองตลาดและเปนที่นยิมใชกันโดยทัว่ไป เปนแนวทางเบื้องตนในการคัดเลือกวัสดุ ควบคูไปกับ

พิจารณาถึงคณุสมบัติดานอื่น ๆ เพื่อวเิคราะหเปรียบเทียบหาวัสดุกรอบอาคารที่เหมาะสมตอไป

เพื่องายตอการเขาใจ และสอดคลองกับการใชงานในการกอสรางหรอืติดตั้ง จึงมกีารพิจารณาวัสดุ

กรอบอาคารตามการแบงประเภทของตําแหนงการใชงานของวัสดุผนัง ดังนี ้

1)  ผนังที่เปนมวลสาร (mass wall) หมายถงึผนงัทีม่วลสารยึดติดกันทัว่ทั้งผนัง

โดยการกอหรอืการหลอเขาดวยกนั ผนังทีน่ํามาพจิารณาศึกษาสาํหรับโครงการศึกษาวิจยัวัสดุผนัง

เพื่อการประหยัดพลังงาน 

2)  ฉนวนกนัความรอน (insulation) เพื่อใหผนังปองกนัการถายเทความรอนไดดี

ควรมีการติดตั้งฉนวนกันความรอนเพื่อการประหยัดพลงังาน 

ตารางที ่4-21  แสดงรายการติดตั้ง Fresh air units ของอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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4.3.2 การเลือกวสัดุหลังคาเพื่อใชในการวเิคราะหอาคารกรณศีึกษา 

หลังคาเปนสวนหนึ่งของอาคารดานบนทีช่วยปองกันอาคารจากสภาพภูมิอากาศ และ

สภาพแวดลอมภายนอก โดยเฉพาะหลงัคาเปนกรอบอาคารที่ตองรองรับความรอนที่ถายเทเขามา

จากดวงอาทิตยโดยตรง ดังนัน้อาคารชัน้บนหรือพืน้ที่ใชสอยที่อยูใตหลังคา จะมีผลกระทบเต็มที่

จากการแผรังสีความรอนดงักลาว จึงควรที่จะคํานึงถึงวธิีการปองกันความรอนที่ถายเทเขามา ใน

การศึกษาถึงวสัดุของหลังคาที่มีผลตอการถายเทความรอนในสวนของหลังคาทีพ่ิจารณานี้ไดแก 

1)  วัสดุมุงหลังคา (roofing) หมายถงึ วัสดุที่ใชมุงหลังคาของอาคาร เปนสวนที่

รองรับการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรง 

2)  ฉนวนกนัความรอน (insulation) เพื่อใหผนังปองกนัการถายเทความรอน

ผานวัสดุ ที่มีคณุสมบัติการตานทานความรอนสูงของตวัวสัดุเอง สวนใหญจะมีลักษณะเปนเสนใย 

โพรงหรือชองกลวง เปนตน 

4.3.3 การเลือกฉนวนกันความรอนเพื่อใชในการวิเคราะหอาคารกรณศีึกษา 

ฉนวนกนัความรอนเปนวัสดุที่ใชเพื่อการประหยัดพลงังานที่สําคัญปจจุบันเกือบทุกอาคาร

ใชฉนวนกนัความรอนในการควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารใหอยูในชวงที่ตองการ ฉนวนกนัความ

รอนมีคุณสมบัติในการสกดักั้นการสงผานความรอนจากดานหนึง่ไปยังอีกดานหนึง่ ซึ่งในแงของ

การใชงานแลวอาจใชไดทัง้การรักษาความรอนและความเย็น ดังนั้นเพื่อลดความรอนที่จะเขามา

ภายในอาคารการใชฉนวนกนัความรอนจงึมีวัตถุประสงคหลักเพื่อปองกันการถายเทความรอนจาก

ภายนอกเขามายังภายในอาคารเปนสําคญั 
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ตารางที ่4-22  แสดงคุณสมบัติทั่วไปของฉนวนกนัความรอนประเภททีน่ํามาใชกับอาคาร 

ลําดับ ชนิดฉนวน ลักษณะทั่วไป ขอดี ขอเสีย 

1 ใยแกว(glass 

fiber) 
• ฉนวนเสนใยแบบเซลลเปด สภาพการนําความรอนต่ํา ไมกันไฟ 

 • แบบคลุมหม ไมเปนพิษ ตัวประสาน (binder) ลุก

ไหมได   • ผลิตโดยการนําเศษแกวมา

หลอมและปนจนเปนเสนใย

ละเอยีด 

 

   การแทรกซึมของไอน้ําสูง

ควรมีวัสดุหุมกันไอน้ํา       

2 ใยแรหรือใยหิน 

(mineral fiber/ 

rock wool) 

• ฉนวนเสนใยแบบเซลลเปด สภาพการนําความรอนต่ํา ตัวประสาน (binder) ลุก 

 • แบบคลุมหม ไมติดไฟ ไหมได 

 • ลักษณะกรรมวิธีการผลิต

คลายฉนวนใยแกว 

ไมเปนพิษ การแทรกซึมของไอน้ําสูง 

  อุณหภูมิใชงานไมเกิน

1,300 องศาเซลเซียส 
 

  • ใชวัสดุประเภทแร เชนโลหะ

ของเหล็กกลา ทองแดง 

 

        

3 ใยเซลลูโลส 

(cellulose) 
• ผลิตขึ้นจากเศษกระดาษ

เศษไม นํามาใชใหม 

• ฉนวนเสนใยแบบเซลลเปด 

• แบบคลุมหม แบบแผน 

และแบบฉีด 

สภาพการนําความรอนต่ํา 

ไมเปนพิษ 

ติดไฟได 

                                        

การใชงาน 

การดูดซึมน้ําสูง 

อาจมีการยุบตัวตามอาย ุ

4 โฟมโพลีสโตรีน 

(polystyrene 

foam) 

• รูปแบบการผลิต(แบบรีด , 

แบบหลอ) 

สภาพการนําความรอนต่ํา ติดไฟได 

 เปนตัวผนึกหรือกนัซึมได อุณหภูมิใชงานสงูสุด

ประมาณ 82 องศา

เซลเซยีส 
 • วัสดุประเภทเซลลธรรมชาติ การแทรกซึมของไอน้ําและ

การดูดซึมน้ําตํ่า   • เปนสีเหลอืงและ

เสื่อมสภาพไดเมื่อโดนรังส ี

UV     
ไมเปนพิษ 

  

5 โฟมโพลียูรีเทน 

(polyurethane 

foam) 

• เปนสารฟลูออโรคารบอนที่

พนใหเปนโฟม 

สภาพการนําความรอนต่ํา

ที่สุด 

ติดไฟได 

 เกิดควันที่เปนพิษขณะ

ลุกไหม แกไขโดยใสสาร

กันไฟลาม 
 • แบบแผนแข็ง แบบฉีดขึ้น เปนตัวผนึกหรือกนัซึมได 

  • รูปแบบพนบนพื้นผิว การแทรกซึมของไอน้ําและ

การดูดซึมน้ําตํ่า         

6 

โฟมโพลีเอทธลีีน 

(polyethelene 

foam) 

• ลักษณะคลายฉนวนโพลีส

ไตรีน แตมักจะมคีวาม

หนาแนนมากกวา 

การนําความรอนต่ําสุด เปนที่อยูอาศัยของแมลง

หากไมมีการปองกัน  ไมติดไฟ 

 ปรับรูปได ยึดติดงาย 

น้ําหนักเบา 

กันเสียง 

ถาชื้นมาก ๆ จะทาํให

เสื่อมสภาพไป 

 

• แบบรีดติดกับวัสดุมุง

หลังคา 
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7 แผนอลูมิเนียม • เปนอลูมิเนียมฟอยลบาง ทนตอรังสีอลุตราไวโอเล็ต ถามีฝุนเกาะคุณสมบัติ

จะลดลงเรื่อย ๆ  ฟอยล • การใชงานควรมีชองอากาศ

ระหวางแผนหลังคา เพราะ

มีคุณสมบัตินําความรอนได

ดี 

ไมติดไฟ 

  ปองกันการกัดกรอนของ

สนิม 

ไมหดตัวแตจะเสียรูปหรือ

หยอนเรือ่งจากการติดต้ัง

ไมดี   

    • มีหลายประเภท น้ําหนักเบา 

8 เซรามิคโคทติ้ง • เปนวัสดุเคลือบผวิเพื่อ

สะทอนความรอน 

ชวยปองกันความเสียหาย

ใหแกหลังคาและผนัง จาก

ความรอน 

หากมีฝุนละอองจะทําให

คาการสะทอนความรอน

ลดลง 
  

  • มีคาการสะทอนความรอน

สูงดูดซับความรอนต่ํา และ

กระจายความรอนไดเร็ว 
   คาการสะทอนที่ดีขึ้นอยู

กับส ี(โดยเฉพาะสีขาว)       

แหลงที่มา : กรมพัฒนาและสงเสรมิพลังงานกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยแีละสิง่แวดลอม, 2543 : 28 

 

ทําการออกแบบการติดตั้งฉนวนหุมเปลือกอาคารเพื่อลดการสะสมความรอนในวัสดุ

เปลือกอาคาร โดยเลือกประเภทของฉนวน ใหเหมาะสมกบัช้ินสวนอาคารสํานกังานฯ ไดแก  

สวนผนังอาคาร เดิมเปนวัสดุกออิฐและพนทับผิวหนาดวยกรวดลาง วัสดุฉนวนในสวนนี้

ในทองตลาดที่เหมาะสมทีสุ่ดคือผนังEIFS (Exterior Insulation Finishing System) ซึ่งเปนผนงัที่

ใชติดตั้งภายนอกอาคารยดึติดผนังเดิมดวยกาวหรือสกรู 

 
 ภาพที ่4-15  แสดงรายละเอียดวัสดุผนงัEIFS (Exterior Insulation Finishing System) 
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สวนหลังคา วัสดุหลังคาเดมิเปนหลังคาเหล็กรีดทาํมุม 8 องศากับแนวราบ ใตหลังคามี

แผนไฟเบอรบอรดหนา 2 เซ็นติเมตรวางแนวราบ ใตชัน้ไฟเบอรบอรดลงไป 60 เซ็นติเมตรมีแผน

ฉนวนใยแกวหนา 2 นิ้ววางบนฝาเพดานยิปซ่ัมบอรดหนา 6 มิลลิเมตร การออกแบบวัสดุฉนวน

ปองกันการสะสมความรอนของวัสดุอาคารนั้น ตามหลกัคิดแลวจะตองติดตั้งฉนวนในชัน้นอกสดุที่

สัมผัสกับแหลงความรอน หากแตในกรณีนี้ หลงัคาเหล็กรีดมีอายกุารใชงานมานานกวา20ป มี

ความเสยีหายเนื่องจากอายกุารใชงานอยูมากและมกีารซอมบํารุงอยูบอยๆเฉพาะที ่ จึงทําการ

ออกแบบฉนวนสําหรับสวนหลังคาเปนแผนไฟเบอรกลาสวางทับบนแผนไฟเบอรกลาสเดิมแทนที่

จะเลือกวัสดุทบับนหลงัคา 

สวนพื้นอาคารปูทับดวยโฟมชนิด PU foamซึ่งมีความหนาแนนสงูและทนการรับน้าํหนกั

ไดดีแลวปูทับหนาอีกที่ดวยไมอัดหนา 20 มิลลิเมตร กรุผิวหนาดวยกระเบื้องยาง 

เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย  จากตัวแปรที่ไดทําการศึกษาแสดงวาตวัแปรในการใช

พลังงานในอาคารที่มากที่สุดคือระบบปรับอากาศ และภาระตอระบบปรับอากาศที่สูงที่สุดคือการ

สะสมความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร ดังนั้นจงึออกแบบการวิจัยเพื่อหาน้าํหนกัตัวแปรที่เปน

ภาระตอระบบปรับอากาศในสวนของเปลือกอาคาร โดยกําหนดใหเปนตัวแปรตน และกําหนดตัว

แปรอื่นๆที่มีน้าํหนักนอยเปนตัวแปรคงที ่ เครื่องมือที่ใชในการวิจัยจงึใชวัดเฉพาะระบบปรับอากาศ 

กระแสไฟฟา สภาพอากาศภายในและภายนอกอาคาร เครื่องมือที่ใชวัดระบบปรับอากาศใชหัววดั

อุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ําเย็น และเก็บบันทกึขอมูลทุก 15 นาทีดวยโปรแกรม DMS 

เครื่องมือที่ใชวัดกระแสไฟฟาเก็บบันทกึขอมูลทุก15 นาทีดวยโปรแกรม DMS เครื่องมือวดั

อุณหภูมิและความชืน้ภายในสํานักงานใชเครื่องวัดแบบ Spot check เครื่องมือที่ใชวัดสภาพ

อากาศภายนอกอาคาร ใชเครื่องมือวัดของสถานีตรวจอากาศของสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย 

เก็บบันทึกขอมูลทุก 5 นาที  
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4.3.4 ออกแบบปรับปรุงอาคารโดยเปรียบเทียบภาระกระทําความเยน็ วสัดุ 
วิธีการและการลงทุน 

 

 

รหัสแบบ
เปลือก
อาคาร 

หลังคา ผนัง พ้ืน ภาระการทํา ราคา

ไฟเบอรกลาสหนา ผนังEIFSหนา PU foam หนา ความเย็น ลงทุน

6" 9" 12" 3" 4" 7" 1" 1 1/2" 2" (Watt/sq.m.) (บาท) 

111 a    a     a     28.3642 1930 
112 a     a       a   28.3053 2030 
113 a     a         a 28.2204 2330 
121 a       a   a     26.3744 2040 
122 a       a     a   26.3155 2140 
123 a       a       a 26.2306 2440 
131 a         a a     25.1448 2150 
132 a         a   a   25.0859 2250 
133 a         a     a 25.0009 2550 
211   a   a     a     26.4405 2055 
212   a   a       a   26.3817 2155 
213   a   a         a 26.2967 2455 
221   a     a   a     24.4507 2165 
222   a     a     a   24.3918 2265 
223   a     a       a 24.3069 2565 
231   a       a a     23.2211 2275 
232   a       a   a   23.1622 2375 
233   a       a     a 23.0773 2675 
311     a a     a     25.3859 2180 
312     a a       a   25.3270 2280 
313     a a         a 25.2421 2580 
321     a   a   a     23.3961 2290 
322     a   a     a   23.3372 2390 
323     a   a       a 23.2523 2690 
331     a     a a     22.1665 2400 
332     a     a   a   22.1076 2500 
333     a     a     a 22.0226 2800 

ตารางที ่4-23  แสดงรายการแบบเปลือกอาคาร ภาระการทําความเยน็ และราคาลงทนุปรับปรุง 

 อาคารกรณีศึกษา Option B (UNEP) 
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 จากการเปรียบเทียบการออกแบบเปลือกอาคารแตละแบบกับการลงทุนแลว แบบผนังที่

เหมาะสมที่เลกืมาทําการปรบัปรุงอาคารจริงไดแก แบบรหัส 222 และเมื่อนาํมาคาํนวณมาภาระ

ทําความเย็นเปรียบเทียบ 2 กรณี ไดดังตารางตอไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที ่4-10  แสดงการเปรยีบเทียบแบบเปลือกอาคาร ภาระการทาํความเย็น และราคาลงทนุ 

 ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (UNEP) 
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ภาระการทําความเย็นของเปลือกอาคาร(Q)เปรียบเทียบตามการออกแบบปรบัปรุงอาคารทั้ง 2 กรณี 

สวนของเปลือก
อาคาร 

รายละเอียด 

Option A  
(Outreach Building) 

Option B  
(UNEP) 

กอน
ปรับปรุง 

ออกแบบ 
กอน

ปรับปรุง 
ออกแบบ 

(btu/hr.) (btu/hr.) (btu/hr.) (btu/hr.) 
หลังคา Q Roof รวม 65,878.18 14,944.36 65,878.18 14,944.36 
ผนังทึบ Q Wall ทิศใต 26,694.42 3,999.91 5,022.83 752.62 

  ทิศตะวันออก 65,311.13 9,786.26 15,512.44 2,324.39 

  ทิศเหนือ 24,721.92 3,704.35 4,651.69 697.01 

  ทิศตะวันตก 71,326.57 10,687.62 15,765.71 2,362.34 
  รวม 188,054.04 28,178.13 40,952.66 6,136.37 

พื้น Qfloor รวม 70,651.62 16,373.81 70,517.25 20,564.06 
กระจก Q Glass 

conduction 

ทิศใต 1,417.72 1,417.72 1,417.72 1,417.72 
 ทิศตะวันออก 835.15 835.15 835.15 835.15 

  ทิศเหนือ 3,357.98 3,357.98 1,417.72 1,417.72 
  ทิศตะวันตก 1,716.26 1,716.26 1,716.26 1,716.26 
  รวม 7,327.12 7,327.12 5,386.86 5,386.86 
 

Q Glass solar 
ทิศใต 4,571.41 4,571.41 4,571.41 4,571.41 

 ทิศตะวันออก 7,260.59 7,260.59 7,260.59 7,260.59 

  ทิศเหนือ 5,123.13 5,123.13 5,123.13 5,123.13 
  ทิศตะวันตก 13,958.01 13,958.01 13,958.01 13,958.01 
  รวม 30,913.14 30,913.14 30,913.14 30,913.14 

ภาระการทํา
ความเย็นรวม 

Q Total 362,824.10 97,736.55 213,648.00 77,944.79 

ภาระการทํา
ความเย็นตอ
พื้นที่ใชงาน 

Btu/hr*sq.ft  14.38 3.95 22.08 7.74 

W/sq.m. 9,321.85 45.36 12.46 69.63 24.40 

ลดการใชพลังงานจากเดิมได (%)  72.53  64.96 

จากการออกแบบการวิจยั การเลือกวัสดุและคํานวณคาการถายเทความรอน และการ

ลงทนุแลว ไดขอสรุปขางตน จึงทําการเสนอไปยังสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

เพื่ออนุมัติในการดําเนินการปรับปรุงอาคารจริง โดยวางแผนระยะเวลาการปรับปรุงอาคารใหส้ัน

ที่สุด และพืน้ที่สํานักงานจะตองใชงานไดโดยไมตองปดทําการในชวงระยะเวลาปรบัปรุงอาคาร มี

รายละเอียดการปรับปรุงอาคารแตละสวนดังนี ้

ตารางที ่4-24  แสดงภาระการทําความเยน็เปรียบเทียบตามการออกแบบเปลือกอาคารกรณีศึกษา 

 ทั้ง 2 กรณ ี 
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ลําดับ
ที่ 

รายการ ชนิดวัสดุฉนวน วิธีการ 

1 ปรับปรุงผนังอาคารสวนทึบ

แสง 

ผนัง EIFS หนา 4"  เตรียมผิวหนาผนังดานนอกอาคาร 

ติดตั้ง EPS foam 

ทําผิวชั้นนอก 

2 ปรับปรุงฝาเพดาน fiber glass หนา 9" วางแผน fiber glass หนา 9"ลงบนแผน

ฝายิปซั่มบอรดเดิม 

ซอมแผนฝายิปซั่มบอรดสวนที่เสียหาย 

3 ปรับปรุงพื้น PU foam หนา 1 1/2" ปู

ทับดวยแผนพื้นไมอัด

หนา 20 มม.กรุกระเบื้อง

ยาง 

ติดตั้งแผนไมอัดที่พนดวย PU foam หนา 

1 1/2" ลงบนพื้นคอนครีตเดิม 

ปูกระเบื้องยาง 

4.3.5 ปรับปรุงอาคารจริงตามแนวทางที่ไดเสนอ 

1) สวนติดตั้งอุปกรณเครื่องมือตรวจวัด ทําการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดและเก็บ

ขอมูลกอนการดําเนินการปรับปรุงอาคาร โดยมีรายละเอียดการติดตั้งเครื่องมือดังนี ้

 

 

 

ตารางที ่4-25  แสดงรายการและรายละเอยีดแบบเปลือกอาคารกรณศีึกษา Option B (UNEP)  

 ระยะที ่1 

ระบบจายลมเย็นแบบ FCU 18 ชุด ระบบจายลมเย็นแบบ AHU 4 ชุด 

ภาพที ่4-16  แสดงตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดอัตราการไหลและอุณหภูมิใน 

 ระบบการจายน้ําเย็น 
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(1) ระบบจายลมเย็นแบบ FCU 18 ชุด 

ติดตั้งเครื่องวดัอัตราการไหลของน้ําเย็นในทอจายน้ําเยน็ เก็บขอมูลดวยโปรแกรม DMS 

(Demand Management System) 

(2) ระบบจายลมเย็นแบบ AHU 4 ชุด 

ติดตั้งเครื่องวดัอัตราการไหลและอุณหภูมิของน้าํเยน็ในทอจายน้ําเยน็และทอน้ํากลับ เก็บ

ขอมูลดวยโปรแกรม DMS (Demand Management System) 

2) สวนการปรับปรุงอาคาร 

(1)  การติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนทบึแสง 

a. วางแผนขั้นตอนการทํางาน พืน้ทีก่ารทาํงานและการเคลื่อนยาย

ผูใชงานอาคาร โดยแบงพืน้ที่การทํางานเปนงานผนังภายนอก และงานภายในอาคารซึ่งแบง เปน 

2 สวน คือพืน้ที่ดานทิศเหนอืและพื้นที่ดานทิศใต   

b. เตรียมพื้นที่กองเก็บวสัดุอุปกรณการทาํงานและพืน้ทกีารจัดสง

วัสดุ ดานหลังอาคาร Outreach Building ซึ่งใชพืน้ทีป่ระมาณ 100 ตารางเมตร บนพื้นสนามหญา 

ลอมร้ัวดวยโครงไมและตาขายสีเขียว 

c. ปรับปรุงผนังดานนอกอาคารชั้นที ่3 โดยเริม่จากดานทิศตะวันออก 

ทิศเหนือ ทิศตะวันตกและทิศใตตามลําดับ ในแตละดานเริ่มตนดวยการติดตั้งนัง่รานเหล็ก ทาํ

ความสะอาดพื้นผวิอาคาร ฉาบปูนชนิดที่เปนตวัประสานระหวาง EPS foam กับผนังอาคารเดิม 

ติดตั้งตาขายดานนอก EPS foam และแผนกับซึม จากนัน้ทําผวิทบัหนาดวยซีเมนตชนิดพิเศษที่มี

คุณสมบัติกันการเกาะติดของฝุนและคราบตางๆและชําผระลางออกไดงาย ในการติดตั้งจะเวน

ชองแสงเดิมไวเพื่อใหแสงธรรมชาติผานเขาในอาคาร 

d. ปรับปรุงฝาเพดานดวยแผน Fiber glassหนา 9” วางลงบนฝา

เพดานเดิม โดยใชแผน Fiber glass ความหนา 3” ชนิดหุมดวยแผนฟอยลวางซอนทับกนั 3 ชัน้ แต

ละชั้นวางเหลือ่มสลับชวงรอยตอเพื่อไมใหเกิดการรั่วซึมของอากาศผานรอยตอได 

e. ปรับปรุงพื้นอาคาร โดยการใชแผนไมอัดหนา 20 มิลลิเมตรพนทับ

ดวย PU foam วางเรียงตอกันบนพืน้คอนกรีตเดิม เชือ่มรอยตอใหสนิทแลวปูทับหนาดวยแผนพื้น

กระเบื้องยาง 
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ภาพที ่4-17 แสดงการระหวางการปรับปรุงผนงัอาคารดานทิศเหนือ 

ภาพที ่4 -18  แสดงการปรับปรุงผนงัอาคารดานทิศตะวนัออกและทิศเหนือดวยวัสดุผนัง 

 EIFS 
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ภาพที ่4 -19  แสดงการปรับปรุงผนงัอาคารดานทิศตะวนัออกและทิศเหนือดวยวัสดุผนัง 

 EIFS 

ภาพที ่4 - 20 แสดงการติดตั้งผนงัEIFSบนผนังระเบยีงซีเ่หล็ก 
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(2) การติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนโปรงแสง 

 ดวยการติดตั้งกระจก Heat-stop 24 mm. 3 ชั้น ในวงกบ U-PVC บนแนวเดียวกบัผนัง

อาคารดานนอกอาคาร ซึง่วงกบ UPVC นี้ไดทําการติดตั้งลงบนฉนวน EIFS และปดรอยตอดวย

วัสดุ Sealant เพื่อปองกันการรั่วซึมของอากาศ โดยยังคงมกีระจกเดิมติดตั้งในตําแหนงเดิมของ

อาคาร 

 

 

ภาพที ่4-21  แสดงการปรับปรุงผนงัอาคารดวยวัสดุผนงัEIFSโดยเวนบริเวณชองกระจก 

ภาพที ่4-22  แสดงรายละเอียดกระจก Triple panes Heat-stop 
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3) การติดตั้ง FCU และFresh air units 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4-24  แสดงชนิด FCU และ Fresh air unit และตําแหนงการติดตั้ง 

ภาพที ่4-23  แสดงแนวการติดตั้งกระจก  Triple panes Heat-stop 

ตําแหนง 

การติดตั้งกระจกใหม 
แนวกระจกเดมิ 
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ชนิดเครื่องปรับอากาศ 

 

 

 

AC:Curve Model AD 

 

 AC:Thin Model AA 

 

 AC:Thick Model DB 

 

 AC:Left Thick Model DC 

 

 

 HEFA: Fresh Air Unit SA 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-26  แสดงชนิดเครื่องปรับอากาศ FCU และ Fresh air units ซึ่งไดรับการบริจาคโดย

บริษัท Broad Company ประเทศจนี 
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Specific Location at 
UNEP RRC.AP Office 

Area 
m2 

Model No. 
Cooling 
Load 

Cooling 
Capacity 

(kW) (W/m2) 

Tsunami Room 28 Thick DB3.6 1 3.6 129 

Public Area 318 Thick DB3.6 2 28.2 89 

Program Support Head  Thick DB9 1   

Vacant  Thick DB12 1   

Emerging Issues Head 15 Thick AD1.8 1 1.8 120 

Big Meeting Room 73 Thick DB9 1 9 123 

UNEP Room 17 Curve AD1.8 1 1.8 106 

Small Meeting Room 17 Thin AA2.7 1 2.7 159 

Director Room 16 Curve AD1.8 1 1.8 113 

Library 35 Thick DB3.6 1 3.6 103 

Public Area 232 Thick DB3.6 1 20.7 89 

Regional Support Head  Thick DB4.5 1   

Finance Group  Thick DB5.4 1   

Vacant  Thick DB7.2 1   

Head Regional Support   —— ——   

Server Room 10 Left Thick DC 3.6 1 3.6 360 

Others 119 —— —— —— —— 

Total 880 9 models 16 76.8 87 

 

 
Fresh air units No. 

 HEFA 100 10 

HEFA 240 2 

 HEFA 400 1 

Total 13 

 

ตารางที่ 4-27  แสดงรายการชนิดเครื่องปรบัอากาศและตําแหนงการติดตั้ง 

ตารางที่ 4-28  แสดงจํานวนการติดตั้งFresh air units 
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4.4 เก็บขอมลูการใชพลังงานกอนและแตละระยะการปรับปรุงอาคารจริง 

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

(UNEP) แบงเปน 2 ระยะ ไดแก การติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนทบึแสง และการติดตั้งกระจก 

มูล่ีกันแดดไฮโดรลิก พรอมกบัการติดตั้ง FCU และ Fresh air units  

การเก็บขอมูลไดทําการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นเปน 3 ชุดตามชวงเวลาดังนี ้

1) ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นกอนการปรับปรุงอาคาร 

2) ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําหลังการปรับปรุงอาคารดวยการ

ติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนทึบแสง 

3) ขอมูลน้ําเย็นในระบบจายน้าํเยน็กอนและหลังการปรับปรุงอาคารดวยการ

ติดตั้งกระจก มูล่ีกันแดดไฮโดรลิก พรอมกบัการติดตั้ง FCU และ Fresh air units 

โดยจัดเก็บขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ดวยโปรแกรม DMS วัดอุณหภูมิและอัตราการไหล

ของน้ําเย็นจากทอระบบจายน้ําเยน็ทัง้ 22 ชุด แบงเปนพื้นที่การทําความเย็นดงัตอไปนี้ 

 

 
ลําดับที่ หัวจายลมเย็น พ้ืนที่ทําความเย็น รายละเอียดพื้นที ่

1 FCU01-FCU04 ทิศตะวันตก/เหนือ พื้นที่ทํางานเปดโลง 

2 FCU05-FCU08 ทิศตะวันตก/ใต พื้นที่ทํางานเปดโลง 

3 FCU17-FCU18 ทิศตะวันตก หองประชุมใหญ 

4 FCU13-FCU16 ทิสตะวันออก พื้นที่ทํางานเปดโลง 

5 FCU09-FCU12 ทิสตะวันออก หองทํางานกั้นผนังทึบ 

6 AHU01-AHU02 ทิศใต พื้นที่ทํางานเปดโลง 

7 AHU03-AHU04 ทิศเหนือ พื้นที่ทํางานเปดโลง 

ตารางที่ 4-29  แสดงรายการหัวจายลมเย็นตามพืน้ทีท่ําความเย็นแตละกลุม 
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สวนการจัดเกบ็ขอมูลชุดที่ 3 จัดเก็บดวยโปรแกรม DMS วัดอุณหภูมิและอัตราการไหล

ของน้ําเย็นจากทอระบบจายน้ําเยน็ที่ไดทาํการตัดตอทอน้ําเยน็ใหม โดยแบงเปนทอทางดานทิศ

เหนือที่จายน้าํเย็นเขาเครื่องทําความเย็น 2 เครื่องดานทศิเหนือ และทอจายน้ําเยน็ทางดานทิศใตที่

จายน้ําเย็นเขาเครื่องทาํความเยน็ 13 เครือ่งดานทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวนัตก 

 

 

 

 

4.4.1 ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นกอนการปรับปรงุอาคารการ

ตรวจวัดขอมูลไดแบงเปน 7 พืน้ที่ดังที่ไดกลาวไวขางตน ผลการตรวจวัดขอมูลไดเสนอแยกเปน

พื้นที่ดังนี ้

ภาพที ่4-25  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นแตละกลุมของหัวจายลมเย็น 

โครงขายน้าํเยน็ของเครื่องทาํความเยน็ 2 เครื่องดานทิศเหนือ 

โครงขายน้าํเยน็เครื่องทาํความเยน็ 13 เครือ่งดานทิศตะวันออก ทิศใต และ

ทิศตะวนัตก 
ภาพที ่4-26  แสดงโครงขายการทาํความเย็นของเครื่องทําความเย็นทีต่ิดตั้งใหม 
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1) ระบบจายลมเย็นแบบ FCU 18 ชุด 
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ภาพที ่4-27  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 04 กอนการ 

 ปรับปรุงอาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-11  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 04 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-12  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 04 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-28  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 05-FCU 08 กอนการ 

 ปรับปรุงอาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-13  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 05- 

  FCU 08 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-14  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 05-FCU 08 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-29  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 17-FCU 18 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-15  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 17-FCU 18  

  กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-16  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 17-FCU 18 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-30  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 13-FCU 16 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-17  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 13-FCU 16  

  กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-18  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 13-FCU 16 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-31  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 09-FCU 12 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-19  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 09- 

  FCU 12 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-20  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 09-FCU 12 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-32  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 กอนการ 

 ปรับปรุงอาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-21  แสดงอัตราการทํางานเปรียบเทียบของวาลวจายน้าํเยน็ของหัวจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-22  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 กอน 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-23  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็ของหัวจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-24  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทํา 

  ความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคาร 

  กรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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2) ระบบจายลมเย็น AHU 4 ชุด 
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ภาพที ่4-33  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-25  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02 กอนการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 



 

 
134 

 
 

 

 

 

 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

1.
00

3.
00

5.
00

7.
00

9.
00

11
.0

0

13
.0

0

15
.0

0

17
.0

0

19
.0

0

21
.0

0

23
.0

0 เวลา

Ton Ref.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4-34  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 03-AHU 04 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-26  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 03-AHU 04 กอน 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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ภาพที ่4-35  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 กอนการปรับปรุง 

 อาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-27  แสดงพลังงานการทาํความเย็นเปรียบเทียบของหัวจายลมเย็น AHU 01- 

  AHU 04 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-28  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น AHU 01-AHU 04  

  กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-29  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็ของหัวจายลมเย็น AHU 01-  

  AHU 04 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-30  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทําความ 

  เย็นของหัวจายลมเยน็ AHU 01-AHU 04 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา  

  Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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3) ระบบจายลมเย็นรวม 
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ภาพที ่4-36  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ FCU 01- FCU 18  

 กอนการปรับปรุงอาคาร (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-31  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ  

  FCU 01-FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B 

  (เดือนมกราคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-32  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็เปรียบเทียบของหัวจายลม 

  เย็น AHU 01-AH 04 และ FCU 01-FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคาร 

  กรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-33  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทําความ 

  เย็นของหัวจายลมเยน็ AHU01-AHU04 และ FCU 01-FCU 18 กอนการปรับปรุง 

  อาคารกรณีศึกษา Option B (เดือนมกราคม 2551) 
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4.4.2 ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นหลังการปรับปรงุอาคาร
กรณศีึกษาระยะที่ 1  

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาระยะที่ 1 เปนการปรับปรุงอาคารดวยการติดตั้งฉนวน

เปลือกอาคารสวนทึบแสง ไดแกสวนหลังคา ผนงัทึบ และพื้น การตรวจวัดขอมูลไดแบงเปน 7 พืน้ที่

ดังที่ไดกลาวไวขางตน ผลการตรวจวัดขอมูลไดเสนอแยกเปนพื้นที่ดังนี ้

1) ระบบจายลมเย็นแบบ FCU 18 ชุด 
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ภาพที ่4-37  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 04 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-34  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 04 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1 (เดือน 

  ธันวาคม 2551) 
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(หลังการปรับปรุงอาคาร)
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แผนภูมิที่ 4-35  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 04 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-38  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 05-FCU 08 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-36  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 05-FCU 08  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-37  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 05-FCU 08 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-39  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 17-FCU 18 หลังการ 

 ปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-38  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 17-FCU 18  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-39  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 17-FCU 18 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-40  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU13-FCU 16 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-40  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 13-FCU 16  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-41  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 13-FCU 16 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-41  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 09-FCU 12 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-42  แสดงอัตราการทํางานของวาลวจายน้ําเยน็ของหวัจายลมเย็น FCU 09-FCU 12  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-43  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 09-FCU 12 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-42  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-44  แสดงอัตราการทํางานเปรียบเทียบของวาลวจายน้าํเยน็ของหัวจายลมเย็น FCU 01- 

  FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1  

แผนภูมิที่ 4-45  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น FCU 01-FCU 18 หลัง 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1 (เดือนธันวาคม 2551) 
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พลงงานไฟฟาระบบทาความเยนเปรยบเทยบของ FCU 01-FCU18 

เดือนธันวาคม 2551 (หลังการปรับปรุงอาคาร)
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แผนภูมิที่ 4-46  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็เปรียบเทียบของหัวจายลมเย็น  

  FCU 01-FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1  

แผนภูมิที่ 4-47  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทําความ 

  เย็นของหัวจายลมเยน็ FCU 01-FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา  

  Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 



 

 
147 

2) ระบบจายลมเย็น AHU 4 ชุด 
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ภาพที ่4-43  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-48  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-44  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 03-AHU 04 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-49  แสดงพลังงานการทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 03-AHU 04 หลังการ 

  ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 
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ภาพที ่4-45  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 หลังการปรับปรุง 

 อาคารระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-51  แสดงพลังงานการทาํความเย็นเปรียบเทียบของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 02  

  หลังการปรับปรุงอาคารกรณศีึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-50  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 หลัง 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1 (เดือนธันวาคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-52  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็เปรียบเทียบของหัวจายลมเย็น  

  AHU 01-AHU 04 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1  

  (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-53  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทํา 

  ความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 หลังการปรับปรุงอาคาร 

  กรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 
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3) ระบบจายลมเย็นรวม 22 ชุด 
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ภาพที ่4-46  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU04 และ FCU 01-FCU 18  

 หลังการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 (เดือนธนัวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-54  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมของหวัจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ  

  FCU 01- FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1  

  (เดือนธันวาคม 2551) 
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แผนภูมิที่ 4-55  แสดงพลังงานไฟฟารายเดือนระบบทาํความเยน็เปรียบเทียบของหัวจายลม 

  เย็น AHU 01-AHU 04 และ FCU 01-FCU 18 หลังการปรับปรุงอาคาร 

  กรณีศึกษา Option B ระยะที่ 1 (เดือนธันวาคม 2551) 

แผนภูมิที่ 4-56  แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายเดือนของระบบทํา 

  ความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ FCU 01-FCU 18 หลงั 

  การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่1 (เดือนธันวาคม 2551) 
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4) สรุปผลการปรับปรุงอาคารระยะที ่1 

 

 
 

 

 

 

. 

 

หัวจายลมเย็น พื้นที่ทําความเย็น 
พลังงาน(kwhr/mth) CO2(kgCO2/kwhr) พลังงานลดลง 

กอน หลัง กอน หลัง % 

FCU01-FCU04 ทิศตะวันตก/เหนือ 3341 1609 2.47 1.19 51.84 

FCU05-FCU08 ทิศตะวันตก/ใต 5099 1251 3.77 0.92 75.46 

FCU17-FCU18 ทิศตะวันตก 424 153 0.31 0.11 63.91 

FCU13-FCU16 ทิสตะวันออก 955 1448 0.70 1.07 -51.72 

FCU09-FCU12 ทิสตะวันออก 9179 5012 6.78 3.70 45.40 

AHU01-AHU02 ทิศใต 15968 17330 11.80 12.81 -8.52 

AHU03-AHU04 ทิศเหนือ 4250 2167 6.27 1.60 49.01 

รวม   39216 28970 32.12 21.42 26.13 

ภาพที ่4-47  แสดงพื้นที่ทาํความเย็นของหัวจายลมเย็น AHU 01-AHU 04 และ FCU 01- FCU 18 

ตารางที่ 4-30  แสดงพลังงานทําความเย็นเปรียบเทียบตามพื้นทีท่ําความเย็นของหวัจายลมเย็น  

 AHU 01-AHU 04 และ FCU 01- FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารและหลังการ 

 ปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 
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 หลังการปรับปรุงอาคารพบวา การใชพลงังานในการทาํความเย็นลดลงเฉลี่ย 26.13 % 

และอุณหภูมิผิวผนงัดานในอาคารมีคาเฉลี่ย 26oC ซึ่งมีคาต่ํากวาอณุหภูมิเฉล่ียกอนติดตั้งฉนวน 

EIFS ดานนอกอาคารเดิมทีม่ีคาฉลี่ย 27.5 oC เนื่องจากฉนวน EIFS มีคุณสมบัติเปนฉนวนกันการ

นําความรอนจากแหลงพลงังานภายนอกอาคารที่สะสมในเนื้อวัสดุผนงัอาคารไดนอยลง เมื่อผนัง

อาคารมีการสะสมความรอนมาก ก็จะถายเทความรอนเขาสูตัวอาคารโดยการแผรังสี (Mean 

Radiant Temperature - MRT) สูภายในอาคาร เครื่องทําความเย็นจงึตองใชพลงังานสงูในการลด

ความรอนลง แตเมื่อการสะสมความรอนในเนื้อวัสดุลดลง การแผรังสีจากผนงัสูภายในอาคารจึง

ลดลงทําใหอุณหภูมิของอากาศภายในอาคารไมสูงมาก การใชพลงังานในการทาํความเยน็ของ

ระบบปรับอากาศจึงลดลง 

จากการตรวจสอบอุณหภูมิผิวผนงัภายในอาคารดานทศิตะวันออกและทิศตะวนัตก พบวา

อุณหภูมิผิวผนังภายในอาคารดานทิศตะวนัตกสูงกวาดานทิศตะวันออกประมาณ 2oC - 3oC 

ชี้ใหเหน็วาการแผรังสีดวงอาทิตยทางดานทิศตะวันตกมีความเขมมากวาการแผรังสีดานทิศ

ตะวันออก และมีการสะสมความรอนในเนื้อวัสดุเปลือกอาคารสูงและทําใหเกิดการแผรังสีเขาสูตัว

พลังงานไฟฟาระบบทําความเย็นเปรียบเทียบของ AHU 01-FCU04และ FCU01-18 

กอนและหลังการปรับปรุงอาคาร
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แผนภูมิที่ 4-57  แสดงพลังงานทําความเย็นเปรียบเทียบตามพื้นทีท่ําความเย็นของหวัจายลมเย็น  

  AHU 01-AHU 04 และ FCU 01- FCU 18 กอนการปรับปรุงอาคารและหลังการ 

  ปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 



 

 
155 

อาคารและผูใชอาคาร พบวาผูใชอาคารที่ใชพืน้ที่บริเวณใกลผนงัดานทิศตะวนัตกมักจะรูสึกไม

สบาย แตเมื่อปรับปรุงอาคารแลว ปริมาณการสะสมความรอนในเนื้อวสัดุนอยลง ทําใหการแผรังสี

ความรอนสูภายในอาคารและผูใชอาคารลดลง ผูใชอาคารที่อยูใกลผนังดานทิศตะวันตกจงึรูสึก

สบายขึ้น 

4.4.3 ขอมูลการตรวจวัดน้าํเยน็ในระบบจายน้ําเย็นหลังการปรับปรงุอาคาร
กรณศีึกษาระยะที่ 2  

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาระยะที่ 2 เปนการปรับปรุงอาคารดวยการติดตั้งกระจก มูล่ี

กันแดดไฮโดรลิกดานนอกหนาตางกระจกทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก พรอมกับการติดตั้ง FCU 

และ Fresh air unit การตรวจวัดขอมูลไดแบงเปน 2 โครงขายการจายน้ําเยน็ ไดแกจุดจายน้ําเยน็

ดานทิศเหนือและจุดจายน้าํเยน็ดานทิศใต 

 ผลการตรวจวดัขอมูลไดเสนอแยกเปนพื้นที่ดังนี ้

1) ระบบจายน้ําเย็นจากทอน้าํเย็นดานทิศเหนือ 
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แผนภูมิที่ 4-58  แสดงพลังงานการทาํความเย็นวัดจากทอจายน้ําเย็นทิศเหนือ หลังการปรับปรุง 

  อาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่2 (เดือนมกราคม 2553) 
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2) ระบบจายน้ําเย็นจากทอน้าํเย็นดานทิศใต 
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3) ระบบจายน้ําเย็นรวม 
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แผนภูมิที่ 4-60  แสดงพลังงานการทาํความเย็นรวมหลงัการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา Option B  

  ระยะที ่2 (เดือนมกราคม 2553) 

แผนภูมิที่ 4-59  แสดงพลังงานการทาํความเย็นวัดจากทอจายน้ําเย็นทิศใตหลังการปรับปรุง 

  อาคารกรณีศึกษา Option B ระยะที ่2 (เดือนมกราคม 2553) 
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4.5 วิเคราะหผลการเปรยีบเทียบขอมลูการตรวจวัดน้าํเย็นในกอนปรับปรุงอาคาร
และแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 

4.5.1 เปรียบเทยีบการใชพลงังานในการทาํความเยน็ 

การใชพลงังานในการทาํความเยน็และการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ในแตละ

ระยะการปรับปรุงอาคาร สรุปไดดวยตารางเปรียบเทียบดังนี ้

 

รายการ 
Base case ระยะที่1 ระยะที่2 

ปริมาณ ปริมาณ 
%ของBase 

case 
ปริมาณ 

%ของBase 

case 

พลังงานการทําความเย็น (kwhr/mth) 39,215.78 28,969.61 73.87 4,957.71 12.64 

ปริมาณการปลดปลอยCO2(kgCO2) 21,568.68 15,933.28 73.87 2,726.74 12.64 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 ดวยการตดิตั้งฉนวนเปลอืกอาคารสวนทึบแสง มีผลใหลด

การใชพลงังานทาํความเยน็ลงจาก 39,215.78 kwhr ตอเดือน ลงเหลอื 28,969.61 kwhr ตอเดือน 

ลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก 21,568.68 kgCO2 ลงเหลือ 15,933.28 kgCO2 คิด

รอยละในการใชพลังงานเปน 73.87 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกบัพลงังานการทาํความเย็นกอนการ

ปรับปรุงอาคาร สามารถลดการใชพลงังานการทําความเย็นลงได 26.13 เปอรเซ็นต 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 ดวยการติดตั้งกระจก มูล่ีกันแดดไฮโดรลิก พรอมกับการ

ติดตั้ง FCU และ Fresh air units มีผลใหลดการใชพลังงานทาํความเย็นลงจาก 39,215.78 kwhr

ตอเดือน ลงเหลือ 4,957.71 kwhr ตอเดือน ลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจาก 

21,568.68 kgCO2 ลงเหลอื 2,726.74 kgCO2 คิดเปนรอยละในการใชพลังงาน 12.64 เปอรเซน็ต

เมื่อเทียบกับพลังงานการทาํความเย็นกอนการปรับปรุงอาคาร สามารถลดการใชพลังงานการทาํ

ความเย็นลงได 87.36 เปอรเซ็นต 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 และระยะที่ 2 มีผลในการลดการใชพลังงานการทําความเยน็

ตางกนั โดยการปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 สามารถลดการใชพลงังานเพิ่มข้ึนไดคิดเปน 61.23 

เปอรเซ็นตของการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 

ตารางที่ 4-31  แสดงการเปรยีบเทียบการใชพลังงานในการทําความเยน็ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 
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ทั้งนี้ปจจัยที่สงผลอยางมากตอการใชพลังงานในการทาํความเย็นในอาคารระหวางการ

ปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 และระยะที่ 2 คือ การรั่วซมึของอากาศ การแผรังสีจากดวงอาทิตยผาน

ชองแสง และประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

การรั่วซึมของอากาศ คือ ประเภทของชองเปดนั้นและทิศทางที่ตดิตั้งชองเปด ซึ่งไดรับ

อิทธิพลมาจากความเร็วของลมภายนอกที่แปรตามทิศทางตางๆ กลาวคือ ชองเปดบานเกร็ดที่อยู

ในทิศทางใตโดยเฉลี่ยจะสญูเสียพลังงานจากการรั่วซมึสูงสุด มากกวาชองเปดบานเกร็ดในทิศทาง

อ่ืนๆในขณะเดียวกนัเมื่อเปรียบเทียบชองเปดแตละประเภทในทิศทางเดียวกนัจะพบวา ชองเปดที่

เปนบานเกร็ดจะสงผลตอการรั่วซึมของอากาศมากที่สุด ดวยเหตุผลเชนนี ้ จึงสามารถกลาวไดวา

นอกจากการเลือกชองเปดทีเ่หมาะสมแลวทิศทางยงัเปนสิ่งสําคัญในการออกแบบ หากเปนอาคาร

ปรับอากาศการนําอากาศภายนอกที่รอนและชื้นเขาสูอาคารยอมไมเปนการเหมาะสม จึงสมควร

ยิ่งทีจ่ะออกแบบอาคารใหมีชองเปดที่เกดิการรั่วซึมนอย เชน บานติดตายและทศิทางที่เหมาะสม 

เชน ทิศเหนือ นอกจากโดยเฉลี่ยแลวจะสญุเสียพลังงานจากการรั่วซมึนอยที่สุด ยังสามารถนาํแสง

ธรรมชาติที่มปีระสิทธิภาพสูงจากแสงกระจายทิศเหนือมาใชในอาคารไดอีกทางหนึง่ดวย 

ชองเปดทีม่ีความเหมาะสมกบัอาคารทีมกีารปรับอากาศมากที่สุด คือ ชองเปดแบบติด

ตาย เนื่องจากมีการรั่วซึมของอากาศต่ําทีสุ่ด สงผลใหเกิดการสูญเสยีพลังงานต่ําที่สุดเชนกัน ตรง

ตามสมมติฐานที่ไดตั้งไว ทัง้นีพ้ิจารณาจากการรั่วซึมของอากาศเพยีงอยางเดียว หากคาํนงึถงึการ

ใชงานแลวชองเปดแบบบานเลื่อนจะมีความเหมาะสมมากกวาเนื่องจากสามารถเปดออกสู

ภายนอกอาคารไดและมีอัตราการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมมากกวาชองเปดติดตายเพยีง

เล็กนอย 

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ โดยหลักการแลว เครื่องกลปรับอากาศทั่วไปที่มีการ

บํารุงรักษาเปนประจํา1-2 คร้ังตอป สามารถมีอายุการใชงานไดมากที่สุด 8 ป เพราะประสิทธิภาพ

ของเครื่องจะลดลงมาตามอายุการใชงาน ทําใหไมคุมคาที่จะใชอุปกรณเหลานัน้เพราะสิ้นเปลือง

คาไฟฟา ดังนั้นถาไมสามารถหาขอมูลของฉลากแสดงประสิทธิภาพที่ระบุไวกับเครื่องปรับอากาศ 

ใหประมาณการจากอายุการใชงานของเครื่องกลซึ่งเปนวิธีหนึง่ที่ผูเชีย่วชาญทางวิศวกรรมระบบ

ปรับอากาศนาํมาประเมินเพื่อใหผลใกลเคียงที่สุดมีความแตกตางไมถึง 10% (เกชา ธีระโกเมน, 

2550) 

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศของระบบปรับอากาศเดิมกอนการปรับปรุงอาคาร มี

คา EER ในระดับเบอร 2 ซ่ึงอนมุานไดจากอายุการใชงานเกนิกวา 10 ป สวนหลังการปรับปรุง
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อาคารระยะที ่ 2 ไดเปลี่ยนระบบปรับอากาศสวนเครื่องทาํความเยน็ใหม ทั้งหมด 15 ชุด พรอม 

เครื่อง Fresh air มีคา EER ระดับเบอร 5 ซึ่งใชพลงังานในการทําความเย็นนอยกวาเครื่องทําความ

เย็นระบบเดิมประมาณ 25.81 เปอรเซ็นต 

 

 

 

อายุการใชงาน ประสิทธิภาพ 

0-2 ป 5 

2-5 ป 4 

5-8 ป 3 

8-15 ป 2 

15 ปข้ึนไป 1 

 

 

 

ระดับ(เบอร) คา EER (Btu*hr/ W) COP 

0 < 7.6 < 2.20 

1 7.6 -  8.6 2.20 – 2.50 

2 8.6 – 9.6 2.50 - 2.81 

3 9.6 – 10.6 2.81 – 3.10 

4 10.6 – 11.0 3.10 – 3.22 

5 11.0 – 11.50 3.22 – 3.37 

5 พรีเมี่ยม > 11.50 > 3.37 

            ที่มา: ทดสอมมาตรฐาน มอก. 1155-2536 

4.5.2 เปรียบเทยีบสภาวะสบายภายในพื้นทีอ่าคารกรณศีึกษาสวนสํานักงาน
โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ 

การตรวจวัดสภาวะสบายในพื้นที่อาคารกรณีศึกษาสวนสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอม

แหงสหประชาชาติ ไดทําการตรวจวัด 3 ชวงระยะเวลา คือกอนการปรับปรุงอาคาร หลังการ

ตารางที่ 4-33  แสดงรายการระดับประสิทธภิาพเครื่องปรบัอากาศ 

ตารางที่ 4-32  แสดงประสิทธภิาพของเครื่องกลปรับอากาศ ตามอายุการใชงาน 
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ปรับปรุงอาคารระยะที่ และหลังการปรบัปรุงอาคารระยะที ่ 2 โดยทําการวัดคาปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด ความชืน้สัมพทัธและอุณหภูมิ ไดผลการตรวจวัดดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สภาพอากาศภายในกอนปรับปรุงอาคาร 

สภาพอากาศภายในหลังปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 

สภาพอากาศภายในหลังปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 
ภาพที ่4-48  แสดงสภาพอากาศภายในแตละระยะการปรับปรุงอาคารในแผนภูมิขอบเขตภาวะ 

 นาสบายของมนุษย (Victor Olgyay, 1992) 
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ระยะการ พ้ืนที่ ปริมาณ CO2 ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย อุณหภูมิเฉล่ีย 

ตรวจวัด  (ppm) ( %) (oC) 

Base 

พื้นที่ดานทิศใต 768.27 54.50 25.63 

พื้นที่ดานทิศเหนือ 813.91 54.86 26.33 

พื้นที่ทั้งหมด 795.41 54.72 26.05 

ระยะที่ 1 

พื้นที่ดานทิศใต 754.75 58.25 25.53 

พื้นที่ดานทิศเหนือ 790.50 59.25 26.95 

พื้นที่ทั้งหมด 772.63 58.75 26.24 

ระยะที่ 2 

พื้นที่ดานทิศใต 433.80 62.90 25.40 

พื้นที่ดานทิศเหนือ 487.30 59.50 27.10 

พื้นที่ทั้งหมด 460.55 61.20 26.25 

 

 ผลการตรวจวดัสภาพอากาศที่ไดทั้ง 3 ระยะเวลา เมื่อนํามาพลอตลงใน Bio-climatic 

Chart (ภาพที ่ 4-13) โดยไดกําหนดไวทีต่ัวเครื่องทาํความเย็นโดยในระยะกอนปรบัปรุงอาคาร ได

กําหนดอุณหภูมิไวที่ 22 oC หลังการปรบัปรุงอาคารระยะที ่ 1 และระยะที่ 2 กําหนดอุณหภูมไิวที่ 

25 oC พบวาทั้ง 3 ระยะเวลามีสภาพอากาศอยูในเขตสบายที่ใกลเคยีงกนัดวยตวัแปรดานอุณหภูมิ

และความชืน้สัมพัทธ การกําหนดอุณหภูมิที่ตัวเครื่องทําความเย็นที่เพิม่ข้ึนแลวสามารถรักษา

สภาพอากาศภายในใหอยูในเขตสบายไดนั้น สรุปไดวาผลจากการปรับปรุงอาคารมีผลดาน

พลังงานการทาํความเยน็ที่ลดลง 

  

ตารางที่ 4-34  แสดงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ความชื้นสัมพทัธและอุณหภูมิของอากาศ 

 ภายในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

 แตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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ความสัมพันธระหวางปริมาณCO2 ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ
ภายในอาคาร

RH, 54.72 RH, 58.75 RH, 61.20

CO2, 795 CO2, 773 

CO2, 461 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Base ระยะท่ี 1 ระยะท่ี 2 

ระยะการปรับปรุงอาคาร

ป
ริม
าณ

C
O

2(
pp

m
)

25.90

25.95

26.00

26.05

26.10

26.15

26.20

26.25

26.30

อุณ
ห
ภู
ม
ิ(o C)

CO2 RH Temperature
 

 

 

 

 สวนผลการตรวจวัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด พบวาหลังการปรับปรุงอาคารระยะที ่

1 ไมมีผลแตกตางทีเ่ปนนัยยะสําคัญ แตหลังการปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 ซึง่ไดทําการติดตั้งระบบ 

Fresh air แลว ทําใหสามารถลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดลงได 42 เปอรเซ็นต 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4-61  แสดงความสมัพันธระหวางปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ความชืน้สัมพัทธ 

  และอุณหภูมิของอากาศภายในอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการ 

  ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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4.5.3 เปรียบเทยีบผลการปรับปรุงอาคารกบัการลงทุน 

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาไดออกแบบตามแนวทางการแบงกลุมตัวแปรเปน 4 กลุม 

ไดแก ตัวแปรดานวัสดุเปลือกอาคาร ตัวแปรดานอัตราสวนพื้นที่ผิวอาคารตอพื้นที่ใชงาน ตัวแปร

ดานสภาพแวดลอม และตัวแปรดานปะสทิธิภาพเครื่องทําความเย็น สวนที่สามารถทําการปรับปรุง

ไดคือตัวแปรดานวัสดุเปลือกอาคารและประสิทธิภาพเครือ่งทาํความเยน็ ซึ่งไดแบงการปรับปรุง

อาคารเปน 2 ระยะเวลา และไดทําการเปรียบเทียบการลงทนุแตละระยะของการปรับปรุงอาคาร

ดังนี ้

 

 

 

ลําดับ รายการ ชนิดวัสดุ วิธีการ ราคา(baht) 

1 
ปรับปรุงผนัง

อาคาร 
ผนัง 4" EIFS 

เตรียมผิวหนาผนังอาคาร 

1,345,410.00 ติดตั้งแผนโฟม EPS 

ทําผิวภายนอก 

2 ปรับปรุงฝาเพดาน 
แผนไฟเบอรกลาสหนา 

9" 

วางแผนไฟเบอรกลาสบน

ฝาเพดาน 
332,000.00 

3 ปรับปรุงพื้นอาคาร PU โฟมหนา 11/2" 

แผนไมอัดหนา 20 มม. 518,750.00 

พน PU โฟม 265,600.00 

กรุกระเบื้องยาง 332,000.00 

 รวม   2,793,760.00 

 10% คาดําเนินการ   279,376.00 

 7% VAT   195,563.20 

 3% TAX   83,812.80 

 รวมทั้งหมด   3,352,512.00 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-35  แสดงรายการคาลงทนุการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ ระยะที่ 1 
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ลําดับ รายการ ชนิดวัสดุ วิธีการ ราคา(baht) 

1 ปรับปรุงผนังอาคาร ผนัง 4" EIFS 

เตรียมผิวหนาผนังอาคาร 

1,354,410.00 ติดตั้งแผนโฟม EPS 

ทําผิวภายนอก 

2 ปรับปรุงฝาเพดาน 
แผนไฟเบอรกลาสหนา 

9" 

วางแผนไฟเบอรกลาสบน

ฝาเพดาน 
332,000.00 

3 ปรับปรุงพื้นอาคาร PU โฟมหนา 11/2" 

แผนไมอัดหนา 20 มม. 518,750.00 

พน PU โฟม 265,600.00 

กรุกระเบื้องยาง 332,000.00 

4 ปรับปรุงหนาตาง 
กระจก 3 ชั้นและวงกบ

U-PVC 

ติดตั้งกระจก 3 ชั้น 480,000.00 

ติดตั้งมูล่ีกันแดด 120,000.00 

5 
ปรับปรุงระบบปรับ

อากาศ 
FCU & Fresh air units 

ติดตั้ง FCU 15 Units 

500,000.00 
ติดตั้ง Fresh air Units 

ตัดตอโครงขายทอจายน้ํา

เย็นและระบบ Fresh air 

 รวม   3,893,760.00 

 10% คาดําเนินการ   389,376.00 

 7% VAT   272,563.20 

 3% TAX   116,812.80 

 รวมทั้งหมด   4,672,512.00 

 
 
 เมื่อไดทําการปรับปรุงอาคารและทําการตรวจวัดพลงังานไฟฟาในการทําความเย็นแลว 

พบวาการปรบัปรุงอาคารระยะที ่ 1 สามารถลดการใชพลังงานการทําความเย็นลงได 26.13 % 

และการปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 สามารถลดการใชพลงังานการทาํความเย็นลงได 87.36 % จาก

การลงทุนปรับปรุงอาคารแลวสามารภลดพลังงานการทาํความเยน็ลงไดนี้ นํามาเปรียบเทียบกบั

คาไฟฟาที่ลดลงไดแตละระยะการปรับปรุงอาคารไดดังนี ้

ตารางที่ 4-36  แสดงรายการคาลงทนุการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการ 

 ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ ระยะที่ 2 
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รายการ Base ระยะที่1 ระยะที่2 

พลังงานการทําความเย็น (whr/mth) 39,216 28,970 4,958 

ปริมาณการปลดปลอยCO2(kgCO2) 21,569 15,933 2,727 

คาพลังงานไฟฟาในการทําความเย็น

(บาท/เดือน) 
152,549 112,692 19,285 

คาลงทุนปรับปรุงอาคาร(ลานบาท) 0 3.35 4.67 

ลดคาพลังงานไฟฟาลงได(บาท/เดือน) 0 39,858 133,264 

ระยะเวลาคุมทุน(ป) 0 7 2.92 

 

ตารางที่ 4-37 แสดงการเปรยีบเทียบการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวด  

 ลอมแหงสหประชาชาต ิระยะที่ 1 และ ระยะที ่2 

แผนภูมิที่ 4-62  แสดงความสมัพันธระหวางการลงทุนปรับปรุงอาคารและคาพลงังานไฟฟาใน 

  การทาํความเย็นของอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหง 

  สหประชาชาต ิ
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การปรับปรุงอาคารทัง้ 2 ระยะ เมื่อทาํการเปรียบเทียบดังตารางที ่4-35 แลว พบวาการใช

พลังงานในการทําความเยน็ ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด คาไฟฟา ลดลงเปน

ลําดับทัง้ในการปรับปรุงอาคารระยะที ่1 และระยะที่ 2  

การเปรียบเทยีบผลการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษาดานการลงทุนและระยะเวลาคืนทุนนั้น 

จากตาราง 4-37 พบวาการลงทนุปรับปรุงอาคารระยะที ่1 สามารถลดคาไฟฟาในการทําความเยน็

ลงได 26.13% โดยมีระยะเวลาคนืทนุ 7 ป สวนการปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 สามารถลดคาไฟฟา

ในการทําความเย็นลงได 87.36% โดยมีระยะเวลาคืนทุน 3 ป 

 



 
 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 การศึกษาวิจัยในหวัขอการปรับปรุงอาคารสํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชา-

ชาติเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรื่อนกระจก โดยการปรบัปรุงเปลือกอาคารและระบบปรับอากาศ ที

ซึ่งแบงระยะการปรับปรุงอาคารเปน 2 ระยะและตรวจวัดการใชพลงังานในการทาํความเยน็ดวย

เครื่องมือตรวจวัดอัตราการไหลและอุณหภูมิน้ําเย็นในทอ Chilled water ทําการบันทกึขอมูลดาน

ทุก 15 นาทดีวยโปรแกรม DMS (Demand Management System) และจัดเกบ็ขอมูลเพื่อการ

วิเคราะหในระยะกอนปรับปรุงอาคาร (Base case) ในเดือนมกราคมป พ.ศ.2551 จัดเก็บขอมูล

ผลการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 ในเดือนธันวาคม พ.ศ.2551 และจัดเก็บขอมูลผลการปรับปรุง

อาคารระยะที่ 2 ในเดือนมกราคม พ.ศ.2553 

 สวนการตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในอาคาร ไดทําการตรวจวัดเปน 3 ระยะเชนกนัดวย

เครื่องมือตรวจวัดอุณหภูม ิ ความชืน้สัมพัทธและเครื่องมือวัดระดับกาซคารบอนไดออกไซด การ

ตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในอาคารในระยะกอนปรับปรุงอาคาร ไดทําการเก็บขอมูลในวนัที ่ 11 

ธันวาคม พ.ศ.2550 ในขณะที่ปรับคาอุณหภูมิที่เครื่องปรับอากาศไวทีร่ะดับ 22oC การเก็บขอมูล

ในระยะการปรับปรุงอาคารระยะที ่1 ทาํการจัดเก็บในวนัที ่2 กุมภาพนัธ พ.ศ.2552 ในขณะที่ปรับ

คาอุณหภูมิที่เครื่องปรับอากาศไวที่ระดับ 25oC และเก็บขอมูลในระยะการปรับปรุงอาคารระยะที่ 

2 ในวนัที ่2 กุมภาพนัธ พ.ศ.2553 ในขณะที่ปรับคาอุณหภูมิที่เครื่องปรับอากาศไวทีร่ะดับ 25oC  

 ผลการศึกษาวิจัยไดชี้ใหเหน็ในเบื้องตนแลววาสามารถลดการใชพลังงานในการทาํความ

เย็นลงได 87.36% เมื่อคิดเปนพลงังานไฟฟาในอาคารรวม สามารถลดการใชพลังงานลงได 54% 

ซึ่งเปนไปตามเปาหมายของสํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ ที่ตองการลดการใช

พลังงานลงใหได 50% ตามแนวคิด “คารบอนสมดุลย” หรือ “Carbon Neutrality”  

 จากผลการศึกษาวิจยั จะไดนําเสนอเปนขอสรุปผลการวจิัยในรายละเอียดดังตอไปนี ้
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5.1 สรุปผลการวจิัย 

จากการศึกษาตามวัตถุประสงคเพื่อวเิคราะหและจาํแนกตัวแปรสําคัญที่มีผลกระทบตอ

ประสิทธิภาพการใชพลงังานของอาคารกรณีศึกษา และมีอิทธพิลใหเกิดกาซเรือนกระจกจากการ

ใชพลังงานของสภาพอาคารเดิมที่มนี้ําหนกัมากที่สุด ไดแก พลงังานในการทาํความเยน็ในอาคาร

ซึ่งคิดเปนสัดสวนการใชพลงังาน 60 เปอรเซ็นตของการใชพลังงานทัง้หมด  

 

ภาพที ่5-2  แสดงภาพหลงัการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ ชัน้ 3 ของอาคาร Outreach Building 

ภาพที ่5-1  แสดงภาพดานหนาอาคารกรณีศึกษา Outreach building หลังการปรับปรุงอาคาร

สวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ(UNEP) 
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จากการออกแบบและปรับปรุงอาคารกรณศีึกษาสวนสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิพบวาสัดสวนพลังงานในการทําความเยน็ลดลงเปน 54% ในการปรับปรุงอาคาร

ระยะที ่1 และ 13% ในระยะการปรับปรุงอาคารที ่2 สรุปไดวาวัสดุเปลอืกอาคารและประสิทธิภาพ

เครื่องปรับอากาศมีอิทธิพลในการใชพลังงานในการทาํความเย็นในสดัสวนที่มาก และลดการใช

พลังงานทัง้หมดลงได 13% ในการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1และ 54% ในระยะการปรับปรุงอาคาร

ที่ 2 ตามลําดบัดังตาราง 5-1 
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การปรับปรุงอาคารระยะท่ี 2

 
 

 

 

เปลือกอาคารทึบแสง กระจก/เครื่องปรับอากาศ 

 54% 

 13% 

 54% 

 13% 

 46% 

แผนภูมิที่ 5-1  แสดงการเปรยีบเทียบสัดสวนการใชพลงังานในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงาน 

 โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิในแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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การใชพลังงานไฟฟา 

Base case การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 การปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 

(วัตต) 
พลังงาน

ไฟฟา(วัตต) 

ลดลงจาก

Base case 

(%) 

พลังงาน

ไฟฟา(วัตต) 

ลดลงจาก

Base case 

(%) 

ระบบจายน้ําเย็น 37000 28970 78.29 3838. 10.37 

ระบบจายลมเย็น 4000 4000 100 6750 168.75 

ระบบไฟฟาแสงสวาง 5800 5800 100 5800 100 

เครื่องคอมพิวเตอรและ

อุปกรณอื่นๆ 
15200 15200 100 15200 100 

พลังงานไฟฟารวม 62000 53970 87.05 28838 46.51 

 

 

จากการปรับปรุงอาคารจริงทั้ง 2 ระยะ พบวาการปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 สามารถลดการ

ใชพลังงานการทําความเยน็ลงได 26.13 เปอรเซ็นต และการปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 สามารถลด

การใชพลงังานการทําความเย็นลงได 87.36 เปอรเซ็นต 

กระบวนการการออกแบบและปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาดังกลาว สามารถลดการใช

พลังงานในการทําความเยน็ลงไดถึง 87.36 เปอรเซ็นต ในการปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 เมื่อนาํมา

วิเคราะหแลว สามารถจาํแนกออกเพื่อเปรียบเทียบหาน้าํหนักของตวัแปรยอย สรุปไดดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5-1  แสดงตารางการเปรียบเทยีบสัดสวนการใชพลังงานในอาคารกรณีศึกษาสวน 

 สํานักงานโครงการสิง่แวดลอมแหงสหประชาชาติ ในแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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กระบวนการปรับปรุงอาคาร 

สัดสวน
การใช
พลังงาน
ทําความ
เย็นลดลง 

ตัวแปร 

รอยละ
ของ

พลังงานที่
ลดลงได 

รอยละของ
การลงทุน 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 26.13 % เปลือกอาคารสวนทึบแสง 26.13 % 68.91 % 

g ปรับปรุงเปลือกอาคาร   

    สวนทึบแสง โดยการติดตั้ง   

    ฉนวนไฟเบอรกลาสหนา 9 “   

    บนฝาเพดาน ติดตั้งฉนวน   

    EIFS หนา 4” บนผนังดาน   

    นอกอาคาร และติดตั้งฉนวน   

    PU โฟมหนา 1 ½” บนพื้น   

    ภายในอาคาร   

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 61.17 % เปลือกอาคารสวนโปรงแสง 

g สะพานความรอนจาก 

ระเบียงที่เวน ไวเพื่อติด 

ตั้งกระจก 

g รังสีดวงอาทิตยผานกระจก 

g การนําความรอนผานกระจก 

g การรั่วซึมของอากาศ 

ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 

 

35.36 

 

 

 

 

 

 

25.81 

 

% 

 

 

 

 

 

 

% 

16.96 

 

 

 

 

 

 

14.13 

% 

 

 

 

 

 

 

% 

g ปรับปรุงอาคารสวนโปรงแสง 

  โดยการติดตั้งกระจก Triple 

   Glass pane with heat stop 

    เพิ่มจากชองกระจกเดิมและ 

    เวนชองอากาศนิ่งระหวาง 

    กระจกเดิมและกระจกใหม 

g ติดตั้งระบบประบบอากาศ 

    ใหมที่มีระบบ fresh air   

    รวมดวย 

รวม 87.3 % รวม 87.3 % 100 % 

 

การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาระยะที ่ 1 พบวาอทิธพิลจากเปลือกอาคารสวนทบึแสงมี

น้ําหนกัในการใชพลังงานในการทาํความเย็น 26.13 %  

ตารางที่ 5-2  แสดงตารางกระบวนการปรบัปรุงอาคารและสัดสวนของตัวแปรที่มีอิทธิพลในการใช 

 พลังงานในอาคารกรณีศึกษาสวนสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ

  ในแตละระยะการปรับปรุงอาคาร 
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การปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 พบวาอทิธิพลจากเปลอืกอาคารสวนโปรงแสงมนี้ําหนกัใน

การใชพลงังานในการทาํความเยน็ 35.36 % ซึ่งทัง้นี้รวมไปถึงตวัแปรยอยอื่นๆรวมกัน ไดแก ตัว

แปรดานสะพานความรอนจากเปลือกอาคารสวนทึบบริเวณระเบียงอาคารที่ไดเวนเอาไวในระยะ

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 1 ตัวแปรดานการแผรังสีดวงอาทิตยที่ผานผนงักระจกโดยตรง ตัวแปร

ดานการรั่วซึมของอากาศจากบริเวณวงกบหนาตางและประตูเดิม และตัวแปรดานการนําความ

รอนผานผนงักระจก 

การปรับปรุงอาคารระยะที่ 2 ยังพบดวยวาอิทธิพลจากประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศมี

น้ําหนกัในการใชพลังงานในการทาํความเย็น 25.81 % จากการปรับปรุงระบบทาํความเยน็ดวย

การติดตั้งเครื่องเปาลมเยน็และFresh air unit ใหม 

ในการออกแบปรับปรุงอาคารเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลงังานนัน้ หากจะ

วิเคราะหตามกลุมตัวแปรของภาระการทาํความเยน็ในอาคาร ซึง่จาํแนกไว 4 กลุมตัวแปร ไดแก 

วัสดุเปลือกอาคาร อัตราสวนพืน้ทีเ่ปลือกอาคารตอพื้นที่ใชงาน สภาพแวดลอมและประสิทธิภาพ

เครื่องปรับอากาศ ในการศกึษาวิจัยชิน้นี ้ไดทําการปรับปรุงอาคารจรงิดวย 2 กลุมตัวแปรหลัก คอื 

วัสดุเปลือกอาคาร และประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ จึงไดทาํการออกแบบปรับปรุงอาคารโดย

การติดตั้งฉนวนเปลือกอาคารสวนทบึแสงในระยะที ่ 1 และเปลือกอาคารสวนโปรงแสงพรอมทั้ง

ปรับปรุงระบบปรับอากาศในระยะที ่2 

ส่ิงที่ไดจากการปรับปรุงอาคารในการศึกษาวิจัยนี ้ มีประเด็นหลกัที่สรุปได คือ ดาน

พลังงานและการลงทนุ และดานความสบายของผูใชอาคาร 

5.1.1 ดานพลงังานและการลงทนุ 

การประเมนิสภาพอาคารทีม่ีอิทธพิลตอภาระการทําความเยน็ของอาคารดวย 4 กลุมตัว

แปรโดยเทียบจากตารางการใหคะแนนคาดัชนีเทยีบกับคาดัชนีมาตรฐาน (Index Scoring) ดังนี ้
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Score 

Composite 
Index 

Singular Index 

E 1/COP ΣU.S ΔT S/A 

Excellent < -10.24 <0.17 <0.92 <7.29 <0.32 

Very Good -10.24-13.04 0.17-0.27 0.92-1.78 7.29-10.05 0.32-1.54 

Good 13.04-36.32 0.27-0.37 1.78-2.64 10.05-12.81 1.54-2.76 

Fair 36.32-59.60 0.37-0.47 2.64-3.50 12.82-15.35 2.76-3.98 

Poor 59.60-82.88 0.47-0.57 3.50-4.36 15.35-17.88 3.98-5.20 

To be improved >82.88 >0.57 >4.36 >17.88 >5.20 

ที่มา: รวิช ควรประเสริฐ, 2550: 96 และ จิตทัต หอเรืองวิวัฒน, 2552 

ตารางใหคะแนนนี้สําคัญมากสําหรับข้ันตอนการออกแบบอาคาร โดยสามารถนาํดัชนีมา

เปนเครื่องมือ (Design Tool Guideline) ชวยชีน้ําในการตรวจสอบศักยภาพอาคารเดิมและการ

ออกแบบอาคารดานประสทิธิภาพการประหยัดพลงังาน เพื่อนํามาปรบัปรุงและเปนขอควรระวังใน

การทาํงาน ซึ่งดัชนนีี้จะชวยใหทัง้สถาปนิกและวิศวกร มัณฑนากร ภูมิสถาปนกิรวมทัง้ผูออกแบบ

ดานอื่น ๆ ไดเห็นถึงความสาํคัญของการออกแบบที่มีตอการประหยัดพลังงานตั้งแตจุดเริ่มตนของ

งานออกแบบ ทัง้ในสวนของการออกแบบพื้นที่ใชสอยและการออกแบบรูปทรงอาคารใหไดทั้ง

ความสวยงามและมีประสิทธิภาพ การเวนที่วางรอบอาคารเพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอมใหดี ใน

ขณะเดียวกนัรวมทัง้การเลอืกใชวัสดุเปลอืกอาคารทีม่คีา u ต่ําหรือเปนฉนวนอยางเหมาะสม มีการ

นําแสงสวางธรรมชาติมาใชรวมกับแสงประดิษฐและเลือกประสิทธิภาพเครื่องกลปรบัอากาศและ

เครื่องกลอื่นๆ ใหมีประสิทธภิาพใหเหมาะสมที่สุด 

ในการวิจัยนี้จงึนาํมาเปนแนวทางประเมินอาคารเพื่อการปรับปรุงอาคาร โดยประเมนิ

ระยะกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงอาคาร 2 ระยะ ดังนี ้

 

 

ตารางที่ 5-3  แสดงตารางการใหคะแนนคาดัชนีเทียบกบัคาดัชนีมาตรฐาน (Index Scoring) 
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1) ประสิทธิภาพการใชพลงังานกอนการปรบัปรุงอาคาร 

Mechanical Efficiency 

COP.      =   No.2 

Mechanical Efficiency index; IC  =  0.397    (1) 

Material 

U-Value of wall    =   0.355 

Area      =   594.23 m2 

U-Value of glass   =   0.543 

Area      =   65.77 m2 

U-Value of Metal sheet roof  =   0.089 

Area      =   720 m2 

U-Value of Conc. slab   =   0.37 

Area      =   216 m2 

U-Value of floor   =   0.40 

Area      =   866 m2 

Total u index ; ΣU.S = ((594.23*0.355)+( 65.77*0.543)+( 720*0.089)+( 216*0.37)+(866*0.40)) 
(594.23+65.77+720+216+866) 

=   0.3   (2) 

Site and Location 

อุณหภูมิภายนอก    =  39 °c 

Site and Location index; ΔT   =  14    (3) 

Building Form Ratio 

Usable area per bldg.    =   866 m2 

Surface area per bldg.   =   2169.19 m2 

Surface area: usable area   =   2169.19: 866 

Building Form Ratio index; S/A  =   3   (4) 

Total Building Performance Index ;E =   (1) * (2) *(3) *(4) 

=  0.397*0.3*14*3 

=  5 
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จากการวิเคราะหประสิทธิภาพอาคารกรณีศึกษา จะพบวา E = 5 อยูในชวงคะแนน Very 

good โดยม ี1/COP =0.397 อยูในชวงคะแนน Fair, ΣU.S = 0.3 อยูในชวงคะแนน Very Good, 

ΔT =14 อยูในชวงคะแนน Fair และ S/A = 3 อยูในชวงคะแนน Fair ซึ่งกรณีนีถ้าตองการปรับปรุง

อาคารใหมีประสิทธิภาพใหดีข้ึน จะตองพิจารณาทั้งดชันีเชงิเดี่ยว โดยดัชน ี 1/COP ถาใชการ

ปรับปรุงโดยเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเปนเบอร 5 (1/COP = 0.29) ปรับปรุงดัชนี ΣU.S โดยการ

เพิ่มฉนวนเปลอืกอาคาร ปรับปรุงดัชนี S/A โดยปรับปรุงเปลือกอาคารทั้งอาคาร และปรับปรุงดัชนี 

ΔT โดยปรับปรุงสภาพแวดลอม จะทําใหอาคารจะมีคา E ดีข้ึน แตเมื่อมีขอจํากดัหลายดานทัง้

ดานการลงทุนและนโยบายของเจาของพืน้ที่ จงึทาํใหการปรับปรุงอาคารทําไดเฉพาะดัชนี ΣU.S 

และ 1/COP เทานั้น 

2) ประสิทธิภาพการใชพลงังานหลงัการปรับปรุงอาคารระยะที ่1 

Mechanical Efficiency 

COP.      =   No.2 

Mechanical Efficiency index; 1/COP  =  0.397   (1) 

Material 

U-Value of Wall    =   0.05 

Area      =   277.43 m2 

U-Value of glass   =   0.54 

Area      =   65.77 m2 

U-Value of metal sheet roof  =   0.03 

Area      =   720 m2 

U-Value of Conc. roof   =   0.03 

Area      =   216 m2 

U-Value of floor   =   0.12 

Area      =   866 m2 

Total u index; ΣU.S = ((594.23*0.05)+( 65.77*0.543)+( 720*0.03)+( 216*0.03)+(866*0.12)) 

(594.23+65.77+720+216+866) 

=   0.08  (2) 

Site and Location 

อุณหภูมิภายนอก    =  39 °c 
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Site and Location index; ΔT   =  14    (3) 

Building Form Ratio 

Usable area per bldg.    =   866 m2 

Surface area per bldg.   =   2169.19 m2 

Surface area: usable area   =   2169.19: 866 

Building Form Ratio index; S/A  =   3   (4) 

Total Building Performance Index; E =  (1) * (2) *(3) *(4) 

= 0.397*0.08*14*3 

= 1.33 

การวิเคราะหประสิทธิภาพอาคารกรณีศึกษา การปรับปรุงอาคารระยะที ่ 1 ดวยการ

ปรับปรุงเปลือกอาคารสวนทบึแสง พบวา E = 1.33 อยูในชวงคะแนน Very good ที่มีคาดีข้ึนจาก

ระยะกอนการปรับปรุงอาคารอยู 85.7 % โดยม ี1/COP =0.397 อยูในชวงคะแนน Fair, ΣU.S = 

0.08 ที่มีคาดข้ึีนจากระยะกอนการปรับปรุงอาคารอยู 85.7 % อยูในชวงคะแนน Excellent, ΔT 

=14 อยูในชวงคะแนน Fair และ S/A = 3 อยูในชวงคะแนน Fair 

3) ประสิทธิภาพการใชพลงังานหลงัการปรับปรุงอาคารระยะที ่2 

Mechanical Efficiency 

COP.      =   No.5 

Mechanical Efficiency index; 1/COP  =  0.29   (1) 

Material 

U-Value of Wall    =   0.05 

Area      =   277.43 m2 

U-Value of glass   =   0.19 

Area      =   65.77 m2 

U-Value of metal sheet roof  =   0.03 

Area      =   720 m2 

U-Value of Conc. roof   =   0.03 

Area      =   216 m2 

U-Value of floor   =   0.12 
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Area      =   866 m2 

Total u index; ΣU.S = ((594.23*0.05)+( 65.77*0.19)+( 720*0.03)+( 216*0.03)+(866*0.12) 

(594.2+65.77+720+216+866) 

 =  0.07   (2) 

Site and Location 

อุณหภูมิภายนอก    =  39 °c 

Site and Location index; ΔT   =  14    (3) 

Building Form Ratio 

Usable area per bldg.    =   866 m2 

Surface area per bldg.   =   2169.19 m2 

Surface area: usable area   =   2169.19 : 866 

Building Form Ratio index; S/A  =   3   (4) 

Total Building Performance Index; E  =   (1) * (2) *(3) *(4) 

=  0.29*0.07*14*3 

=  0.8526 

การวิเคราะหประสิทธิภาพอาคารกรณีศึกษา การปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 ดวยการ

ปรับปรุงเปลือกอาคารสวนโปรงแสงและประสิทธิภาพเครื่องทําความเย็น พบวา E = 0.8526 อยู

ในชวงคะแนน Very good ทีม่ีคาดีข้ึนจากระยะกอนการปรับปรุงอาคารอยู 90.86 % โดยมี 

1/COP =0.29 อยูในชวงคะแนน Good, ΣU.S = 0.07 ทีม่ีคาดีข้ึนจากระยะกอนการปรับปรุง

อาคารอยู 87.5 % อยูในชวงคะแนน Excellent, ΔT =14 อยูในชวงคะแนน Fair และ S/A = 3 อยู

ในชวงคะแนน Fair 

 จากการประเมินแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารแตละระยะนัน้ เมื่อไดทําการปรับ 

ปรุงอาคารจรงิแลว ผลที่ไดเปรียบเทียบกบัการประเมนิอาคารดังตารางตอไปนี ้
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รายการ 
Base ระยะที่1 ระยะที่2 

ปริมาณ ปริมาณ ลดลง(%) ปริมาณ ลดลง(%) 

การประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงาน

ในอาคาร (E) 
5 1.33 85.71 0.85 90.86 

Very good Excellent Excellent 

พลังงานการทําความเย็น (kwhr/mth)       39,216        28,970  

      26.13  

      4,958  

      87.36  

พลังงานการทําความเย็นตอพื้นที่ (W/m2)         60.87         44.96          7.69  

ปริมาณการปลดปลอยCO2(kgCO2/mth)       21,569        15,933        2,727  

ปริมาณการปลดปลอยCO2(g.CO2/m
2) 33.48 24.73 4.23 

คาพลังงานในการทําความเย็น(บาท/เดือน) 152549 112692 19285 

คาลงทุนปรับปรุงอาคาร(ลานบาท) 0 3.35 
-68.94 

4.67 
-31.06 

คาลงทุนปรับปรุงอาคารตอพื้นที่(บาท/m2) 0 3871 5395 

ลดคาพลังงานไฟฟาลงได(บาท/เดือน) 0 39858 26.13 133264 87.36 

ระยะเวลาคุมทุน(ป) 0 7 2.92 

 

การเปรียบเทยีบผลการปรบัปรุงอาคารกรณีศึกษาดานการลงทุนและระยะเวลาคืนทุนนั้น 

พบวาการลงทนุปรับปรุงอาคารระยะที ่ 1 สามารถลดคาไฟฟาในการทําความเยน็ลงได 26.13% 

โดยมีระยะเวลาคืนทุน 7 ป สวนการปรับปรุงอาคารระยะที ่ 2 สามารถลดคาไฟฟาในการทําความ

เย็นลงได 87.36% โดยมีระยะเวลาคืนทุน 3 ป ซึ่งเปนผลที่ไดจากการปรับปรุงอาคารเพียง 2 กลุม

ตัวแปรเทานั้น ดังนัน้การปรับปรุงอาคารใหมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานใหดีในทุกกลุมตัวแปร 

ประกอบกับแนวทางการออกแบบและลงทุนที่เหมาะสม ทาํใหระยะเวลาการคืนทนุสั้นลง 

การออกแบบปรับปรุงอาคารเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานมีอิทธพิลโดยตรงตอ

การลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนองคประกอบหลกัของกาซเรือนกระจกและ

เปนสาเหตุหลกัของสภาวะโลกรอนในปจจุบัน จากการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษานี้ ไดผลในเชงิ

ประจักษแลววาสามารถลดการใชพลังงานไดจริงและคุมคาในการลงทุนดวยระยะเวลาคืนทนุอนั

ส้ัน การประยกุตใชเพื่อการปรับปรุงอาคารในอนาคตจงึเปนสิ่งที่เปนไปได 

 

ตารางที่ 5-4  แสดงการเปรยีบเทียบประสทิธิภาพการใชพลังงานในอาคารและผลการปรับปรุง 

 อาคารกรณีศึกษาสวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ ระยะที่ 1 
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 5.1.2 ดานความสบายของผูใชอาคาร 

 ความสบายของผูใชอาคารเปนปจจัยที่เกีย่วของกับความรูสึกซึ่งม ี6 ปจจัยไดแก อุณหภูมิ

อากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเรว็ลม เครื่องนุงหม การเผาผลาญพลังงานของรางกาย และการแผ

รังสีความรอนเฉลี่ยจากสิง่แวดลอม (Mean radiant temperature – MRT) 

 

 
 

 

 

ปจจัยทางดานเครื่องนุงหม การเผาผลาญพลังงานของรางกายไดถกูกําหนดดวยกิจกรรม

ของการทาํงานในสาํนกังานที่คอนขางคงที่  

 สวนปจจัยทางดานอุณหภูมอิากาศ ความชื้นสัมพัทธ และความเรว็ลมเปนสิง่ทีก่ําหนดได

จากเครื่องปรบัอากาศซึง่เปนผลจากสภาพของอาคาร ความสามารถและประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศทีท่ําใหสภาพอากาศภายในอาคารอยูในสภาวะสบาย ในอาคารกรณีศึกษานี ้

พบวาเครื่องปรับอากาศสามารถทาํใหอากาศภายในบริเวณกลางพืน้ทีแ่ตละบริเวณอาคารอยูใน

เขตสบายไดจากการใชเครื่องมือตรวจวัดอณุหภูมิและความชื้นอากาศ (Data logger) ภายใน

อาคารกรณีศึกษาที่ติดตั้งไวทุกบริเวณที่อยูกลางพืน้ที ่ แตเมื่อใชเครื่องมือตรวจวัดชนิดตรวจวัด

ภาพที ่5-3  แสดงตัวแปรตางๆ 6 ประการที่มีอิทธพิตอความรูสึกสบายในสภาวะปกติ

(สุนทร บุญญาธิการ, 2545: 114) 
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อุณหภูมิผิว (surface Temperature Meter) ที่เปนการตรวจวัดแบบ spot check พบวาอุณภูมิผิว

ภายในของเปลือกอาคารกอนทาํการปรับปรุงมีคาประมาณ 28oC ในขณะที่อุณภมูิอากาศภายใน

อาคารที่มีคาเฉลี่ย 26.05 oC อุณหภูมิต่ําสุด 24.9 oC อุณหภูมิสูงสดุ 27 oC มีความแตกตางทัง้

ระหวางอุณหภูมิประมาณอากาศภายในและอุณหภูมิผิวอาคารอยางมนีัยยะสําคัญ แตเมื่อทําการ

ปรับปรุงเปลือกอาคารและระบบปรับอากาศแลว พบวาอุณภูมิผิวภายในมีคาประมาณ 26.5 oC 

ในขณะที่อุณภูมิอากาศภายในอาคารที่มคีาเฉลี่ย 26.25   oC อุณหภมูิต่ําสุด 25 oC อุณหภูมิสูงสดุ 

26.5 oC ซึ่งมคีาใกลเคียงกนั กลาวไดวากอนการปรับปรุงเปลือกอาคารนั้น อิทธพิลจากการสะสม

ความรอนจากภายนอกอาคารไวในวัสดุเปลือกอาคารแลว เกิดการแผรังสีความรอน (MRT)เขาสู

พื้นที่ภายในอาคาร และประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศเดิมนัน้ ไมสามารถหมุนเวียนอากาศ

ไดทั่วถึงทุกบริเวณของพืน้ทีภ่ายในอาคาร 

การแผรังสีความรอนเฉลีย่จากสิ่งแวดลอม คิดเปนคาเฉลี่ย (Mean) ของการแผรังสจีาก

แหลงตาง ๆ ในสภาวะแวดลอม สําหรับงานวิจัยนี ้MRT เปนปจจัยทีข้ึ่นอยูกับสภาพอาคารโดยตรง

ที่แปรผันกับการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคาร ดวยกลุมตัวแปร ΣU.S ทีแ่ผรังสีความรอนจากวัสดุ

อาคารสูผูใชอาคาร  

การปรับปรุงวสัดุเปลือกอาคารโดยการติดตั้งฉนวนเปลือกอาคาร ทําใหการสะสมความ

รอนในเนื้อวัสดุลดลง การแผรังสีความรอนจากเนื้อวัสดุเขาสูตัวอาคารจึงลดลงดวย พรอมกนันั้น

การใชพลงังานของเครื่องทาํความเยน็จึงไมส้ินเปลืองในการลดความรอนที่สะสมในเนื้อวัสดุ

เปลือกอาคาร และมีความแตกตางของอณุหภูมิอากาศภายในอาคารบริเวณใกลผนงัและกลาง

พื้นที่อาคารลดลง เปนขอสังเกตในดาน MRT ในอาคารกรณีศึกษาอยางชัดเจน 

ดังนัน้ในการปรับปรุงอาคารเพื่อใหเพิ่มประสิทธิภาพของอาคารนัน้ ความสบายของผูใช

อาคารเปนประเด็นที่สําคัญไมนอยไปกวาประเด็นดานพลังงาน ความสบายของผูใชอาคารสงผล

ใหสุขภาพของผูใชอาคารดีข้ึน และยิง่ไปกวานั้นคือประสิทธิภาพของการทาํงานที่เกิดจากผูใช

อาคารก็เพิม่ข้ึนไปดวย ในสวนนี้อาจไมสามารถเทียบเปนมูลคาทางเศรษฐศาสตรไดโดยตรง แต

หากเทยีบเปนการลงทุนแลวถือไดวาคุมคาอยางแนนอน 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจยัขางตนที่เปนผลจากการปรับปรุงอาคารสวนเปลือกอาคารและประสิทธิ-

ภาพเครื่องปรบัอากาศ สรุปไดในเชิงประจักษวาสามารถลดการใชพลงังานในอาคารลงได และ



 

 
181 

เปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในอนาคต ตามขอเสนอใน

บทที ่3 ซึ่งไดนําเสนอไววาการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาทัง้อาคาร (Outreach Building) จะทําให

อาคารมีประสิทธิภาพในดานพลงังานมากขึ้น ดวยตัวแปรดานรูปทรงอาคารที่มีสัดสวนพืน้ที่

เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชงานลดลง การลงทนุและระยะเวลาคนืทนุทีด่ีข้ึน นอกจากนีห้ากมีโอกาส

ในการปรับปรุงสภาพแวดลอมอาคาร จะทําใหตัวแปรดานนี้มีคาความแตกตางของอณุหภูมิ

ภายนอกและภายในอาคารนอยลง สงผลใหมีคาดัชนีของประสทิธภิาพอาคารดข้ึีน ซึ่งจะได

กลาวถึงกลุมตัวแปรหลักตางๆ ในรายละเอียดตอไป 

5.2.1 อิทธิพลการลดการใชพลงังานจากกลุมตัวแปรหลกั 

1) ตัวแปรดานวสัดุเปลือกอาคาร 

วัสดุเปลือกอาคารหมายรวมถึงเปลือกอาคารสวนทึบแสงและโปรงแสง เปนปจจัยที่มี

อิทธิพลตอพลงังานการทาํความเย็นในอาคารในสัดสวน 61.5% จากผลการวิจัยในอาคาร

กรณีศึกษา การเลือกใชวสัดุฉนวนเปลอืกอาคารที่เหมาะสมทั้งในดานพลงังาน คือมีคาการนํา

ความรอนต่าํ มีการแผรังสีความรอน (MRT) ที่เกิดจากการสะสมความรอนในเนื้อวัสดุต่ํา และดาน

การลงทุน คือเปนวัสดุที่หาไดในทองตลาด วิธีการติดตั้งงายและราคาพอเหมาะ จะมีสวนชวยลด

ปริมาณความรอนที่สะสมในเนื้อวัสดุและผานเขาสูภายในอาคารไดเปนอยางมาก จากตารางที ่ 4-

22 ซึ่งแสดงคณุสมบัติทั่วไปของฉนวนกนัความรอนประเภททีน่ํามาใชกับอาคาร ที่อางอิงจากกรม

พัฒนาและสงเสริมพลังงานกระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอมนัน้ เปนรายการวัสดุ

ฉนวนทีห่าไดทั่วไปในประเทศไทย ประเภทของฉนวนที่ไดเลือกนํามาใชในการปรับปรุงอาคาร

กรณีศึกษานี้ ไดพิจารณาเลอืกดวยหลักเกณฑดังกลาวขางตนและมีราคาฉนวนเปลือกอาคารสวน

ทึบแสงเฉลี่ยประมาณ  2,265 บาทตอตารางเมตร คาตดิตั้งประมาณ 1,000 บาทตอตารางเมตร 

และราคาฉนวนเปลือกอาคารสวนโปรงแสงเฉลี่ยประมาณ  8,000 บาทตอตารางเมตรรวมคา

ติดตั้ง ซึ่งเปนราคาที่คอนขางสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัการปรบัปรุงอาคารในกลุมตัวแปรอื่น แต

สามารถคนืทนุไดในระยะเวลาอันสัน้เมื่อเทียบกับคาพลงังานไฟฟาที่ลดลง 

2) ตัวแปรดานรปูทรงอาคาร (Building form) 

เปนปจจัยที่ผูออกแบบปรับปรุงอาคารควรคํานึงถึง เพราะรูปทรงของอาคารเปนปจจัยหนึ่ง

ที่มีอิทธิพลตอการประหยัดพลังงานการออกแบบอาคารโดยที่ใชแนวความคิดที่เนนถึงการลด

อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยปรับอากาศ (S/A) จะมีสวนชวยลดปรมิาณความรอน

ที่เขาสูภายในอาคารไดเปนอยางมากเชน การออกแบบปรับอาคารใหมีสัดสวน S/A ใหมีคานอย



 

 
182 

ที่สุดรวมถงึการเลือกปรับรูปรางของอาคารทั้งในดานผงัพื้นและรูปตัด องคประกอบตาง ๆ เหลานี้

ลวนแตมีผลตอปริมาณความรอนที่เขาสูภายในอาคาร ซึ่งความรอนเหลานี้จะกลายเปนภาระใน

การทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

 
 

 

รูปทรงอาคารเปนตัวแปรที่มอิีทธิพลตอภาระการทาํความเย็นโดยมีผลรวมโดยตรงกบัตัว

แปรเปลือกอาคาร เมื่อคิดสัดสวนระหวางพืน้ที่เปลือกอาคารและพืน้ที่ใชสอยของอาคารเฉพาะ

สวนปรับอากาศ (Surface Area to Usable Area Ratio, S/A) โดยตั้งสมมุติฐานวาพืน้ที่เปลอืก

ของอาคารเปนสวนทีท่ําใหเกิดการสูญเสยีพลังงานไปกบัการทาํความเย็นใหเปลือกอาคารกลาย 

เปนภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ อาคารที่มีพืน้ที่ใชงานสวนปรับอากาศ 1 ตาราง

หนวย ถาอาคารนั้นมีพืน้ทีเ่ปลือกอาคารสวนที่ยิง่มากก็จะยิง่ทาํใหเกิดภาระการทาํความเยน็มาก

ยิ่งขึ้น การคํานวณสัดสวนระหวางพื้นที่ผิวและพืน้ที่ใชสอยของอาคารในที่นี้คิดเฉพาะพืน้ที่ผิวของ

อาคารที่มกีารควบคุมอุณหภูมิตามที่กาํหนด โดยเฉพาะอาคารทีม่ขีนาดเล็กจะมสัีดสวน S/A 

มากกวาอาคารขนาดใหญ 

 ในงานวิจัยชิน้นี้ก็เชนกนัที่ไดเสนอไวในขัน้ตอนการออกแบบปรับปรุงอาคารไว 2 กรณีเพื่อ

เปนตวัอยางการเปรียบเทยีบขอแตกตางของสัดสวน S/A ดังนี ้ 

กรณีที่ 1 (Option A) ปรับปรุงทัง้อาคาร Outreach Building มีสัดสวน S/A เทากับ 2.11 

กรณีที่ 2 (Option B) ปรับปรุงอาคารเฉพาะสวนสาํนกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาต ิมีสัดสวน S/A เทากับ 3 

ภาพที ่5-4 แสดงตัวอยางอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยที่เทากนั 
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ซึ่งไดแจกแจงใหเหน็พืน้ที่ใชสอยและพื้นทีเ่ปลือกอาคารที่ออกแบบและทําการปรับปรุงดัง

ภาพและตารางตอไปนี ้

 

 

 

 

 

ภาพที ่5-5 แสดงพื้นที่การปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 2 กรณี เปรียบเทียบสัดสวน S/A 

กรณีที่ 2 (Option B) 
 กรณีที่ 2 (Option B) ดัชนี S/A = 3 

กรณีที ่1 (Option A) ดัชนี S/A = 2.11 
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 พื้นที่เปลือกอาคารกรณีศึกษาเปรียบเทียบ 2 กรณี  

สวน
เปลือก
อาคาร 

รายละเอียด 

กรณีที่ 1(Option A) กรณีที่ 2 (Option B) 
อาคาร Outreach Building (ชั้น 1-3) UNEP (ชั้น 3) 

พื้นที่
(sq.m.) 

อัตราสวน
ตอพื้นที่

ปรับอากาศ 
% 

อัตราสวนตอ
พื้นที่เปลือก

อาคาร  
% 

พื้นที่
(sq.m.) 

อัตราสวนตอ
พื้นที่ปรับ
อากาศ % 

อัตราสวน
ตอพื้นที่
เปลือก
อาคาร % 

ผนัง
(ทั้งหมด) 

ทิศใต 253 11.01  110 12.7  

ทิศตะวันออก 535 23.28  220 25.4  

ทิศเหนือ 253 11.01  110 12.7  

 ทิศตะวันตก 535 23.28  220 25.4  

 รวม 1576 68.58 32.44 660 76.21 26.55 

หลังคา เหล็กรีด 720 31.33  720 83.14  

 คอนกรีต 216 9.40  216 24.94  

 รวม 936 40.73 19.27 936 108.08 37.65 

พื้น ภายใน 2298 100.00  866 100.00  

 ภายนอก 48 2.09  24 2.77  

 รวม 2346 102.09 48.29 890 102.77 35.80 

ผนัง ทิศใต 41 1.78  17.31 2.00  

กระจก ทิศตะวันออก 96.28 4.19  10.2 1.18  

 ทิศเหนือ 41 1.78  17.31 2.00  

 ทิศตะวันตก 112.24 4.88  20.96 2.42  

 รวม 290.52 12.64 5.98 65.77 7.59 2.65 

ผนังทึบ ทิศใต 212.00 9.23  92.69 10.7  

 ทิศตะวันออก 438.72 19.09  209.80 24.23  

 ทิศเหนือ 212.00 9.23  92.69 10.7  

 ทิศตะวันตก 422.76 18.40  199.05 22.98  

 รวม 1,285.48 55.94 26.46 594.23 68.62 23.90 

รวมเปลือกอาคาร 4858 211.4 100 2486 287.07 100 

สัดสวนพื้นที่เปลือกอาคาร

ตอพื้นที่ปรับอากาศ 
 2.11 

 
 3 

 

 

ตารางที่ 5-5  แสดงสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคารและพืน้ที่ใชงานปรับอากาศในการออกแบบ 

 ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 2 กรณี 
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 จากตารางเปรยีบเทียบสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคารของการออกแบบปรับปรุงอาคาร 2 

กรณี จะเหน็วา คา S/A ที่ไดของกรณีที่ 1 นอยกวากรณีที่ 2 ซึง่สงผลในการลงทนุปรับปรุงอาคาร

เทียบกบัระยะเวลาคนืทนุทีส้ั่นกวากรณีที ่2 ดังตารางตอไปนี้ 

 

ลําดับ รายการ ชนิดวัสดุ 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

Outreach UNEP 

ราคา(baht) ราคา(baht) 

1 ปรับปรุงผนังอาคาร ผนัง 4" EIFS 2,570,960.00 1,345,410.00 

2 ปรับปรุงฝาเพดาน แผนไฟเบอรกลาสหนา 9" 332,000.00 332,000.00 

3 ปรับปรุงพื้นอาคาร PU โฟมหนา 11/2" 412,500.00 518,750.00 

211,200.00 265,600.00 

264,000.00 332,000.00 

4 ปรับปรุงหนาตาง กระจก 3 ชั้นและวงกบU-

PVC 
2,324,160.00 480,000.00 

360,000.00 120,000.00 

5 ปรับปรุงระบบปรับอากาศ FCU & Fresh air units 1,500,000.00 500,000.00 

 รวม  7,974,820.00 3,893,760.00 

 10% คาดําเนินการ  797,482.00 389,376.00 

 7% VAT  558,237.40 272,563.20 

 3% TAX  239,244.60 116,812.80 

  รวมทั้งหมด   9,569,784.00 4,672,512.00 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5-6  แสดงรายละเอียดราคาการลงทนุออกแบบปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 2 กรณ ี
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รายการ 
กรณีที่ 1 กรณีที่2 

Base case Improved Base case Improved 

พลังงานการทําความเย็น (kwhr/mth) 117,647.34 14,873.13 39,215.78 4,957.71 

ปริมาณการปลดปลอยCO2(kgCO2) 64,706.04 8,180.22 21,568.68 2,726.74 

คาพลังงานไฟฟาในการทําความเย็น

(บาท) 457,648.14 57856.4757 152,549.38 19285.4919 

คาลงทุนปรับปรุงอาคาร(ลานบาท) 0 9.57 0 4.67 

ลดคาพลังงานไฟฟาลงได(บาท) 0 399,791.66 0 133,263.89 

ระยะเวลาคุมทุน(ป) 0 2 0 3 

จากตารางเปรยีบเทียบการลงทนุ 2 กรณีดังกลาว จะเห็นวาทางเลือกการปรับปรุงอาคาร

ตามกรณีที ่1 มีการลงทนุตอตารางเมตรของพื้นที่ใชงานนอยกวากรณีที่ 2 และมีระยะการคืนทนุที่

ส้ันกวากรณีที ่ 2 เชนกัน ทัง้นี้จะเห็นวาการลงทุนปรุบปรุงอาคารสวนใหญ เปนการลงทนุสวน

เปลือกอาคารทั้งสวนทึบแสงและโปรงแสงรวมกนั  สรุปไดวาอาคารที่มีอัตราสวน S/A ต่ํา ซึ่ง

หมายถงึอาคารขนาดใหญหรืออาคารสูง จะมีความคุมคาในการลงทุนปรับปรุงอาคารมาก 

3) ตัวแปรดานสภาพแวดลอมของอาคาร 

สภาพแวดลอมของอาคารมอิีทธิพลในการใชพลังงานในการทาํความเย็นในอาคาร การ

ปรับปรุงสภาพแวดลอมอาคาร มีสวนชวยใหภาระการทาํความเย็นเนื่องจากความแตกตางของ

อุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร เมื่อปรับปรุงสภาพภายนอกอาคารใหมีอุณหภูมิอากาศลดลง 

สงผลใหพลังงานสิน้เปลืองไปกับการทําความเย็นของอาคารลดลงดวย ดงัตารางที ่ 5-8 ที่ได

คํานวณเปรยีบเทียบการใชพลังงานในการทําความเยน็ใน 4 กรณ ีเมือ่มีการปรับสภาพแวดลอมให

มีอุณหภูมิภายนอกอาคารลดลงเปน Option A มีอุณหภูมิภายนอกอาคาร 37oC Option B มี

อุณหภูมิภายนอกอาคาร 35oC และ Option C มีอุณหภูมิภายนอกอาคาร 33oC 

 

 

 

ตารางที่ 5-7  แสดงการเปรยีบเทียบการลงทนุและระยะเวลาคนืทนุในการออกแบบปรับปรุง 

 อาคารกรณีศึกษา 2 กรณ ี
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รายการ 
Base case Option A Option B Option C 

Tout = 39oC Tout = 37oC Tout = 35oC Tout = 33oC 

พลังงานการทําความเย็น(W/m2) 69.63 66.58 63.53 60.48 

พลังงานการทําความเย็นทั้งอาคาร

(kWhr/mth) 
44,864.96 42,899.59 40,934.22 38,968.85 

คาพลังงานไฟฟา(บาท) 174,524.70 166,879.40 159,234.11 151,588.82 

พลังงานในการทําความเย็นลดลง(%) - 4.38 8.76 13.14 
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 ในดานการลงทุนปรับปรุงสภาพแวดลอมอาคารนัน้ มีปจจัยทีก่วางมาก สามารถปรับปรุง

สภาพแวดลอมไดตั้งแตวิธีทีง่ายที่สุดดวยงบประมาณนอย ไปจนถึงการตกแตงในราคาลงทุนทีม่ี

ราคาแพง จงึระบุในเชงิสดัสวนทางคณิตศาสตรไดยาก เชน สถานที่ตั้งของอาคารที่จะทําการ

ปรับปรุง สัดสวนพื้นที่โดยรอบอาคารและพื้นที่ของตวัอาคาร ความสูงของอาคาร การบงัเงาจาก

อาคารขางเคยีงหรือตนไม เปนตน ในการปรับปรุงอาคาร ทาํไดทั้งวิธีทีล่งทนุนอยถงึลงทนุมาก เชน 

ตารางที่ 5-8  แสดงการเปรยีบเทียบการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในดานสภาพแวดลอม 

แผนภูมิที่ 5-2  แสดงการเปรยีบเทียบการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในดานสภาพแวดลอม 
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ปลูกตนไม ลดพื้นที่ดาษแขง็เปนสนามหญา ขุดสระน้าํ เปนตน ตวัแปรนี้จึงขึน้อยูกับการจัดการ

งบประมาณของผูลงทุน 

4) ตัวแปรดานและสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ 

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศมีอิทธิพลตอการใชพลังงานในการทําความเยน็ใน

อาคารอีกตัวแปรหนึง่ หากเครื่องปรับอากาศพนสภาพการใชงานและไมไดรับการบํารุงรักษาแลว 

จะทําใหพลังงานที่ใชส้ินเปลอืงไป ตารางตอไปนีช้ี้ใหเหน็ความแตกตางของพลังงานไฟฟาที่

สามารถประหยัดได หากมีการปรับปรุงระบบปรับอากาศในแตละระดับของสถาพเครื่องปรับ 

อากาศเดิม 

 
 

ระดับการปรับปรุงประสิทธิภาพ

เครื่องปรับอากาศ 
รอยละที่ประหยัดพลังงานได (%) 

เบอร 0 เปน เบอร 5      33.91   %   ขึ้นไป    

เบอร 1 เปน เบอร 5      25.22   % ถึง     33.91  % 

เบอร 2 เปน เบอร 5      16.52   % ถึง     25.22  % 

เบอร 3 เปน เบอร 5        7.83   % ถึง     16.52  % 

เบอร 4 เปน เบอร 5  นอยกวา       4.35  % 

 สวนการลงทุนปรับปรุงเครื่องปรับอากาศนั้น ไมวาสภาพเครื่องปรับอากาศเดิมจะมี

ประสิทธิภาพอยูที่ระดับใด มูลคาการลงทนุปรับปรุงหรือเปล่ียนระบบเครื่องใหมจะมคีาเทากัน แต

อัตราสวนที่แตกตางกนัมากคือ ผลการประหยัดพลงังานที่ไดจากการปรับปรุงระบบ ดังตาราง 5-9 

 5.2.2 แนวทางการประเมินและออกแบบปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใชพลังงาน 

 ข้ันตอนการปรับปรุงอาคารเพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพนัน้ เร่ิมตนดวยการ

ประเมินสภาพอาคารเดิมวาอยูในระดับใดในตารางคาดชันีมาตรฐานประสิทธิภาพการใชพลงังาน

ในอาคาร (Index Scoring) แลวหาแนวทางการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสมและคุมการลงทนุ โดย

สามารถใชแบบฟอรมอยางงายตอไปนี้เพื่อประยุกตใชในการประกอบการตัดสินใจแกผูตองการ

ปรับปรุงอาคารทั่วไป 

ตารางที่ 5-9  แสดงการเปรยีบเทียบระดับการปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศและการ 

 ประหยัดพลงังานทาํความเย็น 
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แบบประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารและแนวทางการปรับปรงุอาคาร 

ช่ืออาคาร:………………………………………………      

ประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารเดิม      

1 พื้นที่ปรับอากาศในอาคาร  a ตร.ม.  

2 พื้นที่เปลือกอาคารสวนทึบแสง รวม b ตร.ม.  

     หลังคา  b1 ตร.ม.  

     ผนังทึบ  b2 ตร.ม.  

     พื้น  b3 ตร.ม.  

3 พื้นที่เปลือกอาคารสวนโปรงแสง(กระจก)  c ตร.ม.  

 S/A = (b+c)/a    

 ดัชนีประสิทธิภาพเชิงเดี่ยวอยูในระดับ        

4 คาการนําความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร      

     u ของหลังคา  u1    

     u ของผนังทึบ  u2    

     u ของพื้น  u3    

     u ของกระจก  u4    

 ΣU.S = (u1*b1)+(u2+b2)+(u3+b3)+(u4+c) 

 ดัชนีประสิทธิภาพเชิงเดี่ยวอยูในระดับ        

5 ขนาดเครื่องปรับอากาศ  ___ btu   

6 ระดับประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ เบอร ___    

 1/COP = *    

 ดัชนีประสิทธิภาพเชิงเดี่ยวอยูในระดับ        

7 สภาพแวดลอมอาคาร      

     อัตราสวนพื้นที่ปลูกตนไมใหญโดยรอบตอพื้นที่ดินทั้งหมด  ___ %   

 ΔT = ** oC   

 ดัชนีประสิทธิภาพเชิงเดี่ยวอยูในระดับ        

 ดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร      

 E = S/A*ΣU.S*1/COP*ΔT  

 ดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารอยูในระดับ        



 

 
190 

แนวทางประเมินความเปนไปไดในการปรับปรุงอาคารดานการลงทุน     

1 งบประมาณในการปรับปรุงอาคาร  d บาท   

2 คาพลังงานไฟฟาตอเดือน  e บาท   

3 คาปรับปรุงอาคารสวนทึบแสง      

 พื้นที่อาคารสวนทึบแสง  f ตร.ม.  

 ราคาตอหนวย  g บาท/ตร.ม.  

 ราคารวม F= f*g บาท   

4 คาปรับปรุงอาคารสวนโปรงแสง      

 พื้นที่อาคารสวนโปรงแสง  h ตร.ม.  

 ราคาตอหนวย  i บาท/ตร.ม.  

 ราคารวม G= h*i บาท   

5 คาปรับเปล่ียนเครื่องปรับอากาศ      

 ขนาดเครื่องปรับอากาศ  j btu.   

 ราคาตอหนวย  k บาท/12,000btu 

 ราคารวม H= (j*k)/12,000 บาท 

6 คาปรับปรุงสภาพแวดลอม  l ตร.ม.  

 ราคาตอหนวย  m บาท/ตร.ม.  

 ราคารวม I= l*m บาท   

 รวมราคาประเมินในการลงทุนปรับปรุงอาคาร J= F+G+H+I บาท  

 ระยะเวลาคืนทุน K= J/(e*12) ป   

 เปรียบเทียบความเปนไปไดในการลงทุนกับงบประมาณ L= d-J บาท   
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จากแบบประเมินประสทิธิภาพการใชพลงังานในอาคารและแนวทางการปรับปรุงอาคาร

เบื้องตน เมื่อเปรียบเทียบความเปนไปไดในการลงทนุแลว พบวางบประมาณอาจไมเพียงพอใน

การปรับปรุงอาคารทัง้หมดในครั้งเดียว จึงมีดัชนีเพื่อประกอบการตดัสินใจในลําดบัความสาํคัญ

ของการปรับปรุงอาคารแตละระยะดังนี้  

ลําดับที่ 1 สัดสวนพื้นที่เปลอืกอาคารตอพื้นที่ปรับอากาศ 

ลําดับที่ 2 วัสดุเปลือกอาคาร 

ลําดับที่ 3 ประสิทธิภาพเครือ่งปรับอากาศ 

ลําดับที่ 4 สภาพแวดลอม 

5.3 ขอเสนอแนะ 

5.3.1 ระบบเปลือกอาคาร  

เเปนกลุมตวัแปรที่มีอิทธิพลตอปริมาณพลงังานที่ใชในระบบปรับอากาศมากที่สุดเปน

อันดับแรก ดังนัน้จึงมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนทีเ่กิดขึ้น และกลายเปนภาระในการกระทํา

ความเย็นของระบบปรับอากาศโดยตรง การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของวัสดุในระบบเปลือกอาคาร 

โดยเฉพาะอยางยิง่ถาเปนคุณสมบัติดานความรอน (Thermal Properties) ของวัสดุหรือ

องคประกอบกันเปนเปลือกอาคาร จะมีผลตอปริมาณความรอนที่ระบบปรับอากาศตองนําไปปรับ

สภาพใหอยูในระดับที่ตองการ ถาเปลือกอาคารมีความสามารถในการสกัดกั้นความรอนจากภาย 

นอกไดมาก ก็จะยิ่งทําใหสามารถลดภาระการทาํความเย็นลงไดมากดวย 

จากตารางเปรยีบเทียบพืน้ทีเ่ปลือกอาคารและการลงทุนของการปรับปรุงอาคารกรณที่ 1 

และกรณีที่ 2 นั้น เหน็ไดชัดเจนวา แนวทางการปรับปรุงอาคารที่ไดเสนอสามารถลดการใช

พลังงานในการทําความเยน็ไดจริง และหากนาํไปประยกุตในการปรับปรุงอาคารในกรณีที่ 1 ที่มี

อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชงานมากกวากรณีที่ 2 ก็จะสามารถลดการใชพลังงานได 

และมีระยะเวลาการคืนทนุสั้นลง 
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 5.3.2 ขั้นตอนการปรับปรุงอาคาร 

 การปรับปรุงอาคารเพื่อการวิจัยโดยแบงระยะการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสม ควรแบงเปน

ทีละขั้นตอนเพื่อเก็บขอมูลตัวแปรที่ระบุไดชัดเจน เหน็ผลกระทบของตัวแปรที่เกดิขึ้นไดแมนยาํขึ้น 

คือ 

  ระยะที ่1 ปรับปรุงฉนวนเปลอืกอาคารสวนทึบแสง 

  ระยะที ่2 ปรับปรุงฉนวนเปลอืกอาคารสวนโปรงแสง 

  ระยะที ่3 ปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

 แตสําหรับในการวิจัยครั้งนี้ ผูวจิัยไมสามารถกําหนดระยะเวลาของขั้นตอนการทํางานได

อยางเปนอิสระ เนื่องจากเปนงานที่เกีย่วของกับหลายฝาย ในสวนการปรับปรุงอาคารแตละระยะนี้ 

ในระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ไดทิ้งชวงการปรับปรุงอาคารเปนระยะเวลานานมาก และเรงการทํางาน

ในระยะที่ 2 ทีร่วมงานปรับปรุงฉนวนเปลือกอาคารสวนโปรงแสงและปรับปรุงประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศไวพรอมกนั 

5.3.3  การปรับปรุงสภาพแวดลอมอาคาร 

สภาพแวดลอมอาคารเปนอีกตัวแปรหนึง่ที่มีอิทธิพลในดานประสทิธภิาพการใชพลงังาน

ในการทําความเย็น สภาพแวดลอมนั้นมกีารใชวัสดุดูดซับความรอนแลวแผรังสีออกมา เชน ลาน

คอนกรีต หรือมีการสะทอนแสงจากกระจกสะทอนแสง (Reflective Glass) อาคารขางเคียง ไมมี

บริเวณบังเงา (Shading) ใหกับสภาพแวดลอมรอบตัวอาคารเลย ซึ่งการแกไขปรับปรุงนั้นตอง

พิจารณาขอจํากัดวาสามารถทําไดในขอบเขตเพียงใด สําหรับในการวิจัยครั้งนี้ ไมสามารถทําการ

ปรับปรุงสภาพแวดลอมได เนื่องจากขอจํากัดดานขอบเขตความรับผิดชอบของสํานักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติและความรวมมือระหวางหนวยงานกับสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย 

แตหากในอนาคตทางสถาบันเทคโนโ,ยีแหงเอเชยีจะริเร่ิมโครงการปรบัปรุงสภาพแวดลอม กจ็ะ

สงผลใหภาระการทาํความเย็นที่เกิดจากสภาพแวดลอมตัวอาคารลดลง  

5.3.4 การคํานวณคาพลังงานไฟฟาในการทาํความเย็นของอาคารกรณีศกึษา 

คาพลังงานไฟฟาของอาคารกรณีศึกษาไดทําการเรียกเกบ็จากสถาบนัเทคโนโลยีแหง

เอเชีย โดยแยกการคํานวณพลังงานไฟฟาเปน 2 สวนคือ พลงังานไฟฟาสวนที่ไมเกี่ยวของกับระบบ
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ทําความเย็นและพลังงานไฟฟาสวนระบบทําความเย็น เนื่องจากพลังงานไฟฟาของระบบทําความ

เย็นของอาคารกรณีศึกษาไดถูกแยกเปนภาระของระบบ Central Chiller Plant 

1) พลังงานไฟฟาสวนที่ไมเกี่ยวของกับระบบทําความเย็น ไดถูกบันทกึและ

คํานวณเปนคาพลงังานไฟฟาจากมิเตอรไฟฟาของอาคารกรณีศึกษา โดยมีอัตราการจัดเก็บคา

พลังงานตอหนวยเทากับคาเฉลี่ยรายเดือนของพลงังานไฟฟารวมของทั้งสถาบนัเทคโนโลยีแหง

เอเชีย ที่ใชอัตราการจัดเก็บโดยการไฟฟาสวนภูมิภาครังสิต แบบ TOD (Time of Day Rate)  

2) พลังงานไฟฟาสวนระบบทําความเย็น ดงัที่ไดกลาวแลววาเปนภาระโดยตรง

ของ Central Chiller Plant และไมมมีิเตอรตรวจวดัพลงงานการทําความเย็นเฉพาะสวนของ

อาคารมากอน ทางผูจดัเก็บคาไฟฟาจึงไดประมาณคาพลังงานในสวนทาํความเย็นจากขนาด

เครื่องเปาลมเย็น (Fan coil units)  

แตเมื่อไดทําการวิจัยชิน้นี้ ไดมีการติดตั้งเครื่องมือวัดอัตราการไหลของน้าํเยน็โดยตรงที่ทอ

จายน้ําเย็นสวนอาคารกรณศีึกษา พบวาการจัดเก็บคาพลังงานโดยการคํานวณจากขนาดเครื่องทาํ

ความเย็นนั้นคลาดเคลื่อนไปมาก เนื่องจากประสทิธิภาพเครื่องทาํความเยน็ต่ํา และพนสภาพอายุ

การใชงาน  

 

 

วิธีคํานวณคาไฟฟาโดย AIT Base case หลังการปรับปรุงอาคาร 

คาไฟฟาระบบปรับอากาศตอเดือน(บาท/

เดือน) 

52,000  19,285  

ลดคาพลังงานไฟฟาลงได(บาท/เดือน)  32,715  

ระยะเวลาคุมทุน(ป)  10.8  

 

ดังนัน้ในการคํานวณระยะเวลาคืนทุนของการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษานีจ้ึงคลาดเคลื่อน 

ถาคํานวณคาพลังงานจากขอมูลคาไฟฟาที่จัดเก็บโดยผูจัดเก็บเดิม ผูวิจัยจงึคาํนวณคาพลงังาน

ตารางที่ 5-10  แสดงการคํานวณระยะเวลาคืนทนุในกรณอีางอิงการจัดเก็บคาไฟฟากอนการ 

 ปรับปรุงอาคารโดยสถาบนัเทคโนโลยีแหงเอเชีย 
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ไฟฟากอนการปรับปรุงอาคารโดยการคํานวณจากพลังงานการทาํความเย็นจรงิคูณกับคาไฟฟา

เฉล่ียรายเดือนของสถาบันเทคโนโลย ี

และเนื่องจากอาคารกรณีศึกษาไดทาํการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดพลังงานการทําความ

เย็นไวแลว จึงขอเสนอใหผูจัดเก็บคาพลังงานไฟฟาไดทําการจัดเกบ็จากอุปกรณที่ไดติดตั้งนี้แทน

การคํานวณขนาดเครื่องทําความเย็นเดิม 

5.3.5 การใชมาตรฐานชีว้ัดคุณภาพอาคาร 

เนื่องจากการศึกษาวจิัยชิน้นี้เปนสวนหนึง่ของโครงการนํารองของสํานักงานโครงการ

ส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ ในแนวคิดคารบอนสมดลุยที่ม ี6 หลักการดังที่ไดกลาวไวในตอนตน 

โดยในหลกัการสุดทายที่เปนผลจาก 5 หลักการแรก ไดแก การใชพลังงานอยางมปีระสิทธิภาพ 

การหมนุเวียนพลังงานเพื่อกลับมาใชใหม การอนุรักษทรัพยากรน้าํ การอนุรักษทรัพยากรกระดาษ 

และการปรับปรุงสํานกังานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาต ิ เพื่อไดรับการรับรองจาก

มาตรฐานอาคารสีเขียว (The Leadership in Energy and Environmental Design: LEED) ซึ่ง

เปนมาตรฐานที่เปนดัชนีชีว้ดัอาคารในสภวพแวดลอมระดับภูมิประเทศที่อยูในเขตรอนแหง จงึไม

สามารถนํามาใชในการชีว้ัดคุณภาพอาคารในเขตรอนชื้นเชนประเทศไทยได 

มาตรฐานอื่นที่สามารถใชเปนดัชนีชีว้ัดคุณภาพอาคารในเขตรอนชื้นที่สามารถนํามา

ประยุกตใชกับสภาพภูมิประเทศในเขตรอนที่ ไดแก CASBEE BREEAM GREEN MARK และ 

GREEN STAR เปนตน 

5.3.6 การประยุกตใชในการปรบัปรุงอาคารทั่วไปเพื่อการขยายผล 

งานวิจยัชิ้นนี้ไดผลในเชิงประจักษแลววา การปรับปรุงอาคารตามแนวทางที่ไดนาํเสนอ

สามารถลดการใชพลงังานไดมากกวา 50 % ดังนั้นจงึเปนแนวทางในการปรับปรุงอาคารเพื่อการ

ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ และลดการบริโภคพลังงาน ซึ่งเปนผลโดยทางออมในการลดการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศ ที่เปนองคประกอบสําคัญของกาซเรือนกระจก

และมีผลกระทบทาํใหเกิดภาวะโลกรอนในปจจุบนั  

จากสถานการณการบริโภคพลังงานทีม่ีแนวโนมสูงขึ้นทกุป ดังแผนภมูิที่ 5-6 หากแนวทาง

การปรับปรุงอาคารที่ไดทาํการวิจัยนี้ไดมีการขยายผลในเชิงนโยบายจากภาครัฐจนกระทั่งถึงการ

ปฏิบตัิจริงโดยเริ่มในสวนอาคารภาคธุรกิจก็จะสามารถลดการใชพลังงานและการปลดปลอย
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ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของทั้งประเทศไทยลงไดไมนอยแมจะเปนสัดสวนเพียง 7.3 % 

(ประมาณ 19 GWh/ป) ของการใชพลงังานจากทุกภาคสวนของประเทศก็ตาม และหากมีการ

สนับสนนุอยางจริงจงัก็อาจขยายไปยงัสวนบานและที่อยูอาศัย ซึ่งเปนสัดสวนถึง 15.61% ของการ

ใชพลังงานทัง้ประเทศแลว คาดวาจะสามารถลดภาระการนําเขาพลังงานและลดการปลดปลอย

กาซเรือนกระจกในสวนของประเทศไทยตอช้ันบรรยากาศโลกไดในอนาคต 

 
 

 

 
 

 

แผนภูมิที่ 5-3  แสดงรายงานสถิติการใชพลงังานจาํแนกตามสาขาเศรษฐกิจ โดยกระทรวง 

 พลังงาน 

 

แผนภูมิที่ 5-4  แสดงสัดสวนการใชพลงังานจําแนกตามสาขาเศรษฐกจิ (ที่มา: สถานการณ 

 พลังงานกุมภาพนัธ 2552, กระทรวงพลงังาน) 
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การใชพลังงานป 2551         135,449  x106 kWh 

(ที่มา:รายงานไฟฟาของประเทศไทยป 2551,กระทรวงพลังงาน) 

การใชพลังงานภาคธุรกิจการคา 7.3%             9,888  x106 kWh 

ลดการใชพลังงานลงได 50%             4,944  x106 kWh 

การใชพลังงานภาคที่อยูอาศัย 15.6%           21,130  x106 kWh 

ลดการใชพลังงานลงได 50%           10,565  x106 kWh 

รวมปริมาณพลังงานไฟฟาที่ลดไดจากการปรับปรุง

อาคารภาคธุรกิจการคาและที่อยูอาศัยได 

          15,508  x106 kWh 

   

สามารถลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได             8,530  x106 KgCO2/yr 

คารบอนเครดิต (1ton/credit)       8,530,000  Credit/yr 

ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ลดการผลิตลงได สามารถทําการซื้อขายในตลาดคารบอน 

(Carbon market) ซึ่งเมือ่ทําการขยายผลไปสูการปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใชพลังงานในภาค

ธุรกิจการคาและที่อยูอาศัยแลว ประเทศไทยสามารถขายคารบอนเครดิตได 8,530,000 เครดิตตอ

ป 

ผลประโยชนเชิงคุณภาพในดานอื่นที่ตามมาคือ คุณภาพชวีิตนดานสุขภาพของประชากร

ในประเทศกจ็ะดีข้ึนเมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่ดี ลดภาระการแกปญหาประชากรในดานสาธารณะ

สุขเชนกนั ยิง่ไปกวานั้นผลผลิตในเชิงปริมาณและคุณภาพการผลิตในภาคตางๆ ก็จะเติบโตยิง่ขึ้น

อยางแนนอน 

ตารางที่ 5-11   แสดงการคํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลงไดจากการขยายผล 
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ELECTRICITY&AIR-CONDITIONING  CONSUMTION OF OUTREACH BUILDING 2005 

Month Office 
ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 

Grand Total 
Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 49.98             1,722.93  256 170640 14.22          9,847.36    

  WWF (R) 261.00             8,997.12  256 188600 15.72        10,886.12    

Jan'05 Wintory 41.00             1,413.34  40 18000 1.5          1,038.75    

  ADPC 427.00           14,719.42  721 545000 45.42        31,453.40    

  UNEP 334.00           11,513.55  487 731000 60.92        42,187.16  731040 

  TOTAL 1112.98       38,366.36  1760 1653240 137.78        95,412.79             133,779.15  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 49.98             1,688.52  256 170640 14.22          8,023.66    

  WWF (R) 261.00             8,817.44  256 188600 15.72          8,870.04    

Feb'05 Wintory 41.00             1,385.11  40 18000 1.5             846.38    

  ADPC 427.00           14,425.46  721 545000 45.42        25,628.32    

  UNEP 334.00           11,283.62  487 731000 60.92        34,374.22    

  TOTAL 1112.98       37,600.15  1760 1653240 137.78        77,742.62             115,342.77  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 49.98             1,722.93  256 170640 14.22          9,858.04    

  WWF (R) 563.00             8,997.12  256 188600 15.72        10,897.92    

March'05 Wintory 56.00             1,413.34  40 18000 1.5          1,039.88    

  ADPC 983.00           14,719.42  721 545000 45.42        31,487.50    

  UNEP 788.00           11,513.55  487 731000 60.92        42,232.91    

  TOTAL 2439.98       38,366.36  1760 1653240 137.78        95,516.25             133,882.61  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 49.98             1,722.93  256 170640 14.22          7,425.27    

  WWF (R) 258.00             8,997.12  256 188600 15.72          8,208.53    

April'05 Wintory 26.00             1,413.34  40 18000 1.5             783.26    

  UNEP 464.00           11,513.55  487 731000 60.92        31,810.66    

  TOTAL 797.98       23,646.94  1039 1108240 92.36        48,227.72              71,874.66  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 0.00                          -   256 170640 14.22          7,288.68    

  WWF (R) 279.00             9,374.40  256 188600 15.72          8,057.52    

May'05 Wintory 18.00                604.80  40 18000 1.5             768.85    

  ADPC 500.00           16,800.00  721 545000 45.42        23,280.71    

  UNEP 415.00           13,944.00  487 731000 60.92        31,225.46    

  TOTAL 1212.00       40,723.20  1760 1653240 137.78        70,621.22             111,344.42  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 0.00                          -   256 170640 14.22          7,228.81    

  WWF (R) 275.00             9,273.00  256 188600 15.72          7,991.34    

June'05 Wintory 36.00             1,213.92  40 18000 1.5             762.53    

  ADPC 828.00           27,920.16  721 545000 45.42        23,089.49    

  UNEP 477.00           16,084.44  487 731000 60.92        30,968.99    

  TOTAL 1616.00       54,491.52  1760 1653240 137.78        70,041.16             124,532.68  
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Month Office 

ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 

Grand Total 

Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 0.00                          -   256 170640 15.72                    -      

  WWF (R) 265.00             8,999.40  256 188600 15.72          8,220.23    

July'05 Wintory 27.00                916.92  40 18000 1.5          8,220.23    

  ADPC 1003.00           34,061.88  721 545000 45.42        23,750.82    

  UNEP 414.00           14,059.44  487 731000 60.92        31,856.01    

  TOTAL 1709.00       58,037.64  1760 1653240 139.28        72,047.29             130,084.93  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 32.00             1,082.88  256 170640 15.72          8,707.79    

  WWF (R) 312.00           10,558.08  256 188600 15.72          8,707.79    

August'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 319.00           10,794.96  721 545000 45.42        25,159.53    

  UNEP 505.00           17,089.20  487 731000 60.92        33,745.46    

  TOTAL 1168.00       39,525.12  1720 1635240 137.78        76,320.57             115,845.69  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 22.00                747.12  256 188640 15.72          9,115.03    

  WWF (R) 255.00             8,659.80  256 188600 15.72          9,115.03    

Sept'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 515.00           17,489.40  721 545000 45.42        26,336.18    

  UNEP 819.00           27,813.24  487 731000 60.92        35,323.65    

  TOTAL 1611.00       54,709.56  1720 1653240 137.78        79,889.89             134,599.45  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 25.00                882.00  256 188640 14.22          9,432.97    

  WWF (R) 258.00             9,102.24  256 188600 15.72          9,432.97    

Oct'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 415.00           14,641.20  721 545000 45.42        27,254.79    

  UNEP 394.00           13,900.32  487 731000 60.92        36,555.75    

  TOTAL 1092.00       38,525.76  1720 1653240 136.28        82,676.48             121,202.24  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 24.00                852.48  256 188640 14.22        10,009.39    

  WWF (R) 289.00           10,265.00  256 188600 15.72        10,009.39    

Nov'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 393.00           13,959.36  721 545000 45.42        28,920.26    

  UNEP 449.00           15,948.48  487 731000 60.92        38,789.57    

  TOTAL 1155.00       41,025.32  1720 1653240 136.28        87,728.61             128,753.93  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 17.00                624.24  256 188640 14.22        10,748.28    

  WWF (R) 260.00             9,547.20  256 188600 15.72        10,748.28    

Dec'05 Wintory 0.00                          -   0 0 0                    -      

  ADPC 482.00           17,699.04  721 545000 45.42        31,055.15    

  UNEP 330.00           12,117.60  487 731000 60.92        41,653.01    

  TOTAL 1089.00       39,988.08  1720 1653240 136.28        94,204.72             134,192.80  



     

 

203 

ELECTRICITY&AIR-CONDITIONING  CONSUMTION OF OUTREACH BUILDING 2006 

Month Office 
ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 

Grand Total 
Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 22.00                    786.72  256 188640 15.72          9,408.50    

  WWF (R) 238.00                 8,510.88  256 188600 15.72          9,408.50    

Jan'06 ADPC 455.00               16,270.80  721 545000 45.42        27,184.11    

  UNEP 367.00               13,123.92  487 731000 60.92        36,460.94    

  TOTAL 1082.00          38,692.32  1720 1653240 137.78        82,462.05       121,154.37  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 27.00                 1,040.04  256 188640 15.72          8,937.62    

  WWF (R) 261.00               10,053.72  256 188600 15.72          8,937.62    

Feb'06 ADPC 463.00               17,834.76  721 545000 45.42        25,823.58    

  UNEP 397.00               15,292.44  487 731000 60.92        34,636.12    

  TOTAL 1148.00          44,220.96  1720 1653240 137.78        78,334.94       122,555.90  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 24.00                    901.44  256 188640 15.72        10,963.47    

  WWF (R) 281.00               10,554.36  256 188600 15.72        10,963.47    

March'06 ADPC 416.00               15,624.96  721 545000 45.42        31,676.89    

  UNEP 367.00               13,784.52  487 731000 60.92        42,486.92    

  TOTAL 1088.00          40,865.28  1720 1653240 137.78        96,090.75       136,956.03  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 21.00                    796.32  256 188640 15.72          8,222.33    

  WWF (R) 242.00                 9,176.64  256 188600 15.72          8,222.33    

April'06 ADPC 463.00               17,556.96  721 545000 45.42        23,756.89    

  UNEP 401.00               15,205.92  487 731000 60.92        31,864.16    

  TOTAL 1127.00          42,735.84  1720 1653240 137.78        72,065.71       114,801.55  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 24.00                    912.96  256 188640 14.22          8,117.92    

  WWF (R) 278.00               10,575.12  256 188600 15.72          8,117.92    

May'06 ADPC 481.00               18,297.24  721 545000 45.42        23,455.21    

  UNEP 499.00               18,981.96  487 731000 60.92        31,459.53    

  TOTAL 1282.00          48,767.28  1720 1653240 136.28        71,150.58       119,917.86  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 24.00                    936.00  256 188640 15.72          8,378.64    

  WWF (R) 292.00               11,388.00  256 188600 15.72          8,378.64    

June'06 ADPC 453.00               17,667.00  721 545000 45.42        24,208.51    

  UNEP 504.00               19,656.00  487 731000 60.92        32,469.89    

  TOTAL 1273.00          49,647.00  1720 1653240 137.78        73,435.68       123,082.68  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 23.00                    891.48  256 188640 15.72        10,329.99    

July'06 WWF (R) 264.00               10,232.64  256 188600 15.72        10,329.99    

  ADPC 1003.00               15,814.08  721 545000 45.42        29,846.58    

  UNEP 414.00               17,325.72  487 731000 60.92        40,032.00    

  TOTAL 1704.00          44,263.92  1720 1653240 137.78        90,538.56       134,802.48  
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Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 28.00                 1,085.28  256 188640 15.72        11,998.12    

Aug'06 WWF (R) 300.00               11,628.00  256 188600 15.72        11,998.12    

  ADPC 862.00               33,411.12  721 545000 45.42        34,666.53    

  UNEP 451.00               17,480.76  487 731000 60.92        46,496.53    

  TOTAL 1641.00          63,605.16  1720 1653240 137.78      105,159.30       168,764.46  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 28.00                 1,102.08  256 188640 15.72        11,512.47    

Sep'06 WWF (R) 316.00               12,437.76  256 188600 15.72        11,512.47    

  ADPC 475.00               18,696.00  721 545000 45.42        33,263.12    

  UNEP 401.00               15,783.36  487 731000 60.92        44,614.47    

  TOTAL 1220.00          48,019.20  1720 1653240 137.78      100,902.53       148,921.73  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 23.00                    874.92  256 18640 15.72        10,398.16    

Oct'06 WWF (R) 261.00                 9,928.44  256 188600 15.72        10,389.16    

  ADPC 453.00               17,232.12  721 545000 45.42        30,043.54    

  UNEP 357.00               13,580.28  487 731000 60.92        40,296.18    

  TOTAL 1094.00          41,615.76  1720 1483240 137.78        91,127.04       132,742.80  

Month Office 26 Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 26.00                    998.40  256 188640 15.72        12,956.65    

Nov'06 WWF (R) 1263.00               48,499.20  256 188600 15.72        12,956.65    

  ADPC 469.00               18,009.60  721 545000 45.42        37,435.82    

  UNEP 350.00               13,440.00  487 731000 60.92        50,211.14    

  TOTAL 2108.00          80,947.20  1720 1653240 137.78      113,560.26       194,507.46  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 20.00                    796.80  256 188640 15.72        11,675.11    

Dec'06 WWF (R) 266.00               10,597.44  256 188600 15.72        11,675.15    

  ADPC 404.00               16,095.36  721 545000 45.42        33,733.17    

  UNEP 318.00               12,669.12  487 731000 60.92        45,244.93    

  TOTAL 1008.00          40,158.72  1720 1653240 137.78      102,328.36       142,487.08  

ที่มา: แผนก Physical Plant, สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี 
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ELECTRICITY&AIR-CONDITIONING  CONSUMTION OF OUTREACH BUILDING 2007 

Month Office 
ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 

Grand Total 
Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 22.00             942.48  256 188640 15.72     13,774.06    

  WWF (R) 260.00       11,138.40  256 188600 15.72     13,774.06    

Jan'07                 

  ADPC 402.00       17,221.68  721 545000 45.42     39,797.58    

  UNEP 310.00       13,280.40  487 731000 60.92     53,378.87    

  TOTAL 994.00     42,582.96  1720 1653240 137.78    120,724.57      163,307.53  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 22.00             942.48  256 188640 15.72     10,468.96    

  WWF (R) 271.00       11,609.64  256 188600 15.72     10,468.96    

Feb'07                 

  ADPC 539.00       23,090.76  721 545000 45.42     30,248.10    

  UNEP 468.00       20,049.12  487 731000 60.92     40,570.55    

  TOTAL 1300.00     55,692.00  1720 1653240 137.78     91,756.57      147,448.57  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 27.00          1,156.68  256 188640 15.72     12,008.75    

  WWF (R) 0.00                      -   256 188600 15.72     12,008.75    

March'07                 

  ADPC 401.00       17,178.84  721 545000 45.42     34,697.04    

  UNEP 570.00       24,418.80  487 731000 60.92     46,537.73    

  TOTAL 998.00     42,754.32  1720 1653240 137.78    105,252.27      148,006.59  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 19.00             813.96  256 188640 15.72     11,340.47    

  WWF (R) 130.00          5,569.20  256 188600 15.72     11,340.47    

April'07                 

  ADPC 494.00       21,162.96  721 545000 45.42     32,766.16    

  UNEP 604.00       25,875.36  487 731000 60.92     43,947.91    

  TOTAL 1247.00     53,421.48  1720 1653240 137.78     99,395.01      152,816.49  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 26.00          1,045.20  256 188640 15.72       9,584.26    

 May'07 WWF (R) 327.00       13,145.40  256 188600 15.72       9,584.26    

  ADPC 604.00       24,280.80  721 545000 45.42     27,691.94    

  UNEP 526.00       21,145.20  487 731000 60.92     37,142.07    

  TOTAL 1483.00     59,616.60  1720 1653240 137.78     84,002.53      143,619.13  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 27.00          1,156.68  112 188640 15.72     12,986.36    

  WWF (R) 207.00          8,867.88  256 188600 15.72     12,986.36    

June'07 ADPC 1 21.00             899.64  112 188640 15.72     12,986.36    

  ADPC 2 397.00       17,007.48  721 545000 45.42     37,521.67    

  UNEP 535.00       22,919.40  487 731000 60.92     50,326.29    

  TOTAL 1187.00     50,851.08  1688 1841880 153.5    126,807.04      177,658.12  
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Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 22.00          1,017.36  112 188640 15.72     12,847.97    

  WWF (R) 260.00          7,799.76  256 188600 15.72     12,847.97    

July'07 ADPC 1 20.00          2,512.00  112 188640 15.72     12,847.97    

  ADPC 2 552.00       20,799.36  721 545000 45.42     33,921.82    

  UNEP 310.00       20,158.80  487 731000 60.92     49,789.98    

  TOTAL 1164.00     52,287.28  1688 1841880 153.5    122,255.71      174,542.99  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 19.00             713.00  112 188640 15.72     11,417.29    

  WWF (R) 243.00          9,127.08  256 188600 15.72     11,417.29    

August'07 ADPC 1 233.00       29,171.60  112 188640 15.72     11,417.29    

  ADPC 2 556.00       20,883.36  721 545000 45.42     32,828.36    

  UNEP 535.00       20,094.60  487 731000 60.92     20,094.60    

  TOTAL 1586.00     79,989.64  1688 1841880 153.5     87,174.83      167,164.47  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 11.00             450.12  112 188640 15.72     11,417.29    

  WWF (R) 200.00          8,184.00  256 188600 15.72     11,417.29    

September'07 ADPC 1 378.00       51,559.20  112 188640 15.72     11,417.29    

  ADPC 2 477.00       19,518.84  721 545000 45.42     33,921.82    

  UNEP 803.00       32,885.93  487 731000 60.92     45,497.96    

  TOTAL 1869.00   112,598.09  1688 1841880 153.5    113,671.65      226,269.74  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 6.00             228.96  144 188640 15.72     12,460.80    

  WWF (R) 236.00          9,005.76  256 188600 15.72     12,460.80    

October'07 ADPC 1 993.00       78,228.00  112 188640 15.72     12,460.80    

  ADPC 2 572.00       21,827.52  721 545000 45.42     36,003.15    

  UNEP 535.00       18,583.92  487 731000 60.92     48,289.56    

  TOTAL 2342.00   127,874.16  1720 1841880 153.5    121,675.11      249,549.27  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 2.00               74.40  144 188640 15.72     13,338.94    

  WWF (R) 217.00          8,072.40  256 188600 15.72     13,338.94    

November'07 ADPC 1 651.00       80,724.00  112 188640 15.72     13,338.94    

  ADPC 2 548.00       20,385.60  721 545000 45.42     38,540.38    

  UNEP 517.00       19,232.40  487 731000 60.92     51,692.64    

  TOTAL 1935.00   128,488.80  1720 1841880 153.5    130,249.84      258,738.64  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 2.00               79.92  144 188640 15.72                 -      

  WWF (R) 203.00          8,111.88  256 188600 15.72     12,110.69    

December'07 ADPC 1 619.00       82,450.80  112 188640 15.72       5,300.35    

  ADPC 2 429.00       17,142.84  721 545000 45.42     27,029.44    

  UNEP 238.00          9,510.48  487 731000 60.92     57,337.68    

  TOTAL 1491.00   117,295.92  1720 1841880 153.5    101,778.16      219,074.08  

ที่มา: แผนก Physical Plant, สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี 
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ELECTRICITY & AIR-CONDITIONING  CONSUMTION OF OUTREACH BUILDING 2008 

Month Office ELECTRICITY  CONSUMTION AIR-CONDITIONING CONSUMTION 
Grand Total 

    Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  WWF (L) 7.00               272.16  144 188640 15.72                     -      

  WWF (R) 218.00            8,476.84  256 188600 15.72          14,801.95    

Jan'08 ADPC 1 394.00         51,062.40  112 188640 6.88           6,478.21    

  ADPC 2 537.00         20,878.56  721 545000 45.42          40,978.70    

  UNEP 623.00         24,222.24  487 731000 60.92          54,963.07    

  TOTAL 1779.00     104,912.20  1720 1841880 144.66        117,221.93   222,134.13  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 232.00            9,075.84  256 188600 15.72          14,129.14    

Feb'08 ADPC 1 530.00         69,112.00  112 188640 6.88           6,183.74    

  ADPC 2 523.00         20,459.78  721 545000 45.42          32,818.19    

  UNEP 463.00         18,112.56  487 731000 60.92          44,017.69    

  TOTAL 1748.00     116,760.18  1720 1841880 144.66          97,148.76   213,908.94  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 220.00            9,662.40  256 188600 15.72          14,129.14    

Mar'08 ADPC 1 501.00         73,346.40  112 188640 6.88           6,183.74    

  ADPC 2 483.00         21,213.36  721 545000 45.42          37,799.74    

  UNEP 456.00         20,027.52  487 731000 60.92          50,699.25    

  TOTAL 1660.00     124,249.68  1720 1841880 144.66        108,811.87   233,061.55  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 241.00            9,630.36  256 188600 15.72          12,783.50    

April'08 ADPC 1 473.00         63,003.60  112 188640 6.88           5,594.82    

  ADPC 2 476.00         19,020.96  721 545000 45.42          32,383.66    

  UNEP 521.00         20,819.16  487 731000 60.92          43,434.87    

  TOTAL 1711.00     112,474.08  1720 1841880 144.66          94,196.85   206,670.93  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 224.00            8,762.88  256 188600 15.72          12,783.50    

May'08 ADPC 1 569.00         74,197.60  112 188640 6.88           5,594.82    

  ADPC 2 388.00         15,178.56  721 545000 45.42          30,019.67    

  UNEP 625.00         24,450.00  487 731000 60.92          42,756.09    

  TOTAL 1806.00     122,589.04  1720 1841880 144.66          91,154.08   213,743.12  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 219.00            9,092.88  256 188600 15.72          12,430.98    

June'08 ADPC 1 458.00         63,387.20  112 188640 6.88           5,440.53    

  ADPC 2 11.00               456.72  721 545000 45.42                     -      

  UNEP 473.00         19,638.96  487 731000 60.92          48,174.01    

  TOTAL 1161.00      92,575.76  1720 1841880 144.66          66,045.52   158,621.28  
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Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L) 0.00                        -   144 188640 15.72                     -      

  WWF (R) 244.00            9,925.92  256 188600 15.72          12,498.37    

July'08 ADPC 1 663.00         89,902.80  112 188640 6.88           5,470.02    

  ADPC 2 10.00               406.80  721 545000 45.42                     -      

  UNEP 624.00         25,384.32  487 731000 60.92          48,435.16    

  TOTAL 1541.00     125,619.84  1720 1841880 144.66          66,403.55   192,023.39  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 258.00         10,557.36  256 188600 15.72          11,990.72    

Aug'08 ADPC 1 682.00         93,024.80  112 188640 6.88           5,247.85    

  ADPC 2 5.00               204.60  721 545000 45.42                     -      

  UNEP 636.00         26,025.12  487 731000 60.92          44,017.69    

  TOTAL 1581.00     129,811.88  1720 1841880 144.66          61,256.26   191,068.14  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 255.00         10,281.60  256 188600 15.72          13,691.46    

Sep'08 ADPC 1 665.00         89,376.00  112 188640 6.88           5,992.19    

  ADPC 2 3.00               120.96  721 545000 45.42                     -      

  UNEP 493.00         19,877.76  487 731000 60.92          48,235.25    

  TOTAL 1416.00     119,656.32  1720 1841880 144.66          67,918.90   187,575.22  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R) 292.00         11,773.44  256 188600 15.72          12,627.42    

Oct'08 ADPC 1 638.00         85,747.20  112 188640 6.88           5,526.50    

  ADPC 2 0.00                        -   721 545000 45.42                     -      

  UNEP 661.00         26,651.52  487 731000 60.92          44,486.61    

  TOTAL 1591.00     124,172.16  1720 1841880 144.66          62,640.53   186,812.69  

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R)     256 188600 15.72     

Nov'08 ADPC 1     112 188640 6.88     

  ADPC 2     721 545000 45.42     

  UNEP     487 731000 60.92     

  TOTAL 0.00                  -    1720 1841880 144.66                     -                  -   

Month Office Usage Baht Cost Occupied Capacity Tonnage Bht Total Grand Total 

  WWF (L)     144 188640 15.72     

  WWF (R)     256 188600 15.72     

Dec'08 ADPC 1     112 188640 6.88     

  ADPC 2     721 545000 45.42     

  UNEP     487 731000 60.92     

  TOTAL 0.00                  -    1720 1841880 144.66                     -                  -   

ที่มา: แผนก Physical Plant, สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี 
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A B C D  E  

    

Office 

wing occupied  wing a/c *tonnage *cost/ton *hours of *days per  total   

    area sqm a/c area capacity used per hour operation month  charge  

1  Formula     ( E =  A* B* C* D )  = average air-conditioning charge per month  

  1st Floor                   

2   ADPC 31 31 1.05 5.48 4.42 10 0 -    

3   ADPC 135 135 6.88 6.88 4.42 10 20 
          

6,081.92  

4 Right Wing WWF (R) 256 256 15.72 15.72 4.38 10 0 -    

5   ADPC sub 2 112 112 6.88 6.88 4.38 10 20 6,029.95  

6 Lobby                   

  2nd Floor                   

7 Right Wing ADPC (R) 311 311 17.55 17.55 4.38 10 0 -    

8 Left Wing Life way 299 299 17.55 17.55 4.38 10 20 15,381.64  

9 Lobby ADPC (LB) 99 99 10.32 10.32 4.38 10 0 -    

  3rd Floor                   

10 Right Wing UNEP (R) 375 375 27.72 27.72 4.38 10 20 24,295.10  

11 Left Wing UNEP (L) 375 48 27.72 5.48 4.38 10 20 4,802.93  

12 Left Wing UNEP (L) 375 199 27.72 9.68 4.38 10 20  8,484.00  

13 Left Wing UNEP (L) 375 128 27.72 12.56 4.38 10 20 11,008.17  

14 Lobby UNEP (LB) 64 64 5.48 5.48 4.38 10 20 4,802.93  

  80,886.65  

Type and Capacity of Air-conditioning System in Outreach Building 

      Btu/Unit Ton/Unit Btu IUCN WWF ADPC UNEP  COGEN  

15 FCU A Type 12,700 1.06 203200   8 8 6   

16 FCU B Type 18,200 1.52 145600     8     

17 FCU C Type 25,100 2.09 200800       8   

18 FCU D Type 32,900 2.74 394800     2 10   

19 AHU F Type 12,575 1.05 201200       16   

20 AHU G Type 10,875 0.91 261000   8 16 6   

21 FCU H Type 58,000 4.83 58000     1     

                      

22    1 Ton = Btu 12,000 122.05 1464600 0.00 15.72 45.42 60.92 -    
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 Average is based from November, 2009 Chiller Operation 

A 
Cost of Electricity from Internal Chargr 
(Baht/kwhrs) 3.89 

B Chiller Energy Usage Per Month (kW/hr)              283,669.00  
C Chiller Maintenance Cost per Month (Baht)            200,000.00  

D Chiller Operational Cost Per Month (Baht)              165,000.00  
Total Cost            648,669.00  

E 1% Labor Cost from Total Cost                 6,486.69  
F Chiller Cooling Load Per Month (Ton/Hr)              336,577.00  
G Baht/Tonnage/Hour  ( variable )                           4.38  

( G = A* B+ C+ D+ E/ F )     

A B C D 

12,000                   4.42 10 20 Average 

Formula = ( D = A* B* C ) Total Air-con charge of the month November 
Office Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  Area Sq.m. Btu 12,000 10 hrs/day 

ADPC A 31   5.48                              -    
ADPC B 135   6.88                 6,081.92  
Life way 299   17.55               15,381.64  

TSF 112                        743.04  
ADPC sub 2 833 545000 45.42               21,411.59  

UNEP 487 731000 60.92               53,393.14  
TOTAL 1897 1276000 136.25          97,011.33  

* 
Calculation is according to the capacity of the air-
conditioning 
system in the area occupied ( 12,000 Btu = 1 Ton ). 

* 
Air-conditioning cost is based on the maintenance, 
operation, 
and energy cost of chiller operation divided by the total 

cooling load in ton/hr. 

* na = not applicable / area is not occupied     
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A B C D  E  

      wing occupied  wing a/c *tonnage *cost/ton *hours of *days per  total   

    Office 
area 
sqm a/c area capacity used per hour operation month  charge  

1  Formula     ( E =  A* B* C* D )  = average air-conditioning charge per month  

  1st Floor                   

2   ADPC 31 31 1.05 5.48 4.42 10 0 - 

3   ADPC 135 135 6.88 6.88 4.42 10 20 
   
6,081.92  

4 Right Wing WWF(R) 256 256 15.72 15.72 4.18 10 0 - 

5   
ADPC 
sub 2 112 112 6.88 6.88 4.18 10 20 

         
5,752.51  

6 Lobby                   

  2nd Floor                   

7 Right Wing ADPC (R) 311 311 17.55 17.55 4.18 10 0 - 

8 Left Wing Life way 299 299 17.55 17.55 4.18 10 20 14,673.91  

9 Lobby 
ADPC 
(LB) 99 99 10.32 10.32 4.18 10 0 - 

  3rd Floor                   

10 Right Wing UNEP (R) 375 375 27.72 27.72 4.18 10 20 23,177.25  

11 Left Wing UNEP (L) 375 48 27.72 5.48 4.18 10 20 4,581.94  

12 Left Wing UNEP (L) 375 199 27.72 9.68 4.18 10 20 8,093.64  

13 Left Wing UNEP (L) 375 128 27.72 12.56 4.18 10 20 10,501.67  

14 Lobby 
UNEP 
(LB) 64 64 5.48 5.48 4.18 10 20 4,581.94  

  77,444.79  

Type and Capacity of Air-conditioning System in Outreach Building  

      Btu/Unit Ton/Unit Btu IUCN WWF ADPC UNEP  COGEN  

15 FCU A Type 12,700 1.06 203200   8 8 6   

16 FCU B Type 18,200 1.52 145600     8     

17 FCU C Type 25,100 2.09 200800       8   

18 FCU D Type 32,900 2.74 394800     2 10   

19 AHU F Type 12,575 1.05 201200       16   

20 AHU G Type 10,875 0.91 261000   8 16 6   

21 FCU H Type 58,000 4.83 58000     1     

                      

22   
 1 Ton = 
Btu 12,000 122.05 1464600 0.00 15.72 45.42 60.92 

         
-    
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 Average is based from February 2010 Chiller Operation 

A 
Cost of Electricity from Internal Chargr 
(Baht/kwhrs) 3.89 

B Chiller Energy Usage Per Month (kW/hr)              341,033.00  
C Chiller Maintenance Cost per Month (Baht)            200,000.00  

D Chiller Operational Cost Per Month (Baht)              165,000.00  
Total Cost            706,033.00  

E 1% Labor Cost from Total Cost                 7,060.33  
F Chiller Cooling Load Per Month (Ton/Hr)              406,324.00  
G Baht/Tonnage/Hour  ( variable )                           4.18  

( G = A* B+ C+ D+ E/ F )     

A B C D 

12,000                   4.42 10 20 Average 

Formula = ( D = A* B* C ) Total Air-con charge of the month November 
Office Occupied Capacity Tonnage Bht Total 

  Area Sq.m. Btu 12,000 10 hrs/day 

ADPC A 31   5.48                              -    
ADPC B 135   6.88                 6,081.92  
Life way 299   17.55               14,673.91  

TSF 112                     1,417.28  
ADPC sub 2 833 545000 45.42               20,426.42  

UNEP 487 731000 60.92               50,936.45  
TOTAL 1897 1276000 136.25          93,535.98  

* 
Calculation is according to the capacity of the air-
conditioning 
system in the area occupied ( 12,000 Btu = 1 Ton ). 

* 
Air-conditioning cost is based on the maintenance, 
operation, 
and energy cost of chiller operation divided by the total 

cooling load in ton/hr. 

* na = not applicable / area is not occupied     
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ภาคผนวก ข 

คาเฉลี่ยประสิทธภิาพเครื่อง Central Chillers ของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชยี  

ป พ.ศ.2551 
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Months 
Electricity/unit Cost of Electricity Chiller Efficiency 

(Bht/Kw) (baht) (Kw/Tons) 

Jan-08 3.24 778,766.40 0.86 

Feb-08 3.26 544,276.56 0.63 

Mar-08 3.66 1,107,281.76 0.81 

Apr-08 3.33 1,077,501.42 0.84 

May-08 3.26 1,046,525.20 0.79 

Jun-08 3.46 1,022,118.60 0.80 

Jul-08 3.39 962,054.88 0.79 

Aug-08 3.41 1,034,600.82 0.81 

Sep-08 3.36 1,049,032.32 0.85 

Oct-08 3.36 1,081,946.88 0.79 

Nov-08 4.00 995,928.00 0.85 

Dec-08 3.42 638,486.64 0.74 

Average 3.43 944,876.62 0.80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางแสดงคาเฉลี่ยประสทิธิภาพเครื่อง Central Chillers ของสถาบนัเทคโนโลยีแหง

เอเชีย ป พ.ศ.2551 
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ภาคผนวก ค 

ตารางแสดงคามาตฐานการปรับอากาศในอาคารของเครื่องทําความเยน็ 
ชนิดระบายความรอนดวยน้ํา 
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ชนิดสวนทําความเย็น/เครื่องทําความ
เย็น 

อาคารใหม อาคารเกา 

(kW/TR) (kW/TR) 

ก. สวนทําความเย็นแบบหอยโขง 
(Centrifugal Chiller) 

  

  

ขนาดไมเกิน 250 ตันความเย็น 0.75 0.9 

ขนาดเกินกวา 250 ตันความเย็นถึง 500 ตัน

ความเย็น 

0.75 0.84 

  

ขนาดเกินกวา 500 ตันความเย็น 0.75 0.8 

ข. สวนทําน้ําเย็นแบบลูกสูบ 
(Reciprocating Chiller) 

  

  

ขนาดไมเกิน 35 ตันความเย็น 0.98 1.18 

ขนาดเกินกวา 35 ตันความเย็น 0.91 1.1 

ค. เครื่องทําความเย็นแบบเปนชุด 
(Package Unit) 

0.88 1.06 

ง. สวนทําน้ําเย็นแบบสกรู (Screw 
Chiller) 

0.7 0.84 

ที่มา: พ.ร.บ.การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางแสดงคามาตฐานการปรับอากาศในอาคารของเครื่องทาํความเยน็ชนิดระบายความ

รอนดวยน้ํา 
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ภาคผนวก ง 

รายการอุปกรณเครื่องใชไฟฟา 
ในอาคารสํานักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) 
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S/N Computers Monitor Power Supply 

 
Computers/servers/ and other 
electronic equipments   

1 Compaq Proliant DL 380 G2 - UPS  APC Smart-UPS 3000 VA 

2 SunFire V240 R  -   

3 SunFire 280 R  Dell Monitor   

4 Compaq Proliant DL 380 G2 -   

5 Compaq Proliant DL 380 G2 -   

6 Compaq Proliant DL 380 G2 -   

7 Netra X1 (Solaris) (rrcap02) - UPS  Syndrom SD-300 (3000 VA) 

I 

8 Netra X1 (Solaris) (rrcap03) -   

9 Tandberg Tape Backup DLT -   

10 Compaq Proliant ML 370 -   

11 Compaq workstation AP 550 -   

12 Hayes Century Modem Pool -   

13 Compaq Proliant DL 380 G2 - UPS  Syndrom SD-300 (3000 VA) 

II 

14 Compaq Proliant DL 380 G4 -   

15 D-Link Gigabit Switch     

16 LongShine LCS-883RT     

17 Cisco 2600 router     

18 Cisco 2500 router     

19 Firewall PIX 515     

20 HP Procurve Switch     

21 HP Workstation xw4100 Compaq LCD 

1720 + 1720 

UPS  Syndrom SD-300 (3000 VA) 

III 

22 HP Workstation xw4100 Compaq V1000   

23 HP Workstation xw4100 Compaq LCD 

1720 

  

รายการอุปกรณเครื่องใชไฟฟาในอาคารสาํนักงานโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ 
(UNEP) 
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24 HP Workstation xw4100 HP LCD 1502   

25 Compaq workstation AP 550 Compaq 171FS UPS  Leonix Acura model 1000 

VA 

26 Sanyo Video Recorder Sanyo BW Video 

Monitor 

  

27 HP Workstation xw4100 Dell Monitor UPS  Leonix Acura model 500 VA 

28 Wireless Access Point I   UPS  APC Smart-UPS 500 VA 

29 Wireless Access Point II   UPS  APC Smart-UPS 500 VA 

30 Video Server - Main Supply 200 W 

31 HP Workstation xw4100 Monitor Compaq 

S710 

Main Supply 280 W+ 80 W 

32 HP Workstation xw4100 Monitor Compaq 

S710 

Main Supply 280 W+ 80 W 

33 Compaq Proliant Monitor Compaq 

S710 

Main Supply 280 W+ 80 W 

34 Dell Optiplex workstation GX1 Philips -15B 

Monitor 

Main Supply 280 W+ 80 W 

35 Compaq workstation AP 550 Compaq S 710 

Monitor 

Main Supply 280 W+ 80 W 

36 HP Compaq dc7100 1 HP 7540 Main Supply 280 W+ 80 W 

37 HP Compaq dc 7100 2 HP 7540 Main Supply 280 W+ 80 W 

38 HP Workstation xw4100 Compaq LCD 

1720 

Main Supply 280 W+ 50 W 

39 Brother MFC 7200 Fax Machine   Main Supply 50 W 

40 ISDN VC   Main Suuply, 50 W 

41 PLASMA TV   250 W 

42 PLASMA TV   250 W 

43 Sound System   Main Supply, 800 W 

44 Video projector, Impression 970   main Supply, 150 W 

45 VCR   main Supply, 30 W 

46 DVD player   main Supply, 30 W 

 Paper Processing Equipment   

47 Photocopy   Main Supply 
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48 Print Server   Main Supply 50 W 

49 Print Server   Main Supply 50 W 

50 HP LaserJet 4050   Main Supply, 880 W busy, 18 W 

Idle, 17 W standby 

51 HP LaserJet 4 Plus   Main Supply, 880 W busy, 18 W 

Idle, 17 W standby 

52 HP LaserJet 1320 Printer     

53 HP Color Inkjet 1700 Printer     

54 HP ScanJet 5590     

 Others   

55 Refrigerator   main Supply, 150 W 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 ชื่อ-นามสกุล  ฐิติมา โอฬารกิบุตร 

 วัน เดือน ปเกดิ  9 สิงหาคม พ.ศ. 2515 

 
 ประวัติการศกึษา  
 พ.ศ. 2550 – 2553 นิสิตปริญญาโทคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั 

 พ.ศ. 2533 – 2538 นิสิตปริญญาตรีคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั 

 พ.ศ. 2527 – 2532 นักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนสภาราชินี จงัหวัดตรัง 

 
 ประวัติการทาํงาน 
 พ.ศ. 2549 – 2551 ผูจัดการแผนกวิศวกรรมอาคารและงานระบบ และสถาปนิก 

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย 

 พ.ศ. 2540 – 2549 สถาปนกิ สถาบันเทคโนโลยแีหงเอเชยี 

 พ.ศ. 2538 – 2540 สถาปนกิ บริษทั โฮมเอสเตท จํากัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.5 วิธีดำเนินการวิจัย
	1.6 ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร (Energy Factors)
	2.2 ปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศภายนอกอาคาร
	2.3 การคำนวณภาระการทำความเย็นของอาคารปรับอากาศ
	2.4 วัสดุฉนวนกันความร้อน
	2.5 แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อการลดพลังงานในระบบปรับอากาศ
	2.6 การตรวจวิเคราะห์อาคาร
	2.7 ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect)
	2.8 วิธีวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นและเก็บข้อมูลการใช้พลังงานภายในอาคาร
	3.2 ประเมินและวิเคราะห์อาคารกรณีศึกษาด้านการใช้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
	3.3 ออกแบบการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและการคำนวณภาระทำความเย็นด้วยวิธี CLTD

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นและเก็บข้อมูลการใช้พลังงานภายในอาคาร
	4.2 ประเมินและวิเคราะห์อาคารกรณีศึกษาด้านการใชัพลังงานไฟฟ้าและปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
	4.3 การออกแบบการวิจัย เครื่องมือและวิธีวิการวิจัย
	4.4 เก็บข้อมูลการใช้พลังงานก่อนและแต่ละระยะการปรับปรุงอาคารจริง
	4.5 วิเคราะห์ผลข้อมูลการตรวจวัดน้ำเย็นในก่อนปรับปรุงอาคารและแต่ละระยะการปรับปรุงอาคาร

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 อภิปรายผลการวิจัย
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



