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บทคัดย่อ 

 
ปัจจุบันประเทศไทยได้ส่งเสริมการประหยัดพลังงานภายในอาคาร ดังจะเห็นได้จากการ

เสนอแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี ของกระทรวงพลังงานที่กําหนดเป้าหมายการลดใช้พลังงานให้ได้ 
20% แต่แผนดังกล่าวยังขาดความชัดเจนในเร่ืองการออกแบบอาคารเพ่ือประหยัดพลังงาน 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในอาคารสํานักงานของรัฐที่สร้างข้ึนโดยใช้แบบแปลนเดียวกันเน่ืองจาก
งบประมาณการก่อสร้างที่จํากัด และเป็นแบบแปลนซึ่งถูกออกแบบก่อนการบังคับใช้พระราชบัญญัติ
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 จึงส่งผลให้สถาปนิกไม่ได้คํานึงถึงการออกแบบอาคาร
สํานักงานของรัฐเพ่ือการประหยัดพลังงานเท่าที่ควร งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเสนอแนวทางการ
ออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐเพ่ือการประหยัดพลังงาน โดยขั้นตอนของการวิจัยเริ่มจากรวบรวม
ข้อมูลงานวิจัยและบทความที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน ศึกษาและ
เก็บข้อมูลอาคารสํานักงานของรัฐในปัจจุบันเพ่ือนํามาเป็นกลุ่มอาคารตัวอย่าง ซึ่งสามารถแบ่งพ้ืนที่ใช้
สอยออกเป็น 3 ขนาด ได้แก่ 300 ตารางเมตร 1,200 ตารางเมตร และ 12,000 ตารางเมตร จากนั้น
จําลองอาคารด้วยโปรแกรม eQUEST 3.65 การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ระยะ โดยระยะที่หน่ึงคือการ
เปรียบเทียบการใช้พลังงานภายหลังการปรับเปล่ียนทิศทางการวางแกนของอาคาร อัตราส่วนรูปทรง
ของอาคาร จํานวนทิศทางของช่องเปิด และสัดส่วนของช่องเปิดต่อผนังของอาคาร ส่วนระยะที่สองคือ
การเลือกอาคารเพ่ือเปรียบเทียบการใช้งานพลังงานกับค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างหลังจากการเปลี่ยน
วัสดุผนังและวัสดุกระจก ผลการทดลองสรุปได้ว่าขนาดพ้ืนที่ใช้สอยของอาคารส่งผลต่อการประหยัด
พลังงานไม่เท่ากัน การปรับเปล่ียนอัตราส่วนรูปทรงของอาคารและสัดส่วนของช่องเปิดต่อผนังของ
อาคารส่งผลมากต่อการประหยัดพลังงานสําหรับอาคารที่มีพ้ืนที่ใช้สอยขนาด 300 และ 1,200 ตาราง



(2) 
 

เมตร แต่ส่งผลน้อยสําหรับอาคารที่มีพ้ืนที่ใช้สอยขนาด 12,000 ตารางเมตร สําหรับการปรับเปลี่ยน
ทิศทางการวางแกนของอาคารส่งผลต่อการประหยัดพลังงานมากสําหรับอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง 
ส่วนการประหยัดพลังงานภายในอาคารในกรณีที่ได้เปลี่ยนวัสดุผนังและวัสดุกระจกขึ้นอยู่กับจํานวน
ทิศทางและสัดส่วนของช่องเปิดของอาคารด้วย โดยหากเป็นอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทางและสัดส่วน
ของช่องเปิดมากกว่า 50% และอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทางและสัดส่วนของช่องเปิดมากกว่า 30% 
ควรเลือกลงทุนที่จะเปลี่ยนวัสดุกระจก ส่วนอาคารในกรณีอ่ืน ๆ ควรเลือกลงทุนที่จะเปลี่ยนวัสดุผนัง 
เมื่อออกแบบอัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยและทิศทางการวางแกนของอาคารอย่างเหมาะสม รวมถึงเปลี่ยน
วัสดุกระจกกับวัสดุผนังของอาคารแล้วจะลดการใช้พลังงานได้ 9.11% จากอาคารเดิมที่มีอยู่ พบว่า
หากต้องการได้อาคารประหยัดพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพจะต้องมีการเพ่ิมค่าก่อสร้างในเร่ืองของวัสดุ
กรอบอาคารโดยในงานวิจัยได้มีการคํานึงถึงระยะเวลาการคืนทุน ซึ่งผลที่ได้จากงานวิจัยน้ีช้ีให้รัฐและ
ผู้ออกแบบได้เล็งเห็นถึงความสําคัญของการออกแบบอาคารโดยพิจารณาถึงการออกแบบอนุรักษ์
พลังงานควบคู่ไปกับงบประมาณการก่อสร้าง 

 
คําสําคญั: อาคารสํานักงานของรัฐ, การอนุรักษ์พลังงาน, แผนอนุรักษ์พลังงาน 
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 ABSTRACT 
 

Thai government has been promoting energy efficiency. The current 20-
Year Energy Efficiency Development Plan (EEDP) proposed by the Ministry of Energy 
plans to reduce final energy consumption by 20% from 2005 level within 2030. 
However, the government has no specific energy conservation architecture plan for 
government office buildings. Since these buildings were designed under the similar 
pattern due to limited budget and this design was conceived before the 
enforcement of the Energy Conservation Promotion Act B.E. 2535. These conditions 
resulted in low consideration of energy efficiency design in government office 
buildings. This research aimed to propose guidances on energy conservation 
government office buildings design. The research methodology starts from compiling 
studies and articles that involve energy conservation design. Then, existing 
government office buildings data are obtained to be a base case. The utilization of 
buildings space can be classified into three sizes which are 300, 1,200, and 12,000 m2. 
eQUEST 3.65 is used to model the buildings. The models are used in 2 phase 
experiments. The first phase was to compare the energy consumption after alteration 
of building orientation, floor dimension ratio, number of side opening, and window-
to-wall ratio. The second phrase was to compare the energy consumption with 
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increase investment cost after the changes in walls and glazing materials. The results 
indicated that different building size affects energy consumption with the same 
alteration strategies floor dimension ratio and window-to-wall ratio significantly 
affects the reduction in energy consumption for the buildings with the area of 300 
m2 and 1,200 m2, but less affects the buildings with the area of 12,000 m2. The 
adjustment of the building orientation greatly reduces energy consumption for the 2-
side opening building. Energy consumption of the buildings depends on window-to-
wall ratio. Specifically, the glazing materials should be changed for the 2-side 
opening building with over 50-percent of the window-to-wall ratio, and the 4-side 
opening building with over 30-percent of the window-to-wall ratio. For other cases, 
the walls materials should be changed. With the proper designs of the building size, 
building orientation and right modification of the walls and glazing materials, the 
government office buildings would be able to reduce the energy consumption at 
least 9.11% comparing to existing building. However, by increasing building energy 
efficiency the construction cost of the building increased so this research has 
considered the payback period. Therefore, the government should acknowledge the 
importance of energy-efficient building design for the long run rather than concerning 
merely on investment cost. 

 
Keywords: Government office building, Energy conservation, Energy Efficiency 
Development Plan  
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วิทยานิพนธ์น้ีสําเร็จลุล่วงด้วยไปได้ด้วยดีด้วยความกรุณาจากรองศาสตราจารย์ อวิรุทธ์ 
ศรีสุธาพรรณ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ให้คําปรึกษาทั้งด้านวิชาการ วิธีการทํางาน และแนะนํา
แง่คิดต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการทําการวิจัย ที่เกิดขึ้นด้วยความเอาใจใส่ในทุกขั้นตอน ต้ังแต่เริ่มทํา
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจนสําเร็จ ขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.ดารณี จารีมิตร กรรมการวิทยานิพนธ์ที่คอยให้
คําปรึกษาสนับสนุนการทํางานให้คําแนะนํา และข้อคิดเห็นต่าง ๆ รวมถึงตรวจสอบความถูกต้องและ
รูปแบบการเขียนวิทยานิพนธ์ ซึ่งเป็นส่วนสําคัญอย่างย่ิงที่ทําให้งานวิจัยในครั้งน้ีสําเร็จลุล่วงไปได้
ด้วยดี 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนิกานต์ ย้ิมประยูร ที่กรุณารับเป็น
ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และคอยให้ความรู้ ให้คําปรึกษาต่าง ๆ รวมถึงให้ข้อมูลสนับสนุน
ที่เป็นประโยชน์สําหรับในงานวิจัย รวมทั้งช่วยกรุณาตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาวิทยานิพนธ์
และแนะนําแนวทางแก้ไขตลอดมา ทําให้วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีมีความสมบูรณ์มากย่ิงข้ึน 

ขอขอบพระคุณรุ่นพ่ี และเพ่ือน ๆ ที่คอยให้คําปรึกษา คอยช่วยเหลือด้านต่างๆ และ
คอยให้กําลังใจซึ่งเป็นแรงผลักดันให้กับผู้วิจัยในการทําวิทยานิพนธ์เล่มน้ี และขอขอบพระคุณพ่ี
เจ้าหน้าที่ของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ ที่คอยช่วยให้ข้อมูลดําเนินการประสานงาน และอํานวย
ความสะดวกต่าง ๆ  

สุดท้ายน้ีขอขอบพระคุณคุณพ่อ คุณแม่ และญาติพ่ีน้อง ที่คอยสนับสนุนค่าเล่าเรียน
และค่าใช้จ่าย และคอยให้กําลังใจเสมอมา ผู้วิจัยหวังว่าวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อวงการ
วิชาการ และสถาปัตยกรรมไม่มากก็น้อย คุณค่า และประโยชน์อันพึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ผู้วิจัย
ขอมอบแด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน 

 

 นางสาวชมพูนุท แสงกาญจนวนิช 
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1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาความเป็นไปได้ของนโยบายรัฐในการลดความเข้มข้นการใช้พลังงานลง 
20% ในอาคารสํานักงาน  

1.2.2 ทดลอง เปรียบเทียบ และวิเคราะห์หาวิธีการและลักษณะการออกแบบการลด
พลังงานภายในอาคารที่เหมาะกับอาคารภาครัฐ 

1.2.3 ทดลอง เปรียบเทียบ และวิเคราะห์หาวิธีการและลักษณะการออกแบบการลด
พลังงานภายในอาคาร ควบคู่ไปกับการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง และระยะเวลาในการคืน
ทุน 

1.2.4 เสนอแนวทางการออกแบบอาคารเพ่ือการลดการใช้พลังงานในการออกแบบ
อาคารสํานักงานของภาครัฐ 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาอาคารสํานักงานของหน่วยงานรัฐที่มีลักษณะการออกแบบใกล้เคียงกัน
แม้ว่าจะที่ต้ังอยู่คนละพ้ืนที่ ในงานวิจัยน้ีได้แก่ สถานีอนามัย ที่ว่าการอําเภอ สํานักงานที่ดิน ศาล
จังหวัด และ ศาลากลางจังหวัด และอาคารต้ังอยู่ในภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน 

1.3.2 ศึกษาวิธีการออกแบบอาคารโดยคํานึงถึงค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจริง โดยใช้ข้อมูล
ราคาค่าก่อสร้างปี พ.ศ. 2557 อ้างอิงจากข้อมูลของศูนย์ข้อมูลวิจัย และประเมินค่าอสังหาริมทรัพย์
ไทย บจก.เอเจนซี่ ฟอร์ เรียลเอสเตท แอฟแฟร์ส และราคากลางของสํานักมาตรฐานงบประมาณใน
การคํานวณ 

1.3.3 ศึกษาเฉพาะในส่วนของการออกแบบตัวอาคาร และงานระบบ โดยไม่คํานึงถึง
การออกแบบสภาพแวดล้อมรอบนอกอาคาร 

1.3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการลดการใช้พลังงาน ด้วยวิธีการจําลองด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ eQUEST 3.65 โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศกรุงเทพมหานครในการประมวลผล 

1.3.5 อาคารสํานักงานของหน่วยงานรัฐที่จําลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
eQUEST 3.65 มีลักษณะเป็นอาคารสํานักงาน 2ช้ัน 

1.3.6 อาคารสํานักงานของหน่วยงานรัฐที่ใช้ในการจําลองและประเมินผลจากการ
ทดลองไม่ได้รับอิทธิพลจากบริบทและอาคารข้างเคียง  
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1.4 กรอบแนวคิดงานวิจัย  

 

 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองท่ี 1 :  

เปรียบเทียบหา
ค่าอาคาร
ประหยัดพลงังาน
จากการ
ปรับเปลีย่น
ลักษณะอาคาร 

ศึกษานโยบายรัฐท่ีเกี่ยวข้องกับการประหยัดพลังงานในอาคาร 

กําหนดวัตถุประสงค ์

ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ศึกษาอาคารสํานกังานราชการเพือ่หาต้นแบบอาคาร 

ออกแบบงานวิจยั  

กําหนดขนาดอาคารต้นแบบ 

จําลองการใช้พลงังานภายในอาคาร
ด้วยโปรแกรม eQUEST 3.65 

เปรียบเทียบการใช้พลังงานที่เกิดข้ึน
จากกรณีศึกษาท้ังหมด 
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1.4 กรอบแนวคิดงานวิจัย (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองท่ี 2 :  

เปรียบเทียบการ
ประหยัดพลงังาน
จากการปรบัเปลี่ยน
วิธีการออกแบบ
อาคารเพื่อการ
ประหยัดพลงังาน 

เปรียบเทียบการใช้พลังงานของการทดลองท่ี 1 กับสัดส่วน
อาคารและสัดส่วนช่องเปิดท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน 

เลือกอาคารท่ีมีค่าการประหยัดพลังงานที่
เหมาะสมในการพัฒนาต่อ 

จําลองการใช้พลงังานภายในอาคารด้วย
โปรแกรม eQUEST 3.65

เปลี่ยนวัสดุผนัง เปลี่ยนวัสดุกระจก 

เปรียบเทียบการใช้พลังงาน 

ประเมินความเป็นไปได้จากค่าการใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึน
จากการออกแบบอาคารประหยัดพลังงาน 

วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปผล 

เสนอแนวทางการประยุกต์ในการออกแบบอาคาร
สํานักงานของราชการเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
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1.5 ตัวแปรท่ีศึกษาในงานวิจัย 
1.5.1 ตัวแปรต้น 

1) พ้ืนที่ใช้สอยของอาคาร 
2) ทิศทางการวางแกนของอาคาร 
3) อัตราส่วนของรูปทรงอาคาร 
4) จํานวนทิศทางของช่องเปิดอาคาร 
5) สัดส่วนช่องเปิดต่อพ้ืนที่ผนัง 
6) วัสดุผนัง  
7) ชนิดกระจก 

1.5.2 ตัวแปรตาม  
1) ค่าการใช้พลังงาน (kWh)  
2) ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 

1.5.3 ตัวแปรควบคุม 

1) ระบบปรับอากาศ โดยกําหนดให้ใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน มีค่า
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ (Energy Efficiency 
Ratio, EER) เท่ากับ 11 

2) ประเภทของอาคารเป็นอาคารสํานักงาน 
3) สัดส่วนประเภทการใช้งานของพ้ืนที่ใช้สอยภายในอาคาร ใช้ค่ากําหนดเริ่มต้น

ของโปรแกรม eQUEST 3.65 
4) จํานวนช้ันของอาคารท่ีใช้ในการคํานวณเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบ กําหนดให้

อาคารเป็น 2 ช้ัน 
5) สภาพภูมิอากาศ และอุณหภูมิ  โดยในโปรแกรม eQUEST 3.65 ได้ใช้สภาพ

ภูมิอากาศของจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 

1.6 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ทําให้ทราบถึงความเป็นไปได้ในการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐเพ่ือการ

ประหยัดพลังงาน 
1.6.2 เป็นแนวทางในการออกแบบการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐในสภาพ

ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน เพ่ือการประหยัดพลังงานท่ีมีการคํานึงถึงเร่ืองของค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 
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1.6.3 เป็นประโยชน์ต่อรัฐบาลในการกําหนดนโยบายเกี่ยวกับการออกแบบการ
ประหยัดพลังงานภายในอาคาร 

1.6.4 ทําให้สถาปนิกและบุคคลทั่วไปทราบว่าควรจะมุ่งเน้นออกแบบส่วนใดของ
อาคารเพ่ือการลดการใช้พลังงานเป็นอันดับแรกเมื่อมีงบประมาณในการก่อสร้างที่จํากัด 

 
1.7 นิยามศัพท์ 

1.7.1 ความเข้มข้นการใช้พลังงาน (Energy intensity) หมายถึงปริมาณพลังงานที่ใช้
ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ 

1.7.2 การใช้พลังงานข้ันสุดท้าย (Final energy) หมายถึง พลังงานขั้นสุดท้ายที่
ผู้บริโภคใช้ โดยไม่รวมเช้ือเพลิงที่นําไปใช้ในการผลิตพลังงานทุติยภูมิ ซึ่งหมายถึงการนําพลังงานปฐม
ภูมิมาผ่านการแปรรูป เช่น นํ้ามันสําเร็จรูป และไฟฟ้า 

1.7.3 กรอบอาคาร (Building envelope) หมายถึง ผนัง หลังคา พ้ืน และกระจก ที่
ปกคลุมตัวอาคาร 

1.7.4 ข้อมูลค่าสภาพอากาศ (Weather file) หมายถึง ค่าสภาพอากาศท่ีใช้ในการ
คํานวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร์  

1.7.5 อัตราส่วนรูปทรงอาคาร (Building ratio) หมายถึง อัตราส่วนรูปร่างอาคาร 
ด้านกว้างของอาคารต่อด้านยาวของอาคาร 

1.7.6 สัดส่วนช่องเปิดอาคาร (Window to wall ratio) หมายถึง สัดส่วนของพ้ืนที่
ช่องเปิดต่อพ้ืนที่ผนังอาคาร 

1.7.7 ทิศทางการวางแกนตามยาวของอาคาร (Building orientation) หมายถึง ทิศ
ทางการวางแกงอาคารในงานวิจัยน้ี กําหนดให้อาคารมีทิศทางการวางแกน 2 แบบ ได้แก่ การวาง
แกนอาคารในแนวเหนือ-ใต้ หรือการวางแกนอาคารตามตะวัน คือการวางแกนอาคารโดยหันด้านยาว
เข้าหาทิศเหนือ-ใต้ และหันด้านแคบเข้าหาทิศ ตะวันออก-ตะวันตก และการวางแกนอาคารในแนว
ตะวันออก-ตะวันตก หรือการวางแกนอาคารขวางตะวัน คือการวางอาคารโดยหันด้านยาวเข้าหาทิศ
ตะวันออก-ตะวันตก และหันด้านแคบเข้าหาทิศเหนือ-ใต้ 
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
งานวิจัยแนวทางการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐเพ่ือการประหยัดพลังงาน ได้มี

การศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎี บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการอนุรักษ์พลังงาน และข้อกําหนดเกี่ยวกับการก่อสร้างอาคารสํานักงาน
ราชการ โดยแบ่งหัวข้อการศึกษาไว้ดังน้ี  

2.1 การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร 
2.2 ระบบปรับอากาศ 
2.3 ระบบแสงสว่าง 
2.4 กฎหมายและข้อกําหนดที่เก่ียวข้อง 
2.5 ศึกษาอาคารสํานักงานของรัฐ 
2.6 การคิดค่าไฟฟ้า 
2.7 ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 การถ่ายเทความร้อนผา่นกรอบอาคาร 

รังสีจากดวงอาทิตย์เป็นปัจจัยหลักที่นําความร้อนมาสู่ตัวอาคารในช่วงกลางวัน 
ความร้อนจะถ่ายเทเข้ามาสู่ภายในอาคารผ่านกรอบอาคารซึ่งประกอบไปด้วย 3 ส่วน ได้แก่ หลังคา 
ผนังทึบ และกระจก โดยการถ่ายเทความร้อนมี 3 ลักษณะ ได้แก่ 

2.1.1 การนําความร้อน (Conduction)    

ปรากฏการณ์ที่พลังงานความร้อนถ่ายเทภายในวัตถุหน่ึง ๆ หรือระหว่างวัตถุสองช้ินที่
สัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคลื่อนที่ของพลังงานความร้อนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณ
ที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า โดยที่ตัวกลางไม่มีการเคลื่อนที่ การนําความร้อนได้มากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลัก ๆ ได้แก่ คุณสมบัติการนําความร้อนของวัสดุ ความหนาของวัสดุ และความแตกต่างของอุณหภูมิ 

2.1.2 การพาความร้อน (Convection)    

เป็นการถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นได้ ในสสารสองสถานะคือ ของเหลวและก๊าซ 
เน่ืองจากมีโมเลกุลที่สามารถเคลื่อนที่ได้ เมื่อสสารได้รับความร้อนจะมีการขยายตัว ทําให้ความ
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หนาแน่นตํ่าลง และสสารที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า (ความหนาแน่นสูงกว่า) ก็จะลงมาแทนท่ีตัวกลางมีการ
เคลื่อนที่ เป็นการถ่ายเทพลังงานโดยการนําไปของโมเลกุล 

2.1.3 การแผ่รงัสีความร้อน (Radiation)    

เป็นการถ่ายเทความร้อน โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการส่งถ่ายพลังงาน ดังเช่น การนํา
ความร้อน และการพาความร้อน เช่น ความร้อนที่เกิดจากดวงอาทิตย์ถือเป็นความร้อนที่เกิดจากการ
ถ่ายโอนความร้อนโดยการแผ่รังสี โดยที่วัตถุแต่ละชนิดสามารถดูดกลืนความร้อนจากการแผ่รังสีได้ไม่
เท่ากัน ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อน (emissivity) ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน 
(absorptivity) และ ค่าการสะท้อนกลับ (reflectivity) ของวัตถุโดยจะเกิดจาก 

1) สีของวัตถุ วัตถุสีดําหรือสีเข้มดูดกลืนความร้อนได้ดีกว่าวัตถุสีขาวหรือสีอ่อน 

2) ผิววัตถุ วัตถุผิวขรุขระดูดกลืนความร้อนได้ดีกว่าวัตถุผิวเรียบและขัดมัน 

 
2.1.1 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบ 
การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบเกิดจากการนําความร้อน โดยการจําลองผลผ่าน

โปรแกรม eQuest ใช้สมการคํานวณตามวิธี Conduction Time Series (CTS) โดยคํานวณตาม
สมการดังต่อไปน้ี (ASHRAE Handbook of Fundamentals, 2013) 

  
qi,q-n = UA(te,q-n – trc) 

 
qi,q-n = ปริมาณความร้อนที่สามารถถ่ายเทเข้าสู่ภายในผนังจากการนําความร้อน ในแต่ละช่ัวโมง 
(W) 
U = ค่าสัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ (W/m2K) 
A = พ้ืนที่กรอบอาคาร ในส่วนทีเ่ป็นผนังทึบ (m2) 
te,q-n = อุณหภูมิอากาศท่ีผิวภายนอกอาคาร (ºC) 
trc = ค่าสันนิษฐานอุณหภูมิห้องซึ่งเป็นอุณหภูมิคงที่  (ºC) 

จากสมการพบว่าหากเป็นอาคารเดียวกันที่มีพ้ืนที่ผิว และอุณหภูมิภายในและ
ภายนอกท่ีเหมือนกัน ปัจจัยที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนของวัสดุ โดยจะมีค่าแตกต่างกันตามคุณสมบัติแต่ละวัสดุ 
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2.1.2 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปรง่แสง 
การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสงเกิดจากการนําความร้อนผ่านกระจก และการแผ่

รังสีของดวงอาทิตย์ เมื่อรังสีตกกระทบกระจก พลังงานบางส่วนจะเกิดการสะท้อนออก และพลังงาน
บางส่วนจะถูกดูดไว้ในกระจก และส่วนสุดท้ายจะผ่านเข้าโดยตรง โดยสามารถคํานวณได้จากสมการ
ดังต่อไปนี้ (ASHRAE, 2010.) 

 
ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเข้ามาเน่ืองจากรังสีตรง (Watt หรือ Btu/h) qb ; 

qb = AEDSHGC (Ø) / Iac 

 
ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเข้ามาเน่ืองจากรังสีกระจาย (Watt หรือ Btu/h) qd ;  

     qd = A(Ed + Er) SHGCd / Iac 

 
ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเข้ามาเน่ืองจากการนําความร้อน (Watt หรือ Btu/h) qc ; 
          qc = UA(Tout – Tin) 
 
ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่านผนังโปร่งแสงทั้งหมด (Watt หรือ Btu/h) Q ; 
          Q = qb + qd + qc 
 
A  = พ้ืนที่กรอบอาคาร กรณีน้ีเป็นพ้ืนที่ผนังโปร่งแสง (m2 หรือ ft2) 
ED  = ค่าการแผ่รังสีความร้อนตรง (direct irradiance) 
Ed  = ค่าการแผ่รังสีความร้อนกระจายผ่านท้องฟ้า (diffuse irradiance) 
Er = ค่าการแผ่รังสีความร้อนกระจายผ่านสะท้อนพ้ืนดิน (ground reflect 

irradiance) 
SHGC(Ø) = ค่าสัมประสทิธ์ิความร้อนจากดวงอาทิตย์ ณ มุมตกกระทบที่ q 
(SHGC)d = ค่าสัมประสทิธ์ิความร้อนจากดวงอาทิตย์ เน่ืองจากรังสีกระจาย 
Tout  = อุณหภูมิภายนอก (ºC หรือ ºF) 
Tin  = อุณหภูมิภายใน (ºC หรือ ºF) 
U  = ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ (Watt/m2 ºC หรือ Btu/h ft2 ºF) 
IAC = ค่าสัมประสิทธ์ิลดทอนการบังเงาภายในซ่ึงจะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อไม่มีการติดต้ัง

อุปกรณ์บังแดดภายใน 
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 จากสมการพบว่าหากเป็นอาคารเดียวกัน ปัจจัยที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนของ

ผนังโปร่งแสง คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ โดยจะมีค่าแตกต่างกันตามคุณสมบัติ
แต่ละวัสดุ และค่าสัมประสิทธ์ิความร้อนจากดวงอาทิตย์ซึ่งจะแตกต่างกันตามคุณสมบัติแต่ละวัสดุ 
ทิศทางและมุมของรังสีดวงอาทิตย์  
 
2.2 ระบบปรบัอากาศ 

ระบบปรับอากาศหรือระบบทําความเย็นเป็นระบบท่ีมีสัดส่วนในการใช้พลังงานภายใน
อาคารมากที่สุด ถึง 63% (กระทรวงพลังงาน, 2554) 

 
2.2.1 ภาระการทําความเยน็ 
ภาระการทําความเย็น (cooling load) เป็นปริมาณความร้อนที่เกิดข้ึนในบริเวณปรับ

อากาศหรือทําความเย็นซึ่งมีสัดส่วนทําให้เกิดการใช้พลังงานมากกว่าระบบอ่ืน ๆ ที่ระบบทําความเย็น
ต้องกําจัดความร้อนน้ีออกไปจากพ้ืนที่ปรับอากาศ โดยเกิดจากความร้อนที่ผ่านเข้ามาทางกรอบ
อาคาร 60% และเกิดจากความร้อนที่เกิดขึ้นภายในตัวอาคาร เช่น ความร้อนจากอุปกรณ์ไฟฟ้า 
หลอดไฟฟ้า และผู้ใช้อาคาร 40% (พิพัฒน์ ชัยวิวัฒน์วรกุล และ พัฒนะ รักความสุข, 2551) 

ที่มาของภาระการทําความเย็นสามารถแจกแจงได้ดังต่อไปน้ี 
1) ความร้อนจากภายนอกที่ผ่านเข้ามาทางกรอบอาคาร ประกอบด้วย 

- การนําความร้อนผ่านจากผนัง หลังคา และกระจก ด้านนอก 
- การนําความร้อนผ่าน ผนังเบา เพดาน และพื้น ด้านใน 
- การแผ่่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ผ่านกระจก 
- การนําความร้อนที่มาจากอากาศบริสุทธ์ิที่เติมเข้ามาภายในห้อง 
- การร่ัวของอากาศ 

2) ความร้อนจากภายใน ประกอบด้วย 
- ความร้อนจาก อุปกรณ์ส่องสว่าง 
- คน และสัตว์ 
- อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้า มอเตอร์ของเคร่ืองเป่าลม เป็นต้น 

2.2.2 ประเภทของเคร่ืองปรับอากาศ 
การเลือกประเภทของระบบปรับอากาศที่จะติดต้ังขึ้นอยู่กับความต้องการและ

รูปแบบการใช้งานของอาคาร โดยทั่วไปประเภทของระบบปรับอากาศที่สามารถเลือกใช้ได้มีดังน้ี 
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1) ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 
เป็นระบบปรับอากาศที่ติดต้ังใช้งานง่าย มีความยืดหยุ่นในการใช้งานสูงแต่

ประสิทธิภาพตํ่ากว่า เหมาะสําหรับอาคารที่แบ่งเป็นพ้ืนที่ขนาดเล็กหลายๆ ส่วนเช่นอาคารชุดพัก
อาศัย ในบางอาคารอาจจะติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศประเภทน้ีเป็นบางห้องเพ่ือที่ว่าห้องน้ันอาจจะมีคน 
มาใช้นอกเวลา โดยท่ีไม่ต้องขึ้นกับเคร่ืองปรับอากาศชนิดทํานํ้าเย็นที่ส่งนํ้าเย็นมายังห้องต่าง ๆ เมื่อ
เคร่ืองทํานํ้าเย็นหยุดทํางานก็ยังสามารถใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนได้ 

2) ระบบปรับอากาศแบบชดุหรือแพ็คเกจ (Package) 

เป็นระบบที่ติดต้ังง่าย แต่สําหรับเครื่องที่มีขนาดใหญ่ อาจจําเป็นต้องมีห้อง
เคร่ืองและระบบส่งจ่ายลมเย็น โดยทั่วไปมีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน เหมาะ
สําหรับอาคารที่แบ่งพ้ืนที่เป็นช้ันและต้องการเปิด-ปิดใช้งานอย่างอิสระ 

3) ระบบปรับอากาศแบบใชเ้ครื่องทําน้ําเย็น (Water Chiller) 

เป็นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่เหมาะสําหรับอาคารที่ต้องการปรับอากาศ
ทั้งอาคาร มีความยุ่งยากซับซ้อนในการออกแบบและติดต้ังมากกว่าระบบอ่ืน ทําให้มีความจําเป็นต้อง
มีการออกแบบทางวิศวกรรม โดยมีส่วนประกอบคือเครื่องทํานํ้าเย็น ระบบระบายความร้อน ระบบ
ท่อและอ่ืน ๆ เป็นระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง 

 
2.2.3 ประสิทธิภาพระบบปรับอากาศ 
ประสิทธิภาพของระบบปรบอากาศสามารถคํานวณและระบุได้ 2 รูปแบบคือ 

1) อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน ( Energy Efficient Ratio, EER) 
เช่นเดียวกับสัมประสิทธ์ิในการทํางาน เพียงแต่กําลังความเย็นใช้มีหน่วยเป็น บีทียู / ชม. แต่
กําลังไฟฟ้าที่ใช้มีหน่วยเป็นวัตต์เพราะฉะน้ัน 

ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (EER) = อัตราการทําความเย็น (บีทยูี/ช่ัวโมง)                 (1)
   กําลังไฟฟ้้าป้อนเข้า (วัตต์) 

สําหรับค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานจะใช้บอกประสิทธิภาพของระบบ
ปรับอากาศขนาดเล็กเช่นระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน และระบบปรับอากาศแบบแพ็คเกจขนาด
เล็ก 
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2) ประสิทธิภาพของเครื่องทําน้ําเย็น (Chiller Performance, ChP) 
เป็นค่าที่แสดงประสิทธิภาพการทําความเย็น คือ อัตราส่วนระหว่างกําลังที่เครื่องสามารถทําความเย็น
ได้ต่อกําลังที่ต้องใช้ ( กําลังไฟฟ้า ) 

TON = ความสามารถในการทําความเย็นที่ภาระเต็มพิกัด (ตันความเย็น) หาได้จาก 

TON = (FxT) / 50.4 )                                                                        (2) 

F = ปริมาณนํ้าเย็นที่ไหลผ่านส่วนทํานํ้าเย็น (ลิตร/นาที)  

T = อุณหภูมิแตกต่างของนํ้าเย็นที่ไหลเข้าและไหลออกจากส่วนทํานํ้าเย็น (ºC) 

50.4 = ค่าคงที่ 
kW = กําลังไฟฟ้าที่ใช้ของส่วนทํานํ้าย็น (กิโลวัตต์) 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองทํานํ้าเย็น (ChP) = กําลังไฟฟ้าป้อนเข้า (กิโลวัตต์)           (3) 
             อัตราการทําความเย็น (ตัน) 

  
2.3 ระบบแสงสว่าง 

ระบบแสงสว่างในอาคารสํานักงานของรัฐเป็นระบบที่มีสัดส่วนการใช้พลังงาน
รองลงมาจากระบบปรับอากาศ โดยระบบแสงสว่างภายในอาคารต้องมีความสว่างตามมาตรฐานการ
ส่องสว่างที่กําหนดไว้ตามกฎหมาย 

2.2.1 ชนิดของหลอดไฟ  
สามารถแบ่งได้ 2 ชนิดหลัก ๆ ตามหลักการกําเนิดแสง 

 1) หลักการเผาไส้ให้ร้อน (Incandescent) 
  1.1) หลอดไส้ (Normal Incandescent) 
  1.2) หลอดทังสเตนฮาโลเจน (Tungsten halogen) 
 2) หลักการปลอ่ยประจุในก๊าซ (Gas discharge) 
  2.1) ความดันไอสูง (High Pressure) 

- หลอดไอปรอท/หลอดแสงจันทร์ (High pressure mercury) 
- หลอดเมตัลฮาไลด์ (Metal halide) 
- หลอดโซเดียมความดันไอสูง (High pressure sodium) 

  2.2) ความดันไปตํ่า (Low Pressure) 
  - หลอดโซเดียมความดันไอตํ่า (Low pressure sodium) 
  - หลอดฟลูออเรสเซ็นต์ (Fluorescent) 
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ตารางที่ 2.1 

ตารางสรุปลักษณะการใช้งานของหลอดไฟแบบต่าง ๆ ทีใ่ช้ภายในอาคาร 
ชนิดของหลอดไฟ ปริมาณแสงทีใ่ห้  

(ลูเมน) 
ประสิทธผิล  
(ลูเมนต่อวัตต์) 

อายุการใชง้าน 
(ชั่วโมง) 

หลอดไส้ (Normal 
Incandescent) 

90 - 3,150 
 

10 - 25 1,000 

หลอดทังสเตนฮาโลเจน 
(Tungsten Halogen) 

60 – 44,000 8 - 35 1,500 - 3,000 

หลอดไอปรอท/หลอดแสง
จันทร์ (High pressure 
Mercury) 

1,800 – 58,000 30 – 60 20,000 – 24,000 

หลอดเมตัลฮาไลด์ (Metal 
Halide) 

2,400 – 240,000 60 – 120  8,000 – 15,000 

หลอดโซเดียมความดันไอ
สูง (High pressure 
Sodium) 

2,400 – 130,000 70 - 130 18,000 – 24,000 

หลอดโซเดียมความดันไอ
ตํ่า (Low pressure 
Sodium) 

1,800 – 32,000 100 – 180 22,000 - 24,000 

หลอดฟลูออเรสเซ็นต์ 
ทรงกระบอกยาว 
(Tubular Fluorescent) 

1,300 – 5,200 
 

73 - 93 8,000 – 12,000 

หลอดคอมแพคฟลูออเรส
เซ็นต์ (Compact 
Fluorescent) 

200 – 3,200 35  - 80 7,500 – 10,000 

หลอดแอลอีดี 
(Light Emitting Diode, 
LED) 

420 25 - 64 50,000 

หมายเหตุ. จาก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล, 2553. 
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2.4 กฎหมายและข้อกําหนดที่เก่ียวข้อง 

จากการศึกษาข้อกําหนดและกฎหมายที่เก่ียวข้องกับการสร้างอาคารราชการ พบว่ามี
ข้อกําหนดที่เกี่ยวข้องคือ ข้อกําหนดมาตรฐานอาคารประเภทท่ีทําการของราชการ 2521 ซึ่งเป็น
ข้อกําหนดที่ว่าด้วยเรื่องของการกําหนดขนาดพื้นที่ทํางานของข้าราชการในแต่ละระดับ และวัสดุ
พ้ืนฐานในการก่อสร้าง เพ่ือให้อาคารท่ีทําการของทางราชการอยู่ในมาตรฐานเดียวกัน และมีราคาค่า
ก่อสร้างต่อพ้ืนที่ใช้สอยของอาคารแต่ละช้ันเฉลี่ยตารางเมตรละไม่เกินจํานวนเงินที่สํานักงบประมาณ
กําหนด อีกทั้งเป็นข้อกําหนดการก่อสร้างซึ่งออกมาก่อนที่จะมีการออกพระราชบัญญัติการส่งเสริม
การอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 ทําให้อาคารราชการไทยมีลักษณะใกล้เคียงกันและปัจจุบันยังไม่มี
การปรับเปลี่ยน ทําให้ไม่มีการวางกรอบความคิดเก่ียวกับการออกแบบเพ่ือประหยัดพลังงาน แต่
เน่ืองจากค่าไฟฟ้าที่เพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเน่ืองของอาคารสํานักงานราชการทําให้ทางหน่วยงานรัฐบาลได้
คิดนโยบายเพ่ือช่วยลดการใช้พลังงานภายในอาคาร โดยนโยบายดังกล่าวมุ่งเน้นไปที่เรื่องของการ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้ใช้อาคาร เช่นการปรับเวลาการเปิด-ปิดเคร่ืองปรับอากาศต้ังอุณหภูมิให้
อยู่ระหว่าง 25-26 องศาเซลเซียส แต่ยังคงไม่มีการกล่าวถึงการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัด
พลังงาน  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้เล็งเห็นถึงอนาคตการ
ออกแบบและปรับปรุงอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานจึงจัดทําข้อพิจารณาก่อนการปรับปรุง โดยการ
ออกแบบหรือปรับปรุงอาคารนั้นจะต้องดูความสัมพันธ์ของ 3 ปัจจัยหลักให้มีความสอดคล้องกัน 
ได้แก่การประเมินความเหมาะสมของวัสดุ การปรับปรุงช่องเปิดให้สัมพันธ์กับที่ ต้ังและสภาพ
ภูมิอากาศ และระบบภายในอาคาร ทั้งหมดต้องถูกออกแบบโดยคํานึงถึงการใช้งานของผู้ใช้อาคาร ซึ่ง
สิ่งที่ควรพิจารณาก่อนการปรับปรุงออกเป็น 4 ข้อได้แก่ 

1) ความคุ้มค่าทางด้านการลงทุน พิจารณาความเหมาะสมในการปรับปรุง โดย
คํานึงถึงความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ประกอบ ทั้งน้ีควรให้วิศวกรหรือสถาปนิกเสนอทางเลือก
อย่างน้อย 2 หรือ 3 แนวทางเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจ โดยพิจารณาจากผลประหยัดพลังงาน
เปรียบเทียบกับการลงทุนในกรณีเปลี่ยนวัสดุต่าง 

2) อาคารหลังปรับปรุงต้องมีสภาวะน่าสบาย (comfort condition) สําหรับผู้ใช้
อาคาร ทั้งน้ีต้องให้ผู้ออกแบบแสดงข้อมูลยืนยันประกอบด้วย 

3) ค่าใช้จ่ายด้านการดูแลรักษาอาคารควรจะลดลงหรืออย่างน้อยต้องไม่เพ่ิมขึ้น 
4) ประสิทธิภาพในการทํางานของผู้ใช้อาคารต้องไม่ลดลง 
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เมื่อปี พ.ศ. 2557 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ได้จัดการประกวด
ออกแบบ “แนวคิดการออกแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานภาครัฐ” เพ่ือให้สอดคล้องกับแผนอนุรักษ์
พลังงาน 20 ปี แต่ยังไม่มีข้อกําหนดควบคุม นโยบาย หรือแนวทางที่ประกาศออกมาเพ่ือกําหนด
ลักษณะของการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

 
2.4.1 กระจกอนุรักษ์พลังงาน  

ทางรัฐบาลได้กําหนดกฎกระทรวง กระจกอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552  โดย
กระจกเพ่ือการอนุรักษ์พลังงานจะต้องมีค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ไม่
มากกว่า และมีค่าการส่องผ่านของแสงธรรมชาติต่อค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนจากรังสี
อาทิตย์ไม่น้อยกว่าค่ามาตรฐานพลังงานที่รัฐมนตรีประกาศกําหนด ทั้งน้ี โดยคํานึงถึงสภาพเศรษฐกิจ 
นโยบายด้านพลังงานของรัฐบาล ความพร้อมของการผลิตและจําหน่ายกระจก ตลอดจนการส่งเสริม
และช่วยเหลือผู้ผลิตและผู้จําหน่ายกระจก ค่ามาตรฐานพลังงาน ให้กําหนดตามตารางดังต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 2.2 
 
ค่ามาตรฐานกระจกอนุรักษ์พลังงาน 

ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) ๐.๕๕ - ๐.๓๐ 

ค่าการส่องผ่านของแสงธรรมชาติต่อค่าสัมประสิทธ์ิการสง่ผ่านความร้อนจาก
รังสีอาทิตย์ (LSG) 

๑.๒๐ - ๑.๖๐ 

 จากการศึกษาผู้วิจัยเห็นได้ว่าทางภาครัฐเริ่มมีการคํานึงถึงการออกแบบเพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน แต่ยังขาดความรู้และงานวิจัยที่เก่ียวข้องที่เป็นประโยชน์ในการสนับสนุนการวาง
นโยบายและข้อกําหนดที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารสํานักงานราชการ 

 
2.5 ศึกษาอาคารสํานักงานของรัฐ 

จากการศึกษาพบว่า เพ่ือให้อาคารท่ีทํางานของราชการอยู่ในมาตรฐานเดียวกัน และมี
ราคาค่าก่อสร้างต่อเน้ือที่ใช้สอยของอาคารแต่ละช้ันเฉลี่ยตารางเมตรละไม่เกินจํานวนเงินที่สํานัก
งบประมาณกําหนด โดยที่หากเป็นอาคารสถานีอนามัยจะมีค่าก่อสร้างประมาณ 10,500 บาท/ตร.ม. 
จึงได้มีการกําหนดมาตรฐานอาคารประเภทท่ีทําการของราชการ พ.ศ. 2521 โดยมีการกําหนด
รายการการก่อสร้างไว้ทั้งหมด 3 หัวข้อ ได้แก่ 
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2.6 การคิดค่าไฟฟ้า 
การคิดไฟฟ้าของอาคารในงานวิจัยน้ีเป็นการคิดไฟฟ้าสําหรับอาคารประเภทที่ 6 ซึ่ง

หมายถึงการใช้ไฟฟ้าของหน่วยราชการ สํานักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใดของรัฐ หน่วยงานตามกฎหมาย
ว่าด้วยระเบียบบริหารราชการส่วนท้องถ่ิน ซึ่งมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนไม่เกิน 
250,000 หน่วยต่อเดือน (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2543) 
 
ตารางที่ 2.3 
 
การคิดค่าไฟอัตราปกติ 
 ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 
1) แรงดันต้ังแต่ 69 กิโลโวลท์ขึ้นไป 1.9712 
2) แรงดัน 22-33 กิโลโวลท์ 2.1412 
3) แรงดันตํ่ากว่า 22 กิโลโวลท์  

- 10 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0 - 10) 1.3576 
- เกิน10 หน่วยขึ้นไป (หน่วยที่ 11 เป็นต้นไป) 2.4482 

 
ตารางที่ 2.4 
 
อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate : TOU) 
 ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) 

Peak Off Peak 
1) แรงดันต้ังแต่ 69 กิโลโวลท์ขึ้นไป 2.6136 1.1726 
2) แรงดัน 22-33 กิโลโวลท ์ 2.6950 1.1914 
3) แรงดันตํ่ากว่า 22 กิโลโวลท์ 2.8408 1.2246 
Peak : วันจันทร์ -ศุกร์ 09.00 น. - 22.00 น. 
Off Peak : วันจันทร์ -ศุกร์ 22.00 น. - 09.00 น. และวันเสาร์ วันอาทิตย์ วันหยุดราชการ
ตามปกติ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย) ท้ังวัน

 
โดยการคํานวณค่าไฟในงานวิจัยน้ีใช้อัตราแบบปกติ ค่าไฟเท่ากับ 2.2947บาท/หน่วย 

ซึ่งเป็นอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 
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2.7 ทบทวนวรรณกรรมทีเ่ก่ียวข้อง 

การใช้พลังงานในอาคารเกิดจากปัจจัย 3 ส่วน ได้แก่ 
2.6.1 ที่ต้ังและสภาพภูมิอากาศ นับเป็นปัจจัยแรกที่ส่งผลในการใช้พลังงาน และ เป็น

ตัวกําหนดข้อจํากัดในการพัฒนาปรับปรุงอาคาร การเลือกใช้วัสดุ หรือระบบต่าง ๆภายในอาคาร 
2.6.2 ตัวอาคารและงานระบบ เป็นองค์ประกอบที่เกี่ยวกับการออกแบบสถาปัตยกรรม

โดยตรง โดยสามารถแบ่งได้เป็น 
1) ตัวอาคาร เช่น ทิศทางการวางแกนอาคาร รูปทรงอาคาร สัดส่วนและ

ตําแหน่งช่องเปิด เป็นต้น  
2) วัสดุกรอบอาคาร เช่น การเลือกใช้วัสดุผนังที่ไม่ส่งผ่านความร้อน การ

เลือกใช้กระจกที่มีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อน 
3) ระบบภายในอาคาร เช่น การเลือกใช้ระบบปรับอากาศที่เหมาะสม การ

ออกแบบแสงสว่างให้เหมาะสมแก่การใช้งาน 
4) แนวคิดอ่ืนๆ เพ่ือลดการใช้พลังงานในอาคาร เช่น การระบายอากาศโดย

วิธีธรรมชาติ (natural ventilation) การป้องกันการร่ัวซึมของอากาศ 
การใช้แสงธรรมชาติ 

2.6.3 ผู้ใช้อาคารและการบริหารจัดการ เก่ียวข้องกับพฤติกรรมของผู้ใช้งานอาคารซึ่ง
ทางรัฐฯได้กําหนดนโยบายการประหยัดพลังงานจากพฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้อาคาร เช่น การ
เปิดเคร่ืองปรับอากาศหลังเวลาเริ่มงาน และปิดเคร่ืองปรับอากาศก่อนเวลาเลิกงาน 

เมื่อศึกษาอาคารที่ทางกระทรวงพลังงานได้กําหนดให้เป็นอาคารสํานักงานต้นแบบใน
การอนุรักษ์พลังงาน พบว่าอาคารสํานักงานที่ออกแบบโดยคํานึงถึงการอนุรักษ์พลังงานในประเทศ
ไทยปัจจัยที่จะเน้นส่วนใหญ่คือวัสดุกรอบอาคาร ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง และการใช้
พลังงานทดแทน ซึ่งมีความแตกต่างจากอาคารต่างประเทศในเร่ืองของการใช้แสงธรรมชาติ และการ
ใช้ลมระบายอากาศ (natural ventilation) (กระทรวงพลังงาน, 2555)  ดังที่แสดงในตารางที่ 2.5 
และ 2.6 

 

 

 

 
 



ตารางที่ 2.5 
 
ปัจจัยที่ส่งผล

 
ตารางที่ 2.6 
 
ปัจจัยที่ส่งผล
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นภายในประเท

นในต่างประเท
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ทศ 
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งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการลดพลังงานในอาคารภาครัฐ ที่ผ่านมาเน้นการพัฒนาปรับปรุง
อาคารใดอาคารหน่ึงเป็นกรณีศึกษา โดยพิจารณาเปรียบเทียบพลังงานท่ีใช้ในอาคารก่อนการปรับปรุง
และพลังงานหลังการปรับปรุง ตัวอย่างการศึกษา เช่น การปรับปรุงแผงบังแดด และการปรับเปลี่ยน
วัสดุ ทั้งบริเวณผนังและบริเวณกระจกของอาคารกรณีศึกษาอาคารสํานักงานเทศบาลนคร เพ่ือให้มี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่เหมาะสมในเชิงเทคโนโลยีและเศรษฐศาสตร์ (ดลยา ศิริปรุ, 2548) 
กรณีศึกษาอาคารกองวิทยาการ กรมช่างโยธาทหารอากาศ ดอนเมือง ซึ่ง สามารถลดการใช้พลังงาน
ในอาคารได้ร้อยละ 10.18 ถึง 18.56 และมีมูลค่าการลงทุนระหว่าง 411,950 ถึง 1,050,910 บาท 
โดยมีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 10 ปี  (ปริมลาภ วสุวัต, 2542) โดยผู้วิจัยทั้งสองได้ทําการจําลองตัว
อาคารและคํานวณการใช้พลังงานจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DOE 2 ซึ่งผลที่ได้จากการปรับปรุง
ลักษณะภายนอกของอาคาร การเปลี่ยนวัสดุ มีผลทําให้การใช้พลังงานภายในอาคารลดลง แต่การ
วิจัยที่เกิดขึ้นน้ันเป็นแค่เพ่ือการปรับปรุงลดพลังงานภายในอาคารกรณีศึกษาเท่าน้ันยังไม่ใช่งานวิจัย
เพ่ือรองรับการพัฒนางานออกแบบในลักษณะการปรับปรุงแบบมาตรฐานอาคารของภาครัฐ 
โดยศาณิส ย่ีโถขาว (2553) ได้ทําการศึกษาการหารูปแบบร่วมของศาลากลางในแต่ละแห่งแล้วพบว่า
มีความคล้ายคลึงกันเหมาะที่จะศึกษาวิจัยเพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงอาคารศาลากลาง โดยมีการ
เปรียบเทียบกับงบประมาณในการลงทุน และมีการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าจริงที่เกิดข้ึน และมีการ
พิจารณาความเหมาะสมในด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ และ 

เมื่อพิจารณางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าเมื่อมีการศึกษาเก่ียวกับความคุ้มทุนในการลงทุน
ออกแบบเพ่ือประหยัดพลังงานจะเป็นงานวิจัยที่ทําการเลือกอาคารกรณีศึกษา และทําการปรับปรุง
อาคารน้ัน แต่หากเป็นการออกแบบในภาพรวมของอาคารแต่ละประเภทจะไม่มีการศึกษาด้านความ
คุ้มทุนในการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน ดังตารางที่ 2.7 
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พลังงานไม่เหมือนกัน โดยการุณย์ ศุภมิตรโยธิน (2548) ได้ทําการทดลองจากการจําลองอาคาร
สํานักงานขนาดพ้ืนที่อาคาร 10,000 ตร.ม.พบว่าอาคารทรงสี่เหลี่ยมอัตราส่วน 1:1ประหยัดพลังงาน
มากที่สุด รองลงมาได้แก่อาคารอัตราส่วน 1:2 อาคารผืนผ้าอัตราส่วน 1:4 ตามลําดับ ซึ่งอรรจน์ 
เศรษฐบุตร (2550) ได้ทําการวิจัยทดลองคํานวณจากการจําลองอาคารทาวน์เฮ้าส์ขนาดพ้ืนที่ 150 
ตร.ม.ได้ว่าอาคารอัตราส่วน 1:2 เป็นอาคารที่ประหยัดพลังงานท่ีสุดรองลงมาเป็นอาคารอัตราส่วน 
1:1 ซึ่งแตกต่างจากผลการวิจัยของการุณย์ ศุภมิตรโยธิน ส่วนณัฐภูมิ รับคําอินทร์ (2552) และ ภาณิต
ภัทร ศิริสวัสด์ิวัฒนา (2556) ได้ผลออกมาเหมือนกันคืออาคารรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าอัตราส่วน 1:1.3 
เป็นอาคารรูปทรงที่ประหยัดพลังงานท่ีสุด และอาคารในเขตภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนไม่ควรมีอัตราส่วน
ของอาคารเกิน 1:3 (Olgyay V., 1992) ดังตารางที่ 2.8 

ด้านของเทคนิคการประหยัดพลังงานจากการมีแผงกันแดดพบว่า อธิวัฒน์ อัศวพิทยา
นนท์ (2553) ได้ศึกษาเก่ียวกับการใช้ผนังเอียงเปรียบเทียบกับแผงกันแดดพบว่าในระยะยื่นที่เท่ากัน
แผงกันแดดจะให้ค่าการประหยัดพลังงานที่สูงกว่า ซึ่ง รฐา จิตติวิสุทธิกุล (2557) ได้วิจัยเพ่ิมเติมใน
เรื่องของตัวแปรการยื่นช้ันอาคาร พบว่าการย่ืนของช้ันอาคารสามารถทําให้อาคารลดการใช้พลังงาน
ได้ดีที่สุด และในด้านของการเปลี่ยนวัสดุผนัง พบว่าการเสริมฉนวนในผนังฉนวนใยแก้วที่มีความหนา
มากกว่า 2 น้ิวไม่ได้ช่วยให้อาคารมีผลการประหยัดพลังงานเพ่ิมขึ้น (ภัทริน จินดาวัฒนานนท์, 2551) 
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ตารางที่ 2.8 
 
ตารางสรุปงานวิจัยเรื่องรูปทรงอาคารที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน 

 
 

งานวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษาการหาจุดรูปแบบอาคารของภาครัฐที่มีจุดร่วมเหมือนกัน และ
ศึกษาความเป็นไปได้ของนโยบายการปรับการใช้งานอาคารของผู้ใช้งาน โดยศึกษาเก็บข้อมูลจาก
ลักษณะอาคารที่มีอยู่จริงและนําหาเอกลักษณ์นํามาใช้เป็นกรณีพ้ืนฐาน และมาเปรียบเทียบกับกรณี
อ่ืน ๆ จากการคํานวณด้วยโปรแกรม eQuest 3.65 เพ่ือแนวทางในการออกแบบอาคารรัฐเพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน 

พ้ืนที่อาคาร

(ตร.ม.)

Olgyay V., 1992

ผืนผ้า 1:2
 / ผืนผ้า 
1:4 ขวาง
ตะวันผืนผ้า 1:1 / 1:1.1 / 1:1.2 / 1:2.5 / 1:3

ภาณิตภัทร ศิริสวัสดิ์วัฒนา, 
2556

อาคาร
สํานักงาน

58,600

ไม่ควรมีสัดส่วนอาคารมากกว่า 1 : 3

ผืนผ้า 
1:1.3 จัตุรัส

ผืนผ้า 
1:1.7 ผืนผ้า 1:3

ทาวน์เฮ้าส์ 150
ตัวแอล/

สามเหลื่ยม

อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2550

ณัฐภูมิ รับคําอินทร์, 2552

การุณย์ ศุภมิตรโยธิน, 2548 10,000
อาคาร

สํานักงาน

ทรง
กระบอก ผืนผ้า 1:2 จัตุรัส

ผื่นผ้า
เปลี่ยนทิศ

มีคอร์ด
กลาง

สํานักงาน /
ห้างสรรพสิน
ค้า / โรงแรม

-
ผืนผ้า 
1:1.3 / 
ผืนผ้า 
1:1.7

ตัวแอลผืนผ้า 1:4ผืนผ้า 1:2จัตุรัส
ทรง

กระบอก

ผู้วิจัย
ใช้พลังงานน้อย ---> มาก

รูปทรงอาคาร
ประเภท
อาคาร
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
 

งานวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของทิศทางการ
วางแกนของอาคาร รูปทรงและสัดส่วนของอาคาร สัดส่วนช่องเปิด วัสดุผนังทึบ วัสดุกระจก และ
เทคนิคการลดการใช้พลังงานในอาคาร ที่มีผลต่อการลดการใช้พลังงานภายในอาคาร เพ่ือนําเสนอเป็น
แนวทางในการออกแบบอาคารสํานักงานราชการ 

ขั้นตอนในการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง โดยในช่วงที่ 1 เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูล
งานวิจัยและบทความที่เก่ียวข้องกับแนวทางการออกแบบอาคารประหยัดพลังงานเพ่ือทําการกําหนด
ตัวแปร พร้อมทั้งศึกษาลักษณะอาคารสํานักงานของรัฐเพ่ือนํามาใช้เป็นอาคารต้นแบบ ช่วงที่ 2 ทํา
การทดลองเปรียบเทียบโดยทําการจําลองผ่านโปรแกรม eQUEST 3.65 ซึ่งตัวแปรในการทดลอง
ประกอบไปด้วย ขนาดพ้ืนที่ใช้สอยภายในอาคาร ทิศทางอาคาร อัตราส่วนรูปทรงอาคาร สัดส่วนช่อง
เปิด วัสดุผนัง วัสดุกระจก และการติดต้ังแผงบังแดด ขั้นตอนงานวิจัยทั้งหมดเป็นไปดังภาพที่ 3.1 
และ 3.2 
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ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

 

ศึกษานโยบายรัฐท่ีเกี่ยวข้องกับการประหยัดพลังงานในอาคาร 

กําหนดวัตถุประสงค ์

ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ศึกษาอาคารสํานกังานราชการเพือ่หาต้นแบบอาคาร 

ออกแบบงานวิจยั 

กําหนดขนาดอาคารต้นแบบ 

จําลองการใช้พลงังานภายในอาคาร
ด้วยโปรแกรม eQUEST 3.65 

โดยมีขนาดพ้ืนท่ีใช้สอยภายในอาคาร 

300 1,200 12,000 ตารางเมตร 

อาคารท่ีมีช่องเปิด 4 ทิศ อาคารท่ีมีช่องเปิด 2 ทิศ 

ตัวแปร 
ทิศทางอาคาร :  
เหนือ-ใต้ / ตะวันออก-ตะวันตก 
สัดส่วนอาคาร :  

สัดส่วนช่องเปิด :  
30% / 50% / 70% 

เปรียบเทียบการใช้พลังงานกับอาคารกรณีศึกษาท้ังหมด วิเคราะห์ผลท่ี
เกิดข้ึนและเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้ากับอาคารท่ีมีอยู่จริง 
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ภาพที่ 3.1 (ต่อ) ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

 

 

สรุปผลจากการทดลองท่ี 1 

เลือกอาคารท่ีมีค่าการประหยัดพลังงานที่
เหมาะสมในการพัฒนาต่อ 

จําลองการใช้พลงังานภายในอาคารด้วยโปรแกรม 
eQUEST 3.65 

โดยมีขนาดพ้ืนท่ีใช้สอยภายในอาคาร 300 ตร.ม.  

สัดส่วนอาคาร 1:1 / 1:1.3 / 1:1.5 / 1:1.7 / 1:2 

พ้ืนท่ีช่องเปิด 30% / 50% / 70% 

เปรียบเทียบการใช้พลังงาน 

ประเมินความเป็นไปได้จากค่าการใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึน
จากการออกแบบอาคารประหยัดพลังงาน 

วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปผล 

เสนอแนวทางการประยุกต์ในการออกแบบอาคาร
สํานักงานของราชการเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

ตัวแปร 
วัสดุผนัง :  
อิฐมวลเบา / อิฐมอญและ
ฉนวนกันความร้อน 
วัสดุกระจก :  
กระจกสีเขียว / กระจกสี
เขียว 2 ชั้น 



  3.1 การกํา

พลังงานด้วยโ
ประกอบด้วย
เมื่อทําการศึ
ดังต่อไปนี้ 

อนามัยจะมีรู
ด้านหลัง 34.

ภาพที่ 3.2 ภ

 
าหนดอาคารต้

 

3.1.1 ขนาด
ในการกําหน

โปรแกรม eQ
ย อาคารสถานี
ศึกษาจะพบว

1) 30
2) 1,
3) 12

 

3.1.2 อัตรา

และเมื่อศึกษ
ปทรงสี่เหลี่ยม
44% และด้า

าพสัดส่วนช่อ

ตน้แบบ 

ดพืน้ที่ใชส้อย
นดอาคารต้นแ
QUEST 3.65 
นีอนามัย ที่ว่า
ว่าอาคารสําน

00 ตารางเมต
200 ตารางเม
2,000 ตาราง

สว่นของรปูท

ษาถึงอัตราส่วน
มผนืผ้าอัตราส
นข้างด้านละ 

องเปิดของอาค

 
แบบ (Base c
ได้พิจารณาจ

าการอําเภอ ส
นักงานราชก

ตร  
มตร  
เมตร  

ทรงอาคาร แล

นของรูปทรงอ
ส่วน 1:1.5 หรื
0.67% ดังภา

คารสถานีอนา

case buildi
จากรูปแบบแล
สํานักงานท่ีดิน
การจะมีพ้ืนที

ละสดัส่วนช่อ

อาคาร และสดั
รือ 1:2 และมี
าพที่ 3.2 

ามัย  

ng) เพ่ือนําไป
ละลักษณะอา
น ศาลากลางจ
ที่ใช้สอยแบ่ง

องเปิด 

ดส่วนช่องเปิด
ีสัดส่วนช่องเปิ

ปเปรียบเทียบ
าคารสํานักงา
จังหวัด ศาลจั
งออกได้เป็น 

ด จะได้ว่าอาค
ปิดด้านหน้า 2
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บค่าการใช้
นราชการ 
จังหวัด ซึ่ง

3 ขนาด 

คารสถานี
25.5% 
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  3.2 ตัวแปรท่ีใช้ศึกษาในงานวิจัย 

 
ตัวแปรที่เลือกมาศึกษาในงานวิจัย เป็นปัจจัยที่เก่ียวข้องกับอาคารที่มีอยู่ในปัจจุบัน 

หรือเก่ียวข้องกับการออกแบบอาคาร ที่มีผลต่อการใช้พลังงานภายในอาคาร ซึ่งจะถูกแบ่งออกเป็น 2
ช่วงการทดลอง มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

3.2.1 การทดลองขัน้ที่ 1 

เป็นการทดลองเปรียบเทียบเพ่ือหาอัตราส่วนรูปทรง ที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ใช้สอยที่มี
ขนาดแตกต่างกัน หาสัดส่วนของช่องเปิดที่เหมาะสม และทําการเปรียบเทียบลักษณะของทิศทางการ
เปิดช่องเปิด 

3.2.1.1 ตัวแปรควบคุม 

1) จํานวนชั้นของอาคาร เพ่ือให้ได้ผลการเปรียบเทียบที่ชัดเจน จึงกําหนด
จํานวนช้ันของอาคารที่ใช้ในการทดลองไว้ที่ 2 ช้ัน 

2) ระบบปรับอากาศ กําหนดให้ระบบปรับอากาศเป็นระบบปรับอากาศแบบ
แยกส่วน 

3) วัสดุผนังทึบ และวัสดุกระจก ในขั้นการทดลองที่ 1 ได้กําหนดให้วัสดุผนัง
ทึบ และวัสดุกระจก เป็นตัวแปรควบคุม เน่ืองจากเป็นการทดลองเปรียบเทียบเพ่ือหารูปทรงอาคารท่ี
เหมาะสม ได้กําหนดไว้เป็นผนังก่ออิฐฉาบปูน และกระจกใสธรรมดา ตามลําดับ 

3.2.1.2 ตัวแปรต้น  

1) พื้นที่ใช้สอยภายในอาคาร จากการเก็บข้อมูลอาคารสํานักงานราชการ
พบว่าอาคารส่วนใหญ่มีพ้ืนที่ใช้สอยที่สามารถแบ่งได้ประมาณ 3 กลุ่มได้แก่ 300 ตารางเมตร 1,200 
ตารางเมตร และ 12,000 ตารางเมตร 

2) ทิศทางการวางแกนตามยาวของอาคาร ในการทดลองน้ีต้องการทราบ
ผลการทดลองในกรณีที่ดีที่สุดซึ่งคือกรณีที่อาคารโดนรังสีจากดวงอาทิตย์ในด้านที่มีพ้ืนที่ผิวอาคาร
น้อย และกรณีที่แย่ที่สุดคือกรณีที่อาคารโดนรังสีจากดวงอาทิตย์ในด้านที่มีพ้ืนที่ผิวอาคารมาก จึงได้
กําหนดตัวแปรให้มี 2 ทิศ ได้แก่ ทิศเหนือ-ทิศใต้ และทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก ดังภาพที่ 3.3 



 

เก่ียวข้อง ได้ก

 

ภา

3)
กําหนดไว้ทั้งห

อัต

อัต

อัต

อัต

อัต

อัต

อัต

ดัง

ภ

าพที่ 3.3 ทิศท

) อัตราส่วน
หมด 7 อัตราส

ตราส่วน 1:1 

ตราส่วน 1:1.3

ตราส่วน 1:1.5

ตราส่วน 1:1.7

ตราส่วน 1:2 

ตราส่วน 1:3

ตราส่วน 1:4 

งภาพที่ 3.4 

าพที่ 3.4 อัตร

ทางการวางแก

ของรูปทรง
ส่วน ได้แก่  

หมายถึงความ

3 หมายถึงคว

5 หมายถึงคว

7 หมายถึงคว

หมายถึงความ

หมายถึงความ

หมายถึงความ

ราส่วนของรปู

กนตามยาวขอ

งอาคาร จาก

มกว้าง 1 ส่วน

วามกว้าง 1 ส่ว

วามกว้าง 1 ส่ว

วามกว้าง 1 ส่ว

มกว้าง 1 ส่วน

มกว้าง 1 ส่วน

มกว้าง 1 ส่วน

ปทรงอาคาร 

องอาคาร 

กการศึกษาท

น ต่อ ความยา

วน ต่อ ความ

วน ต่อ ความ

วน ต่อ ความ

น ต่อ ความยา

น ต่อ ความยา

น ต่อ ความยา

ทฤษฎีและง

าว 1 ส่วน 

ยาว 1.3 ส่วน

ยาว 1.5 ส่วน

ยาว 1.7 ส่วน

าว 2 ส่วน 

าว 3 ส่วน แล

าว 4 ส่วน 
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านวิจัยที่

น 

น 

น 

ละ 

 



และ 4 ทิ
สํานักงานปก
เพ่ือดูความเป็

 
4)

ทิศทาง เน่ืองจ
ติทั่วไปเปิดช่อ
ป็นไปได้ในการ
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3.2.1.3 ตัวแปรตาม  

1) ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 

2) ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 

ตารางที่ 3.1 

 

ตารางสรุปจํานวนตัวแปรในการทดลองท่ี 1 

ตัวแปร รายละเอียด กรณี  รวม 

พ้ืนท่ีใช้สอยภายในอาคาร 300 , 1200 , 12000 3 3 

336 กรณี 

ทิศทางการวางแกนของอาคาร เหนือ-ใต้ , ตะวันออก-ตะวันตก 2 6 

อัตราส่วนของรูปทรงอาคาร 1:1, 1:1.3, 1:1.5, 1:1.7, 1:2, 
1:3, 1:4 

7 42 

จํานวนทิศทางการเปิดช่องเปิด 2 ทิศ , 4 ทิศ 2 84 

สัดส่วนของช่องเปิด 0% , 30% , 50% , 70% 4 336 

ทําการเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาน จากน้ันจึงเลือกกรณีที่เหมาะสมที่จะทําการ
ทดลองต่อในขั้นที่ 2 

 
3.2.2 การทดลองขัน้ที่ 2 

3.2.2.1 ตัวแปรควบคุม 

1) พื้นท่ีใช้สอยภายในอาคาร กําหนดไว้ที่ 300 ตร.ม. เป็นการเลือกอาคาร
จากการทดลองท่ี 1 มาทําการทดลองศึกษาต่อ โดยวิเคราะห์จากผลการ
ส่งผ่านความร้อนต่อตารางเมตรพ้ืนที่ใช้สอยที่ผ่านเข้ามาทางกรอบอาคาร  

3.2.2.2 ตัวแปรต้น  

1) วัสดุผนัง 

1.1) ผนังอิฐมวลเบา 

1.2) ผนังอิฐมอญพร้อมฉนวน 
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ตารางที่ 3.2 
 
ตารางค่าตัวแปรของวัสดุผนัง 

 ความหนา 

(ซม.) 

ค่าการนํา
ความร้อน 

(W/(m2.K)

ค่าความต้านทาน
ความร้อน 

(m2K/W) 

ราคา* 

(บาท/ตร.ม.)

อิฐมอญ 10 2.365 6.809 139.00 

อิฐมวลเบา 10 0.426 27.453 274.89 

ฉนวน 5 0.142  113.98 

อิฐมอญพร้อมฉนวน 15  48.392 252.98 

หมายเหตุ*. จาก บริษัท เหรียญไทยโฮมบิวเดอร์ จํากัด ข้อมูล ณ วันที่ 1 มิถุนายน 2558 

 

2) วัสดุกระจก 

ได้กําหนดชนิดกระจกที่เลือกมาทําการทดลองได้กําหนดจากราคา ค่า
สัมประสิทธ์ิความร้อนรังสีอาทิตย์ (SHGC) และ ค่า Light to Solar Gain Ratio (LSG) ตามที่
กฎหมายว่าด้วยการอนุรักษ์พลังงานกําหนด คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความร้อนรังสีอาทิตย์มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.30 - 0.55 และค่า Light to Solar Gain Ratio อยู่ระหว่าง 1.20 - 1.60  ได้แก่ 

2.1) กระจกสีเขียว 

2.2) กระจกสีเขียว 2 ช้ัน 
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ตารางที่ 3.3 

ตารางค่าตัวแปรของวัสดุกระจก 

วัสดุ ความหนา 

(มม.) 

SHGC LSG ราคา* 

(บาท/ตร.ม.)

กระจกใส 6 0.81 1.086 445 

กระจกสีเขียว 6 0.61 1.230 700 

กระจกสีเขียว 2 ช้ัน 18 0.50 1.320 1836 

หมายเหตุ*. บริษัทไทย-เยอรมัน สเปเชียลต้ี กลาส จํากัด ข้อมูล ณ วันท่ี 6 มิถุนายน 2556 

 

3.2.2.3 ตัวแปรตาม  

1) ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 

2) ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 

ตารางที่ 3.4 

ตารางสรุปจํานวนตัวแปรในการทดลองท่ี 2 

ตัวแปร รายละเอียด กรณี  รวม 

ทิศทางการวางแกนของอาคาร เหนือ-ใต้ , ตะวันออก-ตะวันตก 2 2 

160 กรณี 

อัตราส่วนของรูปทรงอาคาร 1:1, 1:1.3, 1:1.5, 1:1.7, 1:2 5 10 

จํานวนทิศทางการเปิดช่องเปิด 2 ทิศ , 4 ทิศ 2 20 

สัดส่วนของช่องเปิด 30% , 50% , 70% 3 60 

วัสดุผนัง อิฐมวลเบา , ฉนวน 2 80 

วัสดุกระจก กระจกชั้นเดียวสีเขียว , กระจก
2ชั้น 

2 160 

 

 



39 
 

3.3 ค่าพื้นฐานแบบจําลองอาคาร 

 

ตารางที่ 3.5 

 

ค่าพ้ืนฐานแบบจําลองอาคาร 
ข้อมูลทั่วไป  
ประเภทของอาคาร Office Bldg, Two story 
ข้อมูลสภาพอากาศ THA_Bangkok 
ไฟฟ้า -custom- 
พ้ืนที่อาคาร 3,230 ft2 (300 sq.m.) 

12,917 ft2 (1,200 sq.m.) 
129,167 ft2 (12,000 sq.m.) 

จํานวนช้ันของอาคาร Above Grade = 2  
Below Grade = 0 

ระบบทําความเย็น DX Coils 
ระบบทําความร้อน -none- 
ปีที่ใช้ในการคํานวน 2014 
การควบคุมแสงธรรมชาติ No 
ช่ัวโมงการใช้งานอาคาร Simplified Schedules 
ข้อมูลอาคาร  
รูปร่างอาคาร Rectangle 
โซนของอาคาร Condition zone 
Footprint Dimensions 300 sq.m.       square 
                                        Rectangle 1:1.3 
                                        Rectangle 1:1.5 
                                        Rectangle 1:1.7 
                                          Rectangle 1:2 
                                          Rectangle 1:3 
                                          Rectangle 1:4 

X1 = 56.76 ft   Y1 = 56.76 ft  
X1 = 50.03 ft   Y1 = 65.04 ft  
X1 = 46.59 ft   Y1 = 69.88 ft  
X1 = 43.64 ft   Y1 = 74.18 ft  
X1 = 40.19 ft   Y1 = 80.38 ft  
X1 = 32.81 ft   Y1 = 98.43 ft  
X1 = 28.54 ft   Y1 = 114.17 ft 
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Floor Heights Flr-To-Flr: 10 ft (3m) 
Flr-To-Ceil: 8.5 ft (2.6m) 

ข้อมูลกรอบอาคาร  
หลังคา Construction: Metal Frame, 24 in. o.c. 

Ext Finish/Color: Aluminum/Brown, 
medium 
Exterior Insulation: -no ext board 
insulation- 
Add’l Insulation: -no batt or rad barrier- 

ผนัง Construction: Brick wall 
Exterior Insulation: -no ext board 
insulation- 
Interior Insulation: -no furred insul- 

พ้ืน Exposure: Earth Contact 
Interior Finish: Ceramic/stone Tile 
Construction: 6 in. Concrete 
Ext/Cav Insul: -no perimeter insulation- 

การร่ัวของอากาศ (Shell Tightness) Perim: 0.038 CFM/ft2 (ext wall area) 
Core: 0.001 CFM/ft2 (floor area) 

ข้อมูลวัสดุภายในอาคาร  
ฝ้าเพดานช้ันบนสุด (below attic) Int. Finish: Drywall Finish 

Framing: Metal Stud, 24 in. o.c. 
Batt Insulation: -no batt- 
Rigid Insulation: -no board insulation- 

ฝ้าเพดาน Int. Finish: Drywall Finish 
Batt Insulation: -no ceiling Insulation- 

ผนังภายใน Wall Type: Trame 
Batt Insulation: -no wall Insulation- 

วัสดุปิดผิวพ้ืน Int. Finish: Ceramic/Stone Tile 
Construction: 6 in. Concrete 
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Concrete Cap: -no concrete cap- 
Rigid Insulation: -no board insulation- 

หน้าต่าง Window Area Specification Method: 
Percent of Net Wall Area (floor to ceiling) 
Glass Category: Single Clr/Tint 
                      (Single Clear 1/4in (1001) 

สัดส่วนช่องเปิดต่อผนังอาคาร (floor to ceiling, 
including frame) 

0% 30% 50% 70% 

แผงกันแดด Overhangs: None 
Fins: None 

การใช้งานพื้นที่ 
ประเภทการใช้งานของพ้ืนที่ Percent Area 

(%) 
Design Max Occup 

(sf/person) 
Design Ventilation 

(CFM/per) 
สํานักงาน  70.0 225.0 20.00 
พ้ืนที่ทางเดิน 10.0 150.0 7.50 
โถงต้อนรับ  5.0 150.0 15.00 
ห้องนํ้า 5.0 52.5 50.00 
ห้องประชุม 4.0 22.5 20.00 
ห้องควบคุมระบบไฟฟ้า 4.0 450.0 22.50 
ห้องถ่ายเอกสาร 2.0 187.5 93.75 
การใช้พลังงานตามประเภทพื้นที่การใช้งาน 
ประเภทการใช้งานของพ้ืนที่ Lighting 

(W/sqFt) 
Task Lt 
(W/sqFt) 

Plug Lds 
(W/sqFt) 

สํานักงาน  1.30 .00 1.50 
พ้ืนที่ทางเดิน .60 .00 .20 
โถงต้อนรับ  1.10 .00 .50 
ห้องนํ้า .60 .00 .20 
ห้องประชุม 1.60 .00 1.00 
ห้องควบคุมระบบไฟฟ้า .70 .00 .20 
ห้องถ่ายเอกสาร 1.50 .00 3.00 
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ข้อมูลการใช้งานอาคาร 
 Mo Tu We Th Fr Sa Su Hol CD HD 
Day 1                
Day 2            
เวลาเริ่มใช้งานอาคาร 8 am 
เวลาเลิกใช้งานอาคาร 6 pm 
พ้ืนที่ถูกใช้งาน % 90% 
ใช้แสง % 90% 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆ % 90% 
ข้อมูลระบบทําความเย็น  
Cooling Source DX Coils 
System Type  Split System Single Zone Dx (no heating) 
Return Air Path Direct 
Thermostats 
 Occupied Unoccupied 
Cooling Setpoints 76.0  ํF 82.0  ํF 
Thermostat Location Within Zone 
Design Temperatures and Air Flows 
 Indoor Supply 
Cooling Design Temp 75.0  ํF 55.0  ํF 
Minimum Design Flow .50 cfm/ft2 
Packaged HVAC Equipment 
Overall Size Auto-size 
Typical Unit Size 135-240 kBtuh or 11.25-20 tons 
Condenser Type Air-cooled 
Efficiency EER 11.00 
HVAC System Fans 
Power & Mtr Eff 1.00 In. WG High 
Fan Flow & OSA Auto-size Flow (with 1.15 safety factor) 



HVAC Syste
Operate fan
 
Day 1 
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On at 
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ผลในงานวิจัยช้ินน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ 
3.5.1 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแปร ว่าตัวแปรได้ให้ผลในการประหยัด

พลังงานภายในอาคารมากที่สุด โดยมีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างเป็นตัวแปรควบคุม โดยการจําลองผล
ผ่านโปรแกรม eQUEST ปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรตามที่กําหนดไว้ และคัดเลือกผลการทดลองเพ่ือที่จะ
นําเปรียบเทียบในการทดลองที่ 2 

1) พ้ืนที่ใช้สอยและจํานวนทิศทางช่องเปิดส่งผลกับการออกแบบอัตราส่วน
รูปทรงของอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

2) พ้ืนที่ใช้สอยและทิศทางการวางแกนของอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้า
ภายในอาคาร 

3) พ้ืนที่ใช้สอยและสัดส่วนช่องเปิดของอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้า
ภายในอาคาร 

4) แนวโน้มการใช้ไฟฟ้าของอาคารแต่ละพ้ืนที่ใช้สอย และแนวทางการพัฒนาการ
ออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

 
3.5.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคการประหยัดพลังงานเปรียบเทียบ

กับค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างและสรุปผล 
1) การเปลี่ยนวัสดุกระจกอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 
2) การเปลี่ยนวัสดุผนังอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 
3) การเปลี่ยนวัสดุกระจกควบคู่กับการเปลี่ยนวัสดุผนังอาคารส่งผลกับการใช้

พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 
4) แนวทางการออกแบบวัสดุอาคาร 

 
 



45 
 

บทท่ี 4  
ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

 
จากการคํานวณค่าการใช้พลังงานด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ eQUEST 3.65  

ซึ่งผลการทดลองจะแสดงให้เห็นค่าการใช้พลังงานภายในอาคารที่ได้จากการเปลี่ยนค่าตัวแปร ได้แก่ 
พ้ืนที่ใช้สอยภายในอาคาร การกําหนดจํานวนทิศทางของช่องเปิด ทิศทางการวางแกนตามด้านยาว
ของอาคาร อัตราส่วนรูปทรงของอาคาร สัดส่วนพ้ืนที่ช่องเปิด วัสดุผนังอาคาร และ วัสดุกระจก โดย
ระยะเวลาที่ใช้ในการคํานวณคือ 1 ปี หน่วยที่ใช้ในการวัดค่าพลังงาน คือ กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตาราง
เมตรต่อปี (kWh/Sq.m/yr) การเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานในบทน้ีเพ่ือแสดงให้เห็นอิทธิพลของตัว
แปรที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐ เพ่ือหาอัตราส่วนรูปทรงของอาคาร สัดส่วน
พ้ืนที่ช่องเปิด ที่เหมาะสมท่ีช่วยในการออกแบบอาคารในแต่ละขนาดพ้ืนที่ใช้สอยให้มีประสิทธิภาพ
ประหยัดพลังงาน ผนวกกับการใช้เทคนิคในการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานด้านอ่ืนๆ 
ได้แก่ การเปลี่ยนวัสดุผนังอาคาร และ วัสดุกระจก โดยสามารถแบ่งผลการทดลองได้ 2 ช่วงหลักดังน้ี 

1. เปรียบเทียบการใช้พลังงานจากการทดลองที่ 1 
1.1 พ้ืนที่ใช้สอยและจํานวนทิศทางช่องเปิดส่งผลกับการออกแบบอัตราส่วน

รูปทรงของอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
1.2 พ้ืนที่ใช้สอยและทิศทางการวางแกนของอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้า

ภายในอาคาร 
1.3 พ้ืนที่ใช้สอยและสัดส่วนช่องเปิดของอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้า

ภายในอาคาร 
1.4 แนวโน้มการใช้ไฟฟ้าของอาคารแต่ละพ้ืนที่ ใ ช้สอย และแนวทางการ

พัฒนาการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
 

2. เปรียบเทียบการใช้พลังงานจากการทดลองที่ 2 
2.1 การเปลี่ยนวัสดุกระจกอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 
2.2 การเปลี่ยนวัสดุผนังอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 
2.3 การเปลี่ยนวัสดุกระจกควบคู่กับการเปลี่ยนวัสดุผนังอาคารส่งผลกับการใช้

พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 
2.4 แนวทางการออกแบบวัสดุอาคาร 
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4.1 เปรียบเทียบการใช้พลังงานจากการทดลองท่ี 1 

การทดลองที่ 1 เป็นการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบหาอัตราส่วนของรูปทรงอาคารท่ีเหมาะสม
ในการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐเพ่ือการประหยัดพลังงาน เมื่อพ้ืนที่ใช้สอยภายในอาคาร ทิศ
ทางการวางแกนอาคาร และสัดส่วนของช่องเปิดแตกต่างกัน  

 
4.1.1 พื้นที่ใช้สอยและจํานวนทิศทางช่องเปิดส่งผลกับการออกแบบอัตราส่วน

รูปทรงของอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง ไม่สามารถสรุปการออกแบบอัตราส่วนรูปทรง

อาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานได้ชัดเจน จึงได้ทําการทดลองเปรียบเทียบค่าการใช้ไฟฟ้าที่เกิดขึ้น 
โดยจากการศึกษาพ้ืนที่ใช้สอยของอาคารสํานักงานราชการสามารถแบ่งได้ประมาณ 3 กลุ่ม ได้แก่ 
300 1,200 และ 12,000 ตารางเมตร และจํานวนทิศทางช่องเปิดของอาคารสํานักงานสามารถแบ่งได้ 
2 กลุ่ม ได้แก่ ทิศทางช่องเปิด 2 ทิศทางซึ่งจะพบในอาคารสํานักงานของรัฐ และทิศทางช่องเปิด 4 
ทิศทางซึ่งจะพบในอาคารสํานักงานทั่วไป ซึ่งเมื่อคํานวณการใช้พลังงานท่ีเกิดข้ึนจะพบว่า อัตราส่วน
รูปทรงที่ส่งผลให้เกิดการประหยัดพลังงานจะแตกต่างกันหากมีขนาดพ้ืนที่ใช้สอย และจํานวนทิศทาง
ช่องเปิดที่แตกต่างกัน ดังภาพที่ 4.1 

พบว่าจากการศึกษาสัดส่วนการประหยัดพลังงานจะส่งผลมากต่ออาคารขนาด 300 
1,200 และ 12,000 ตารางเมตร ตามลําดับ โดยเฉพาะกับอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง สังเกตจาก
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของการใช้พลังงานในอาคารของรูปทรงที่มีการใช้พลังงานมากที่สุด
เปรียบเทียบกับรูปทรงที่มีการใช้พลังงานน้อยที่สุด อาคารช่องเปิด 2 ทิศทางและ 4 ทิศทางในแต่ละ
ขนาดพ้ืนที่ใช้สอย 300 ตารางเมตร มีอัตราส่วนรูปทรงที่เหมาะสมต่ออาคารต่างกัน ได้แก่อัตราส่วน 
1:1 และ 1:2 ตามลําดับ แต่ในขนาดพ้ืนที่ใช้สอย 1,200 และ 12,000 ตารางเมตร มีอัตราส่วนรูปทรง
ที่เหมาะสมต่ออาคารได้แก่ อัตราส่วน 1:1 1:1.3 และ 1:1.5 ขึ้นอยู่กับทิศทางการวางแกนอาคาร 

ทั้งน้ีเพราะการใช้พลังงานของอาคาร จะขึ้นอยู่กับความร้อนที่ส่งผ่านเข้ามาทาง
กรอบอาคาร เมื่อเป็นอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง เมื่อเทียบจากการวางทิศทางของตัวอาคารในทิศทาง
เดียวกันแนวเหนือ-ใต้ หรือตะวันออก-ตะวันตก การใช้พลังงานของอาคารได้รับอิทธิพลจากพ้ืนที่ของ
ผนังมากกว่าพ้ืนที่ช่องเปิดจึงส่งผลให้อาคารท่ีมีพ้ืนที่กรอบอาคารน้อยที่สุดได้แก่ อาคารอัตราส่วน 1:1 
จึงเป็นอาคารที่ประหยัดพลังงานมากท่ีสุด สําหรับอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทาง อาคารได้รับอิทธิพล
จากพ้ืนที่ของช่องเปิดจึงส่งผลให้อาคารท่ีมีพ้ืนที่ช่องเปิดน้อยที่สุด ในแต่ละกรณีเป็นอาคารที่ประหยัด
พลังงานท่ีสุด 



 
ภาพที่ 4.1 อั

 

ัตราส่วนรูปทรงที่มีผลต่อการใช้พลังงานนภายในอาคารร 
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4.1.2 พื้นที่ใช้สอยและทิศทางการวางแกนของอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้า
ภายในอาคาร 

จากการคํานวณการใช้พลังงานและทําการหาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนต่างของการใช้
พลังงานภายในอาคารจากนําค่าการใช้พลังงานของการวางแกนอาคารในทิศเหนือ-ใต้ เปรียบเทียบกับ
การวางแกนอาคารในทิศตะวันออก-ตะวันตก พบว่าการเปลี่ยนทิศทางการวางแกนของอาคารจะ
ส่งผลในการประหยัดพลังงานต่ออาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทางมากกว่าอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทาง 
เน่ืองจากในอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง เมื่อเกิดการเปลี่ยนการวางแกนของอาคารช่องเปิดจึงเป็น
ปัจจัยหลักที่ทําให้ความร้อนเข้าสู่อาคารแตกต่างกัน แต่สําหรับอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง ได้รับความ
ร้อนจากท้ัง 4 ทิศอยู่แล้ว เมื่อเกิดการเปลี่ยนการวางแกนของอาคารจึงส่งผลน้อยต่อการใช้พลังงาน
ของอาคาร 

และจะส่งผลกับอาคารที่มีพ้ืนที่ช่องเปิดมาก ทําให้การประหยัดพลังงานส่งผลมาก
ต่ออัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:4 1:3 1:2 1:1.7 1:1.5 1:1.3 และ 1:1 ตามลําดับ และส่งผลต่ออาคาร
ขนาด 300 1,200 และ 12,000 ตารางเมตร ตามลําดับดังภาพที่ 4.2 และ 4.3  

 
ภาพที่ 4.2 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างการใช้ไฟฟ้าของการวางทิศทางของตัวอาคารในอาคารที่มีช่อง
เปิด 2 ทิศทาง 
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เป็นทิศเหนือ-ใต้ ในอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง 
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ภาพที่ 4.3 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างการใช้ไฟฟ้าของการวางทิศทางของตัวอาคารในอาคารที่มีช่อง
เปิด 4 ทิศทาง 

 

เมื่อคํานวณค่าไฟฟ้าที่เกิดข้ึน จากส่วนต่างของการใช้ไฟฟ้าภายในอาคารดังตารางที่ 
4.1 และ 4.2 พบว่า ค่าไฟฟ้าลดลง โดยในอาคารท่ีมีช่องเปิด 2 ทิศทางค่าไฟฟ้าต่อปีลดลงน้อยที่สุด
คือ 23.57 บาท ได้แก่อาคาร 12,000 ตารางเมตร อัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1 สัดส่วนช่องเปิดต่อ
ผนังอาคาร 30% เน่ืองจากผลการประหยัดพลังงานส่งผลน้อยกับอาคาร 12,000 ตารางเมตร ย่ิงเมื่อ
มีพ้ืนที่ช่องเปิดน้อยทําให้การเปลี่ยนทิศทางการวางแกนของอาคารไม่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน และ
ลดลงมากที่สุด 10,882.00 บาท ได้แก่อาคาร 300 ตารางเมตร อัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:4 สัดส่วน
ช่องเปิดต่อผนังอาคาร 70% เน่ืองจากผลการประหยัดพลังงานส่งผลมากกับอาคาร 12,000 ตาราง
เมตร ย่ิงเมื่อมีพ้ืนที่ช่องเปิดมากทําให้การเปลี่ยนทิศทางการวางแกนของอาคารมีผลต่อการใช้พลังงาน
ภายในอาคารมาก 
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เป็นทิศเหนือ-ใต้ ในอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทาง 

 1:1

 1:1.3

 1:1.5

 1:1.7

 1:2

 1:3

 1:4

% 
อัตราส่วน 
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ตารางที่ 4.1 

 

ผลต่างค่าไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเมื่อทําการเปลี่ยนการวางแกนอาคารในทิศตะวันออก-ตะวันตก เป็นทิศ
เหนือ-ใต้ ในอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง 

พ้ืนท่ี
อาคาร 

สัดส่วนช่อง
เปิด 

อัตราส่วนรูปทรงอาคาร 

 1:1  1:1.3  1:1.5  1:1.7  1:2  1:3  1:4 

(บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 

30
0 ต

ร.ม
.  WWR  0% -54.11 162.07 215.44 270.28 -163.15 377.02 423.18

 WWR 30% 2,206.20 2,690.48 2,967.50 3,262.13 2,751.44 3,768.58 4,617.20

WWR 50% 4,256.36 5,966.51 6,351.04 6,726.13 6,341.96 7,470.59 8,402.20

 WWR 70% 6,902.82 7,515.65 7,981.96 8,404.08 8,445.50 9,886.32 10,882.00

1,2
00

 ตร
.ม.

  WWR  0% 28.78 79.08 107.77 -215.69 -179.38 -78.45 7.08

 WWR 30% -1,438.55 789.03 951.73 1,106.49 3,286.93 3,777.45 4,173.62

WWR 50% 3,694.43 4,023.54 4,250.44 4,436.01 4,712.28 5,474.06 6,076.41

 WWR 70% 4,574.29 4,963.08 5,249.93 5,508.69 5,853.93 6,812.53 7,600.33

12
,00

0 ต
ร.ม

.  WWR  0% 298.31 634.27 665.75 689.34 720.38 805.55 867.05

 WWR 30% 23.57 1,223.17 1,291.93 1,443.50 1,443.50 1,705.81 1,905.31

WWR 50% 1,536.80 1,708.35 1,813.26 2,104.80 2,035.42 2,414.75 2,708.21

 WWR 70% 1,939.78 2,161.69 2,293.78 2,591.33 2,591.33 2,829.14 3,228.81
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ตารางที่ 4.2 

 

ผลต่างค่าไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเมื่อทําการเปลี่ยนการวางแกนอาคารในทิศตะวันออก-ตะวันตก เป็นทิศ
เหนือ-ใต้ ในอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทาง 

พ้ืนท่ี
อาคาร 

สัดส่วนช่อง
เปิด 

อัตราส่วนรูปทรงอาคาร 

 1:1  1:1.3  1:1.5  1:1.7  1:2  1:3  1:4 

(บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 

30
0 ต

ร.ม
.  WWR  0% -54.11 162.07 215.44 270.28 -163.15 377.02 423.18

 WWR 30% 24.22 844.26 1,296.03 1,706.01 2,477.34 2,642.24 3,772.81

WWR 50% 0.00 1,263.80 2,534.46 3,184.28 3,775.60 4,375.91 5,800.97

 WWR 70% 0.00 2,213.19 3,064.11 3,819.93 4,694.87 5,740.38 7,382.90

1,2
00

 ตร
.ม.

  WWR  0% 28.78 79.08 107.77 -215.69 -179.38 -78.45 7.08

 WWR 30% 6.78 453.03 701.89 922.73 2,173.48 2,881.04 3,403.28

WWR 50% 0.00 715.67 2,057.07 2,387.75 2,851.72 3,975.37 4,802.14

 WWR 70% -18.92 1,866.22 2,367.61 2,802.60 3,374.56 4,821.03 5,878.04

12
,00

0 ต
ร.ม

.  WWR  0% 2,703.61 634.27 665.75 689.34 720.38 805.55 867.05

 WWR 30% 7.78 202.09 838.81 931.32 1,053.79 1,372.36 1,612.04

WWR 50% 0.00 567.12 727.29 887.11 1,083.59 1,584.22 1,966.56

 WWR 70% 0.00 702.27 920.02 1,114.55 1,367.01 2,040.99 2,535.87
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4.1.3 พื้นที่ใช้สอยและสัดส่วนช่องเปิดของอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟ้า
ภายในอาคาร 

สัดส่วนช่องเปิดอาคารเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารโดยตรง 
จากการศึกษาได้กําหนดให้พ้ืนที่ช่องเปิดได้แก่ 30% 50% และ 70% โดยจากผลการทดลอง
เปรียบเทียบจากอาคารที่วางตัวในทิศเหนือ-ใต้ พบว่า สัดส่วนช่องเปิดจะส่งผลกับอาคารที่มีทิศทาง
ช่องเปิด 4 ทิศทางมากกว่าอาคารท่ีมีทิศทางช่องเปิด 2 ทิศทาง เน่ืองจากในอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง
อาคารจะได้รับความร้อนที่ผ่านมาทางช่องเปิดทั้ง 4 ทิศโดยเฉพาะใน ทิศใต้ ทิศตะวันตก และทิศ
ตะวันออก ตามลําดับ สัดส่วนช่องเปิดจะมีผลกับอาคารขนาด 300 1,200 และ 12,000 ตารางเมตร 
ตามลําดับ ดังภาพที่ 4.4 และ 4.5 

ในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง อาคารขนาด 300 ตารางเมตร เมื่อเทียบจากอัตราส่วน
รูปทรง 1:4 แล้ว อาคารที่มีสัดส่วนช่องเปิด 30% สามารถประหยัดพลังงานได้มากกว่าอาคารที่
สัดส่วนช่องเปิด 70% เป็นจํานวน 10.00% สําหรับอาคารขนาด 1,200 ตารางเมตร สามารถประหยัด
พลังงาน 6.20% และอาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร สามารถประหยัดพลังงาน 2.54% 

ในอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทาง อาคารขนาด 300 ตารางเมตร เมื่อเทียบจาก
อัตราส่วนรูปทรง 1:4 แล้ว อาคารที่มีสัดส่วนช่องเปิด 30% สามารถประหยัดพลังงานได้มากกว่า
อาคารที่สัดส่วนช่องเปิด 70% เป็นจํานวน 12.51% สําหรับอาคารขนาด 1,200 ตารางเมตร สามารถ
ประหยัดพลังงาน 7.82% และอาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร สามารถประหยัดพลังงาน 3.30% 

ทั้งนี้เน่ืองจากความร้อนที่ผ่านเข้ามาทางกรอบอาคารในส่วนที่เป็นช่องเปิด ส่งผลกับ
อาคารมากกว่าส่วนที่เป็นผนังทึบ เมื่อสัดส่วนช่องเปิดต่อผนังทึบมีพ้ืนที่ลดลงส่งผลให้อาคารมีภาระ
การทําความเย็นที่ลดลง ทําให้การใช้พลังงานรวมของอาคารลดลง 
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ภาพที่ 4.4 พลังงานไฟฟ้าต่อตารางเมตรต่อปีของอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง ที่มีการวางแกนอาคารใน
ทิศเหนือ-ใต้ 

 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

 1:1  1:1.3  1:1.5  1:1.7  1:2  1:3  1:4

(KW
h/

sq
.m

/yr
)

อัตราส่วนรูปทรงอาคาร

การใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรต่อปีของอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง

300 Sq.m WWR 30%

300 Sq.m WWR 50%

300 Sq.m WWR 70%

1,200 Sq.m WWR 30%

1,200 Sq.m WWR 50%

1,200 Sq.m WWR 70%

12,000 Sq.m WWR 30%

12,000 Sq.m WWR 50%

12,000 Sq.m WWR 70%



54 
 

 
ภาพที่ 4.5 พลังงานไฟฟ้าต่อตารางเมตรต่อปีของอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง ที่มีการวางแกนอาคารใน
ทิศเหนือ-ใต้ 
 

4.1.4 แนวโน้มการใช้ไฟฟ้าของอาคารแต่ละพื้นที่ใช้สอย และแนวทางการ
พัฒนาการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

จากการคํานวณค่าการใช้พลังงานภายในอาคาร พบว่า เมื่อเปรียบเทียบค่าการใช้
พลังงานรวมต่อตารางเมตรในกรณีที่อาคารขนาดมีพ้ืนที่ใช้สอยแตกต่างกัน แต่มีสัดส่วนช่องเปิด ทิศ
ทางการวางแกนของอาคาร และอัตราส่วนรูปทรงของอาคารเดียวกัน พบว่า ค่าการใช้พลังงานต่อ
ตารางเมตรของอาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร มีค่ามากที่สุด รองลงมาคืออาคารขนาด 300 
ตารางเมตร และอาคารที่มีค่าการใช้พลังงานน้อยที่สุดคืออาคารขนาด 1,200 ตารางเมตร ดังภาพที่ 
4.6 และ 4.7 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

 1:1  1:1.3  1:1.5  1:1.7  1:2  1:3  1:4

(KW
h/

sq
.m

/yr
)

อัตราส่วนรูปทรงอาคาร

การใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรต่อปีของอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง 
(การวางแกนอาคารในทิศเหนอื-ใต้)

300 Sq.m WWR 30%

300 Sq.m WWR 50%

300 Sq.m WWR 70%

1,200 Sq.m WWR 30%

1,200 Sq.m WWR 50%

1,200 Sq.m WWR 70%

12,000 Sq.m WWR 30%

12,000 Sq.m WWR 50%

12,000 Sq.m WWR 70%



ภาพที่ 4.6 ก
พ้ืนที่ใช้สอย 3

 

ราฟเปรียบเที
300 1,200 แ

ทยีบค่าการใช้พ
และ 12,000 ต

พลังงานต่อตา
ตารางเมตร ใน

ารางเมตรของ
นทุกสัดส่วนช

งการเปิดช่องเ
ช่องเปิด 

เปิด 2 ทิศทาง
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ง จาก
 



ภาพที่ 4.7 ก
พ้ืนที่ใช้สอย 3

 

ราฟเปรียบเที
300 1,200 แ

ทยีบค่าการใช้พ
และ 12,000 ต

พลังงานต่อตา
ตารางเมตร ใน

ารางเมตรของ
นทุกสัดส่วนช

งการเปิดช่องเ
ช่องเปิด 

เปิด 4 ทิศทาง
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 เมื่อศึกษาเพ่ิมเติมในแต่ละส่วน พบว่า ค่าการใช้พลังงานและเปรียบเทียบค่าการใช้
พลังงานในส่วนต่าง ๆ ของอาคารที่มีสัดส่วนช่องเปิดต่อผนัง 50% พบว่า การใช้พลังงานอาคารใน
ส่วนต่าง ๆ ของอาคารที่มีทิศทางช่องเปิด 2 ทิศทาง และ 4 ทิศทางให้ผลการใช้พลังงานออกมามี
แนวโน้มเดียวกัน  

 จากภาพที่ 4.8 และ 4.9 การใช้พลังงานต่อตารางเมตรในส่วนของการทําความเย็น
ภายในอาคาร (space cool) และ ส่วนพัดลมระบายอากาศ (ventilation fan) อาคารขนาด 1,200 
ตร.ม ใช้พลังงานน้อยที่สุด รองลงมาคืออาคารขนาด 300 ตารางเมตร และอาคารขนาด 12,000 
ตารางเมตร ใช้พลังงานเยอะที่สุด ซึ่งเป็นผลมาจากภาพที่ 4.10 และ 4.11 สังเกตได้ว่าค่าการส่งผ่าน
ความร้อนต่อตารางเมตรจากกรอบอาคาร ได้แก่ การส่งผ่านความร้อนผ่านผนัง (wall conduction) 
การส่งผ่านความร้อนทางกระจก (window glass conduction, window glass solar) โดยอาคาร
ขนาด 300 ตารางเมตร จะมีการส่งผ่านความร้อนผ่านกรอบอาคารมากที่สุด รองลงมาคืออาคาร
ขนาด 1,200 ตารางเมตร และ อาคาร 12,000 ตารางเมตร มีการส่งผ่านความร้อนน้อยท่ีสุด เนื่องจาก
เมื่อคิดสัดส่วนของพื้นที่กรอบอาการต่อพ้ืนที่ใช้สอยภายในอาคาร อาคารขนาด 300 ตารางเมตร จะมี
พ้ืนที่ของกรอบอาคารต่อตารางเมตรมากที่สุด และอาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร มีพื้นท่ีของกรอบ
อาคารต่อตารางเมตรน้อยที่สุด และเมื่อศึกษาค่าความร้อนจากส่วนอ่ืน ๆ ได้แก่ การใช้งานในพ้ืนที่ 
ไฟส่องสว่าง และอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า พบว่า อาคารขนาด 300 และ 1,200 ตารางเมตร มีค่าความ
ร้อนที่เกิดข้ึนใกล้เคียงกัน ส่วนอาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร มีค่าความร้อนที่เกิดข้ึนจากส่วนอ่ืน 
ๆ มากท่ีสุด เมื่อรวมค่าความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคารทําให้ได้ผลออกมาว่า อาคารขนาด 1,200 
ตารางเมตร ใช้พลังงานน้อยที่สุด รองลงมาคืออาคารขนาด 300 ตารางเมตร เน่ืองจากอาคารขนาด 
300 ตารางเมตร มีค่าการส่งผ่านความร้อนผ่านผนังมากกว่าอาคารขนาด 1,200 ตารางเมตร และ
อาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร ใช้พลังงานเยอะที่สุด  

 ส่วนของอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆ (Miscellaneous Equipment) และ ไฟภายใน
อาคาร (area lights) อาคารขนาด 300 และ 1,200 ตารางเมตร มีการใช้พลังงานใกล้เคียงกัน ส่วน
อาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร ใช้พลังงานเยอะที่สุด ดังภาพที่ 4.8 และ 4.9 
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ภาพที่ 4.8 การใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรของอาคาร WWR 50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง   

0.000

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

space cool ventelation fan misc. Equipment area lights

KW
h/

sq
.m

/yr
การใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรของอาคาร WWR 50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง 

300 sq.m 1:1

300 sq.m 1:1.3

300 sq.m 1:1.5

300 sq.m 1:1.7

300 sq.m 1:2

300 sq.m 1:3

300 sq.m 1:4

1200 sq.m 1:1

1200 sq.m 1:1.3

1200 sq.m 1:1.5

1200 sq.m 1:1.7

1200 sq.m 1:2

1200 sq.m 1:3

1200 sq.m 1:4

12000 sq.m 1:1

12000 sq.m
1:1.3
12000 sq.m
1:1.5
12000 sq.m
1:1.7
12000 sq.m 1:2
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ภาพที่ 4.9 การใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรของอาคาร WWR 50% ช่องเปิด 4 ทิศทาง   

 

0.000

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

space cool ventelation fan misc. Equipment area lights

KW
h/

sq
.m

/yr
การใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรของอาคาร WWR 50% ช่องเปิด 4 ทิศทาง 

300 sq.m 1:1

300 sq.m 1:1.3

300 sq.m 1:1.5

300 sq.m 1:1.7

300 sq.m 1:2

300 sq.m 1:3

300 sq.m 1:4

1200 sq.m 1:1

1200 sq.m 1:1.3

1200 sq.m 1:1.5

1200 sq.m 1:1.7

1200 sq.m 1:2

1200 sq.m 1:3

1200 sq.m 1:4

12000 sq.m 1:1

12000 sq.m 1:1.3

12000 sq.m 1:1.5

12000 sq.m 1:1.7

12000 sq.m 1:2

12000 sq.m 1:3

12000 sq.m 1:4
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ภาพที่ 4.10 ค่าการส่งผ่านความร้อนของอาคาร WWR 50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง  
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ค่าการส่งผ่านความร้อนของอาคาร WWR 50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง 

300 sq.m 1:1

300 sq.m 1:1.3

300 sq.m 1:1.5

300 sq.m 1:1.7

300 sq.m 1:2

300 sq.m 1:3

300 sq.m 1:4

1200 sq.m 1:1

1200 sq.m 1:1.3

1200 sq.m 1:1.5

1200 sq.m 1:1.7

1200 sq.m 1:2

1200 sq.m 1:3

1200 sq.m 1:4

12000 sq.m 1:1

12000 sq.m 1:1.3

12000 sq.m 1:1.5

12000 sq.m 1:1.7

12000 sq.m 1:2

12000 sq.m 1:3

12000 sq.m 1:4
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ภาพที่ 4.11 ค่าการส่งผ่านความร้อนของอาคาร WWR 50% ช่องเปิด 4 ทิศทาง   
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ค่าการส่งผ่านความร้อนของอาคาร WWR 50% ช่องเปิด 4 ทิศทาง 

300 sq.m 1:1

300 sq.m 1:1.3
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300 sq.m 1:3
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1200 sq.m 1:3

1200 sq.m 1:4
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12000 sq.m 1:1.5
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12000 sq.m 1:2

12000 sq.m 1:3

12000 sq.m 1:4
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4.1.4.1 แนวทางการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐขนาด 12,000 ตร.ม.
เพื่อการประหยัดพลังงาน 

จากการทดลองที่ 1 พบว่าหากต้องการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐขนาด 
12,000 ตารางเมตร เพ่ือการประหยัดพลังงาน ควรเน้นไปด้านของระบบการทําความเย็นเป็นหลัก
เน่ืองจากค่าการใช้พลังงานของระบบทําความเย็นสูงที่สุด ถัดลงมา คือ เรื่องของการพัฒนาระบบแสง
สว่างภายในอาคาร และเสริมด้วยการออกแบบ เน่ืองจากถึงแม้ว่าจะส่งผลน้อยกว่าการพัฒนาระบบ
ต่างๆภายในอาคาร และการปรับเปลี่ยนตัวแปรที่เกิดขึ้นทั้งอัตราส่วนรูปทรงอาคาร ทิศทางการวาง
แกนอาคาร และสัดส่วนช่องเปิดอาคารจะส่งผลการประหยัดพลังงานให้กับอาคารขนาด 12,000 
ตารางเมตร น้อยกว่าอาคารขนาด 300 และ 1,200 ตารางเมตร แต่เมื่อทดลองเทียบค่าไฟที่เกิดข้ึนทั้ง
อาคารจากการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนรูปทรงอาคาร โดยหาส่วนต่างค่าไฟที่เกิดข้ึนจากการนําเอาค่าไฟ
ของอัตราส่วนน้ัน ๆ ไปเปรียบเทียบกับค่าไฟของอัตราส่วนที่ให้ผลที่ประหยัดพลังงานมากที่สุด ใน
อาคาร 12,000 ตารางเมตร ที่มีช่องเปิด 2 ทิศทางซึ่งเป็นแบบพ้ืนฐานอาคารสํานักงานของรัฐ 
สามารถลดการจ่ายค่าไฟฟ้าไปได้น้อยที่สุด 13,010 บาท/ปี หากเปลี่ยนจากการออกแบบอาคารที่
อัตราส่วนรูปทรง 1:1.3 เป็นอัตราส่วนรูปทรง 1:1 และสามารถลดการจ่ายค่าไฟฟ้าไปได้มากท่ีสุด 
123,397 บาท/ปี เมื่อเปลี่ยนจากการออกแบบอาคารที่อัตราส่วนรูปทรง 1:4 เป็นอัตราส่วนรูปทรง 
1:1 โดยลดค่าไฟฟ้าได้มากกว่าเมื่อเทียบกับอาคารขนาด 1,200 และ 300 ตารางเมตร ซึ่งลดการจ่าย
ค่าไฟฟ้าได้มากสุด 40,449 บาท/ปี และ 16,913 บาท/ปี ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 

ผลต่างค่าไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเมื่อทําการเปลี่ยนรูปทรงอาคาร 
 

 

อัตราส่วนรูปทรงอาคาร 

1 : 1 
(บาท/ปี) 

1 : 1.3 
(บาท/ปี) 

1 : 1.5 
(บาท/ปี) 

1 : 1.7 
(บาท/ปี) 

1 : 2 
(บาท/ปี) 

1 : 3 
(บาท/ปี) 

1 : 4 
(บาท/ปี) 

12
,00

0 ต
ร.ม

. 

ช่องเปิด 
2 ทิศทาง 5,768,717 5,781,727 5,791,188 5,800,256 5,814,646 5,857,027 5,892,114
ส่วนต่าง 0 13,010 22,472 31,539 45,929 88,310 123,397
ช่องเปิด 
4 ทิศทาง 5,896,451 5,887,777 5,889,946 5,891,917 5,899,604 5,926,216 5,951,841
ส่วนต่าง 8,673 0 2,168 4,140 11,827 38,438 64,064

1,2
00

 ตร
.ม.

 

ช่องเปิด 
2 ทิศทาง 653,808 658,282 661,160 663,959 668,473 681,582 694,257
ส่วนต่าง 0 4,475 7,353 10,152 14,666 27,774 40,449
ช่องเปิด 
4 ทิศทาง 693,212 693,074 690,827 691,734 693,929 702,181 711,958 
ส่วนต่าง 2,385 2,247 0 907 3,103 11,354 21,131

30
0 ต

ร.ม
. 

ช่องเปิด 
2 ทิศทาง 181,725 183,124 184,879 185,391 185,864 192,133 198,638
ส่วนต่าง 0 1,400 3,154 3,666 4,140 10,408 16,913
ช่องเปิด 
4 ทิศทาง 199,367 199,328 199,446 198,894 195,602 200,767 205,971
ส่วนต่าง 3,765 3,726 3,844 3,292 0 5,165 10,369

 
4.1.4.2 แนวทางการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐขนาด 1,200 ตร.ม.เพื่อ

การประหยัดพลังงาน 

จากการทดลองพบว่าอาคารขนาด 1,200 ตารางเมตร เป็นอาคารที่มีผลค่าการ
ใช้พลังงานต่อตารางเมตรน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารขนาด 12,000 และ 300 ตารางเมตร 
เน่ืองจากอาคารขนาด 1,200 ตารางเมตร จะมีค่าการส่งผ่านความร้อนที่ผ่านทางกรอบอาคารเมื่อ
เทียบต่อตารางเมตรแล้วน้อยกว่าอาคารขนาด 300 ตารางเมตร และมีค่าความร้อนที่เกิดจากการใช้
งานอุปกรณ์อ่ืน ๆ เท่ากับอาคารขนาด 300 ตารางเมตร จึงส่งผลให้อาคารขนาด 1,200 ตารางเมตร 
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ใช้พลังงานในการทําความเย็นน้อยกว่าอาคารขนาด 300 ตารางเมตร แต่ค่าพลังงานที่ใช้ในส่วนของ
อุปกรณ์อ่ืน ๆ มีการใช้งานเท่า ๆ กัน เป็นผลให้เมื่อรวมค่าการใช้งานต่อตารางเมตรอาคารขนาด 
1,200 ตารางเมตร จึงใช้พลังงานน้อยกว่าอาคารขนาด 300 ตารางเมตร ทั้งอาคารที่มีช่องเปิด 4 
ทิศทางและอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง ดังภาพที่ 4.12 

 
ภาพที่ 4.12 เปรียบเทียบการใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรกับค่าการส่งผ่านความร้อนของอาคาร WWR 
50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง ของอาคารขนาด 300 ตร.ม. และ 1,200 ตร.ม. 
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เปรียบเทียบการใชไ้ฟฟ้าต่อตารางเมตรกับค่าการสง่ผ่านความร้อนของ
อาคารWWR 50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง (300 ตร.ม. และ 1,200 ตร.ม.) 
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4.1.4.3 แนวทางการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐขนาด 300 ตร.ม.เพื่อ
การประหยัดพลังงาน 

อาคารขนาด 300 ตารางเมตร เป็นอาคารที่สมควรได้รับการออกแบบด้านรอบ
อาคารเพ่ือลดความร้อนที่เข้ามาภายในอาคาร เน่ืองจากผลการคํานวณของการทดลอง ได้ว่าการใช้
พลังงานของอาคารขนาด 300 ตารางเมตร ความร้อนที่แตกต่างกันในแต่ละอัตราส่วนรูปทรงอาคาร
น้ันส่วนใหญ่เกิดจากการใช้พลังงานเพ่ือการทําความเย็นภายในอาคาร โดยท่ีความร้อนที่เกิดภายใน
อาคารน้ันมาจากการส่งผ่านความร้อนทางกรอบอาคารมากที่สุด โดยเฉพาะค่าการส่งผ่านความร้อน
ผ่านทางกระจก ดังภาพที่ 4.13 

 
ภาพท่ี 4.13 เปรียบเทียบการใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรกับค่าการส่งผ่านความร้อนของอาคาร WWR 
50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง ของอาคารขนาด 300 ตร.ม.  

เน่ืองจากในการทดลองที่ 2 เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนวัสดุ เพ่ือลดความ
ร้อนที่ผ่านเข้ามาทางกรอบอาคารจึงได้เลือกอาคารขนาด 300 ตารางเมตร มาทําการทดลองที่ 2  
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อาคารWWR 50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง (300 ตร.ม.)
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4.2 เปรียบเทียบการใช้พลังงานจากการทดลองท่ี 2 

การทดลองที่ 2 จะเป็นการทดลองเก่ียวกับตัวแปรเทคนิคเรื่องการออกแบบ
ประหยัดพลังงานซึ่งได้เน้นไปที่การลดความร้อนที่ผ่านเข้ามาทางกรอบอาคาร โดยทําการเลือกอาคาร
กรณีศึกษาจากการทดลองที่ 1 มาทําการศึกษาต่อ โดยมีเกณฑ์ในการคัดเลือกอาคารทั้งหมด 3 ข้อดัง
ตารางที่ 4.4 ได้แก่ 

1. อาคารต้องมีการใช้พลังงานต่อตารางเมตรสูงที่เป็นผลมากจากการส่งผ่านความ
ร้อนทางกรอบอาคาร  

2. อาคารต้องเป็นอาคารที่มีอัตราส่วนรูปทรงอาคารอยู่จริง ซึ่งมาจากการศึกษา
อาคารสํานักงานของรัฐในบทที่ 2 

3. อาคารท่ีนํามาเปรียบเทียบต้องเป็นอาคารที่มีอัตราส่วนที่ส่งผลให้เกิดการ
ประหยัดพลังงานมากที่สุด 

  

ตารางที่ 4.4 

 

เกณฑ์ในการคัดเลือกอาคารในการทดลองที่ 2 

เกณฑ์ในการคดัเลือก
อาคาร 
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การส่งผ่านความร้อนทาง
กรอบอาคารมาก 

/ / / / / / /               

อาคารมีอยู่จริง  / / /     / / / /       /   

เป็นอาคารประหยัดพลังงาน /    /   /       / /      

 

พบว่าอาคารที่ตรงกับเกณฑ์ และได้ทําการคัดเลือกมาทําการทดลองต่อในการ
ทดลองที่ 2 ได้แก่อาคารขนาด 300 ตร.ม อัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1, 1:1.3, 1:1.5, 1:1.7 และ 1:2 
โดยท่ีสัดส่วนช่องเปิดที่นํามาศึกษาต่อในการทดลองที่ 2 ประกอบด้วย 30%, 50% และ 70% มี
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จํานวนทิศทางของช่องเปิดของอาคาร 2 ทิศทาง และ 4 ทิศทาง และสําหรับทิศทางการวางแกน
อาคาร ให้มี 2 ทิศดังเช่นการทดลองที่ 1 โดยตัวแปรที่เลือกศึกษาในการทดลองนี้ได้แก่ วัสดุกระจก 
และ วัสดุผนัง 

จากการสังเกตค่าการส่งผ่านความร้อนที่กรอบอาคารที่เกิดข้ึนในการทดลองที่ 1 
ของอาคาร 300 ตารางเมตร พบว่า ค่าความร้อนเกิดจากการส่งความร้อนผ่านกระจกมากที่สุดดังภาพ
ที่ 4.14  จึงได้ทําการเลือกเปลี่ยนวัสดุกระจกเป็นอันดับแรก จากน้ันจึงทําการเปลี่ยนวัสดุผนัง 

 

 
ภาพที่ 4.14 ค่าการส่งผ่านความร้อนของอาคารขนาด300 ตร.ม. WWR 50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง 
ของอาคารขนาด  
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4.2.1 การเปลีย่นวัสดุกระจกอาคารส่งผลกับการใชพ้ลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร 

โดยชนิดกระจกที่เลือกมาทําการทดลองได้แก่ กระจกเขียว และกระจกเขียว 2 ช้ัน 
จากการคํานวณค่าการใช้ไฟฟ้าที่เกิดข้ึนพบว่าการเปลี่ยนกระจกส่งผลประหยัดพลังงานในอาคารที่มี
ช่องเปิด 4 ทิศทางมากกว่าอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง และส่งผลมากกับสัดส่วนช่องเปิดที่ 70% 
50% และ 30% ตามลําดับ โดยเฉพาะกับอาคารที่มีอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:2 ดังภาพที่ 4.15 และ 
4.16 ซึ่งเป็นผลมาจากพื้นที่ของกระจกที่มีในอาคารแต่ละอัตราส่วนดังภาพที่ 4.17 เมื่อมีพ้ืนที่ของ
กระจกมากก็จะส่งผลการประหยัดพลังงานมากและในทางเดียวกันเมื่อมีพ้ืนที่ของกระจกน้อยก็จะ
ส่งผลการประหยัดพลังงานน้อย 

 

 
ภาพที่ 4.15 ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเมื่อเปลี่ยนชนิดกระจกในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง 
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ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเม่ือเปลี่ยนชนดิกระจก
ในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง

 1:1กระจกใส
 1:1กระจกเขียว
 1:1กระจก 2 ชั้น
 1:13กระจกใส
 1:13กระจกเขียว
 1:13กระจก 2 ชั้น
 1:15กระจกใส
 1:13กระจกเขียว2
 1:15กระจก 2 ชั้น
 1:17กระจกใส
 1:17กระจกเขียว
 1:17กระจก 2 ชั้น
 1:2กระจกใส
 1:2กระจกเขียว
 1:2กระจก 2 ชั้น
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ภาพที่ 4.16 ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเมื่อเปลี่ยนชนิดกระจกในอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง 

 

 
ภาพที่ 4.17 ตารางเมตรของกระจก 
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ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเม่ือเปลี่ยนชนดิกระจก
ในอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง

 1:1กระจกใส
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พืน้ที่กระจก

300 ตร.ม. ช่องเปิด 2 ทิศทาง WWR 30%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 2 ทิศทาง WWR 50%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 2 ทิศทาง WWR 70%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 4 ทิศทาง WWR 30%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 4 ทิศทาง WWR 50%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 4 ทิศทาง WWR 70%
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เมื่อทําการเปรียบเทียบการใช้ไฟฟ้าที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนชนิดของกระจก โดย

คํานวณเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบว่า การใช้ไฟฟ้าลดลงในทุกกรณีศึกษา และมีสัดส่วน
การใช้ไฟฟ้าที่ลดเท่ากันเมื่อมีพ้ืนที่ช่องเปิดเพ่ิมขึ้น โดยเมื่อเป็นอาคารที่มีทิศทางช่องเปิด 2 ทิศทาง
สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงจะแปรผันตามกับพ้ืนที่ของกระจก แต่เมื่อเป็นอาคารที่มีช่องเปิด 4 
ทิศทางสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงจะไม่ได้แปรผันตามพ้ืนที่ของกระจก แต่จะแปรผกผันตาม
อัตราส่วนรูปทรงของอาคารที่ประหยัดพลังงาน อ้างอิงผลจากการทดลองที่ 1 อัตราส่วนรูปทรงที่
ให้ผลการประหยัดพลังงานมากคืออัตราส่วนรูปทรง 1:1 เน่ืองจากอาคารมีการใช้พลังงานน้อยเพราะ
ความร้อนที่ผ่านเข้ามาทางกรอบอาคารน้อยกว่าในรูปทรงอ่ืนๆ จึงให้เปอร์เซ็นต์ค่าไฟฟ้าที่ลดลงจาก
การเปลี่ยนกระจกน้อยที่สุด โดยกระจก 2 ช้ันจะลดการใช้ไฟฟ้าได้มากกว่ากระจกสีเขียว ดังภาพที่ 
4.18 และ  4.19 

 
ภาพที่ 4.18 เปอร์เซ็นต์การใช้ไฟฟ้าที่ลดลงจากการเปลี่ยนกระจกสีเขียว 
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ภาพที่ 4.19 เปอร์เซ็นต์การใช้ไฟฟ้าที่ลดลงจากการเปลี่ยนกระจก 2 ช้ัน 

 

เมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการลงทุนเพ่ือเปลี่ยนกระจกกับผลการลดค่าไฟฟ้าได้ดัง
ตารางที่ 4.5 โดยที่กระจก 2 ช้ันมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนมากกว่ากระจกสีเขียว 1,136 บาท/ตร.ม. แต่
ก็มีประสิทธิภาพในการลดค่าใช้ไฟฟ้าได้มากกว่า โดยเมื่อเทียบอัตราส่วนที่ประหยัดพลังงานที่สุดของ
ช่วงเปิด 2 ทิศทาง ได้อัตราส่วน 1:1 จะได้ว่ากระจกสีเขียวสามารถลดค่าไฟฟ้าลงได้ 5.05 บาท/ตร.ม./ปี 
หรือเท่ากับ 3,030 บาท/อาคาร/ปี โดยที่เสียเงินลงทุนในการติดต้ัง 13,773.53 บาท และสําหรับ
กระจก 2 ช้ันสามารถลดค่าไฟฟ้าลงได้ 7.95 บาท/ตร.ม./ปี หรือเท่ากับ 4,770 บาท/อาคาร/ปี โดยที่
เสียเงินลงทุนในการติดต้ัง 75,133.23 บาท 
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ตารางที่ 4.5 

ค่าใช้จ่ายและส่วนต่างค่าไฟท่ีเกิดขึ้นเมื่อทาํการเปลี่ยนชนิดกระจก 

 

กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น

30% 13,773.53 75,133.23 -5.05 -7.95 27,547.05 150,266.47 -8.83 -15.22

50% 22,955.88 125,222.06 -6.27 -10.56 45,911.75 250,444.11 -13.54 -22.79

70% 32,138.23 175,310.88 -6.62 -12.12 64,276.45 350,621.76 -17.78 -28.30

กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น

30% 13,773.53 75,133.23 -4.70 -7.99 27,788.69 151,584.59 -8.83 -15.22

50% 22,955.88 125,222.06 -5.51 -10.48 46,314.49 252,640.99 -13.08 -22.22

70% 32,138.23 175,310.88 -7.95 -14.27 64,840.28 353,697.39 -17.78 -28.30

กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น

30% 13,773.53 75,133.23 -5.09 -8.64 28,144.05 153,523.02 -8.87 -15.30

50% 22,955.88 125,222.06 -6.12 -11.47 46,906.27 255,869.11 -12.20 -21.42

70% 32,138.23 175,310.88 -8.76 -15.53 65,668.97 358,217.79 -16.18 -27.57

กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น

30% 13,773.53 75,133.23 -5.66 -9.22 28,470.03 155,301.20 -8.95 -15.41

50% 22,955.88 125,222.06 -6.69 -12.39 47,450.20 258,836.19 -12.24 -21.57

70% 32,138.23 175,310.88 -9.48 -16.71 66,430.37 362,371.18 -16.33 -27.88

กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น กระจกสีเขียว กระจก 2 ชั้น

30% 13,773.53 75,133.23 -5.93 -9.87 29,141.88 158,966.11 -6.92 -12.85

50% 22,955.88 125,222.06 -7.69 -14.11 48,569.80 264,943.51 -11.55 -13.62

70% 32,138.23 175,310.88 -11.01 -19.24 67,997.72 370,920.91 -15.57 -16.56
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อาคารวางตัวในทิศเหนือ - ใต้

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

1:1.7

1:2

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท)

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท)

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท)

1:1.3

1:1.5

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

ช่องเปิด 2 ทิศทาง

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

ช่องเปิด 4 ทิศทาง

1:1

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

ส่วนต่างค่ากระจก (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)
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4.2.2 การเปลีย่นวัสดุผนงัอาคารส่งผลกับการใช้พลังงานไฟฟา้ภายในอาคาร 

ผนังที่เลือกมาทําการทดลอง ได้แก่ อิฐมวลเบา และฉนวน 2 น้ิว จากการคํานวณค่า
การใช้ไฟฟ้าที่เกิดข้ึนพบว่าการเปลี่ยนวัสดุผนังส่งผลประหยัดพลังงานในอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง
มากกว่าอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทาง ซึ่งแตกต่างจากผลท่ีได้จากการเปลี่ยนกระจก และส่งผลมากกับ
สัดส่วนช่องเปิดที่ 30%, 50% และ 70% ตามลําดับ โดยหากอาคารมีสัดส่วนช่องเปิดมากข้ึนการ
เปลี่ยนผนังจะไม่ช่วยให้อาคารมีการประหยัดพลังงานมากข้ึนทั้งยังทําให้เกิดการใช้พลังงานภายใน
อาคารมากขึ้นด้วย ดังภาพที่ 4.20 และ 4.21 โดยมีความเก่ียวเน่ืองกับตารางเมตรของผนังที่มีใน
อาคารแต่ละอัตราส่วนดังภาพที่ 4.22  

 
ภาพที่ 4.20 ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเมื่อเปล่ียนวัสดุผนังในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง 
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ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเม่ือเปลี่ยนวัสดุผนัง
ในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง
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ภาพที่ 4.21 ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเมื่อเปล่ียนวัสดุผนังในอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง 

 
ภาพที่ 4.22 พ้ืนที่ของผนัง 
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ในอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง
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อัตราส่วนรูปทรงอาคาร

พืน้ที่ผนัง

300 ตร.ม. ช่องเปิด 2 ทิศทาง WWR 30%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 2 ทิศทาง WWR 50%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 2 ทิศทาง WWR 70%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 4 ทิศทาง WWR 30%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 4 ทิศทาง WWR 50%

300 ตร.ม. ช่องเปิด 4 ทิศทาง WWR 70%
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เมื่อทําการเปรียบเทียบค่าใช้ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนวัสดุของผนัง พบว่า ค่า

ไฟฟ้าไม่ได้ลดลงเสมอทั้งน้ีขึ้นอยู่กับจํานวนทิศทางของช่องเปิด และสัดส่วนช่องเปิด โดยเมื่อทําการ
คํานวณเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างที่เกิดข้ึน พบว่า ทั้งอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง และอาคารท่ีมีช่อง
เปิด 4 ทิศทางในทุกทิศทางการวางแกนอาคาร และทุกอัตราส่วนของรูปทรงอาคารจะมีสัดส่วนการ
เพ่ิมหรือลดของการไฟฟ้าที่เท่ากัน โดยเมื่อเป็นอาคารที่มีทิศทางช่องเปิด 2 ทิศทางสัดส่วนการใช้
ไฟฟ้าที่ลดลงจะแปรผันตามกับพ้ืนที่ตารางเมตรของผนัง โดยการใส่ฉนวน 2 น้ิวจะลดการใช้ไฟฟ้าได้
มากกว่าอิฐมวลเบา แต่เมื่อเกิดการเพ่ิมของการใช้ไฟฟ้าฉนวน 2 น้ิวก็ทําให้การใช้ไฟฟ้าเพ่ิมมากขึ้น
กว่าการใช้อิฐมวลเบา แต่เมื่อเป็นอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทางสัดส่วนค่าไฟฟ้าจะลดลงแค่อาคารที่มี
สัดส่วนช่องเปิดที่ 30% และจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออาคารมีสัดส่วนช่องเปิด 70% ดังภาพที่ 4.23 และ 4.24 

 
ภาพที่ 4.23 เปอร์เซ็นต์การใช้ไฟฟ้าที่ลดลงจากการเปลี่ยนผนังอิฐมวลเบา 
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จํานวนช่องเปิด 2 ทิศทาง จํานวนช่องเปิด 4 ทิศทาง 
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เปอร์เซ็นต์การใช้ไฟฟา้ท่ีลดลงจากการเปลีย่นผนังอิฐมวลเบา

1:1

1:1.3

1:1.5

1:1.7

1:2
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ภาพที่ 4.24 เปอร์เซ็นต์การใช้ไฟฟ้าที่ลดลงจากการใส่ฉนวน 2 ช้ัน 

 

การออกแบบวัสดุผนังเพ่ือการประหยัดพลังงานไม่สมควรใช้กับอาคารที่มีช่องเปิด 4 
ทิศทางที่มีสัดส่วนช่องเปิดมากกว่า 50%  

เมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการลงทุนเพ่ือเปล่ียนผนังกับผลการลดค่าไฟฟ้าได้ดัง
ตารางที่ 4.6 โดยท่ีอิฐมวลเบามีค่าใช้จ่ายในการลงทุนมากกว่าการใส่ฉนวน 2 น้ิว 21.92 บาท/ตร.ม. 
โดยเมื่อเทียบอัตราส่วนที่ประหยัดพลังงานท่ีสุดของช่วงเปิด 2 ทิศทาง ได้อัตราส่วน 1:1 จะได้ว่าอิฐ
มวลเบาสามารถลดค่าไฟฟ้าลงได้ 9.29 บาท/ตร.ม./ปี หรือเท่ากับ 5,574 บาท/อาคาร/ปี โดยที่เสีย
เงินลงทุนในการติดต้ัง 50,228.21 บาท และสําหรับฉนวน 2 น้ิวสามารถลดค่าไฟฟ้าลงได้ 15.34 
บาท/ตร.ม./ปี หรือเท่ากับ 9,204 บาท/อาคาร/ปี โดยที่เสียเงินลงทุนในการติดต้ัง 42,126.05 บาท 

 

 

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

No
rth

-so
ut

h

Ea
st-

we
st

No
rth

-so
ut

h

Ea
st-

we
st

No
rth

-so
ut

h

Ea
st-

we
st

No
rth

-so
ut

h

Ea
st-

we
st

No
rth

-so
ut

h

Ea
st-

we
st

No
rth

-so
ut

h

Ea
st-

we
st

WWR 30% WWR 50% WWR 70% WWR 30% WWR 50% WWR 70%

จํานวนช่องเปิด 2 ทิศทาง จํานวนช่องเปิด 4 ทิศทาง 
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เปอร์เซ็นต์การใช้ไฟฟา้ท่ีลดลงจากการใส่ฉนวน 2 นิ้ว

1:1

1:1.3

1:1.5

1:1.7

1:2
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ตารางที่ 4.6 

ค่าใช้จ่ายและส่วนต่างค่าไฟท่ีเกิดขึ้นเมื่อทาํการเปลี่ยนชนิดผนัง 

 

อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว

30% 50,228.21 42,126.05 -9.29 -15.34 42,888.27 35,970.10 -3.25 -4.25

50% 45,334.92 38,022.08 -9.26 -12.77 33,101.69 27,762.15 -0.04 0.23

70% 40,441.62 33,918.11 -6.77 -9.91 23,315.10 19,554.21 0.65 1.87

อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว

30% 49,703.03 41,685.58 -8.64 -14.34 43,264.48 36,285.62 -3.37 -5.51

50% 44,122.96 37,005.62 -6.58 -9.71 33,392.05 28,005.68 -1.19 -0.99

70% 38,542.89 32,325.65 -5.81 -8.45 23,519.62 19,725.74 1.15 1.99

อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว

30% 49,817.03 41,781.19 -8.34 -13.88 43,817.57 36,749.49 -4.47 -5.62

50% 43,817.95 36,749.81 -6.12 -9.06 33,818.89 28,363.67 -0.19 -0.04

70% 37,818.99 31,718.53 -5.32 -7.73 23,820.34 19,977.95 1.15 1.99

อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว

30% 49,945.04 41,888.56 -8.07 -13.50 44,325.45 37,175.45 -4.51 -5.74

50% 43,576.82 36,547.57 -5.74 -8.53 34,210.88 28,692.43 -0.15 -0.04

70% 37,208.72 31,206.69 -4.90 -7.11 24,096.44 20,209.51 1.15 1.95

อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว อิฐมวลเบา ฉนวน 2 น้ิว

30% 50,547.86 42,394.14 -5.93 -10.10 45,371.28 38,052.57 -3.86 -5.35

50% 43,645.75 36,605.38 -2.79 -3.98 35,018.10 29,369.44 -0.04 0.08

70% 36,743.63 30,816.63 -0.73 -1.03 24,664.92 20,686.30 1.26 1.91

อาคารวางตัวในทิศเหนือ - ใต้

ช่องเปิด 2 ทิศทาง ช่องเปิด 4 ทิศทาง

1:1

WWR

ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี) ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

WWR

ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี) ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี) ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

1:1.3

1:2

WWR

ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี) ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

1:1.7

WWR

ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี) ส่วนต่างค่าผนัง (บาท) ส่วนต่างค่าใช้ไฟฟ้า(บาท/ตร .ม./ปี)

1:1.5

WWR
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4.2.3 การเปลีย่นวัสดุกระจกควบคู่กับการเปลี่ยนวัสดุผนังอาคารส่งผลกับการใช้
พลังงานไฟฟา้ภายในอาคาร 

จากการหัวข้อที่ 4.2.1 และ 4.2.2 ทําการเปลี่ยนวัสดุกระจกหรือวัสดุผนังเพียงอย่าง
เดียว ในหัวข้อน้ีจะทําการเปลี่ยนวัสดุกระจกควบคู่ไปกับวัสดุผนัง ในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง และ
อาคารช่องเปิด 4 ทิศทางที่วางตัวอาคารในทิศเหนือ-ใต้ โดยชนิดกระจกและผนังที่เลือกมาทําการ
ทดลองได้แก่ กระจกเขียว กระจกเขียว 2 ช้ัน อิฐมวลเบา และฉนวน 2 น้ิว จากการคํานวณค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นพบว่าในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง เมื่อเพ่ิมค่าความต้านทานความร้อนของผนัง
โดยการเปลี่ยนวัสดุผนังควบคู่ไปกับการเปลี่ยนกระจกจากภาพที่ 4.25 และ 4.26 พบว่า  

1. อาคารสัดส่วนช่องเปิด 30% การเสริมผนังด้วยฉนวน 2 น้ิวและเปลี่ยนกระจก
เป็นกระจกเขียว 2 ช้ันให้ผลการประหยัดพลังงานมากที่สุด รองลงมาคือการเปลี่ยนผนังเป็นอิฐมวล
เบาและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว 2 ช้ัน ซึ่งให้ผลใกล้เคียงกับการเสริมผนังด้วยฉนวน 2 น้ิวและ
เปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว และการเปลี่ยนผนังเป็นอิฐมวลเบาและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว 
ให้ผลการประหยัดพลังงานน้อยที่สุด 

2. อาคารท่ีมีสัดส่วนของช่องเปิด 50% และอาคารที่มีสัดส่วนของช่องเปิด 70% 
การเสริมผนังด้วยฉนวน 2 น้ิวและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว 2 ช้ันให้ผลการประหยัดพลังงาน
มากที่สุด รองลงมาคือการเปลี่ยนผนังเป็นอิฐมวลเบาและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว 2 ช้ัน ถัดมา
คือการเสริมผนังด้วยฉนวน 2 น้ิวและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว ซึ่งให้ผลแตกต่างจากอาคารที่มี
สัดส่วนช่องเปิด 30% เน่ืองจากอาคารมีพ้ืนที่กระจกมากกว่า การเปลี่ยนกระจกจึงส่งผลการประหยัด
พลังงานมาก และการเปลี่ยนผนังเป็นอิฐมวลเบาและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว ให้ผลการ
ประหยัดพลังงานน้อยที่สุด ยกเว้นอาคารที่มีอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:2 การเปลี่ยนผนังเป็นอิฐมวล
เบาและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว 2 ช้ันให้ผลการประหยัดพลังงานมากที่สุด 
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ภาพที่ 4.25 พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงจากการเปลี่ยนกรอบอาคารของอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง 

 
ภาพที่ 4.26 เปอร์เซ็นต์การใช้ไฟฟ้าที่ลดลงจากการเปลี่ยนกรอบอาคารของอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง 
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พลังงานไฟฟา้เม่ือเปลี่ยนวัสดุผนงัและวัสดุกระจก
ในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง

 1:1 อิฐมอญกระจกใส
 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว2ชั้น
 1:1.3 อิฐมอญกระจกใส
 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว2ชัน้
 1:1.5 อิฐมอญกระจกใส
 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว2ชัน้
 1:1.7 อิฐมอญกระจกใส
 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว2ชัน้
 1:2 อิฐมอญกระจกใส
 1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว
1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
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จํานวนช่องเปิด 2 ทิศทาง
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เปอร์เซ็นต์พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงเม่ือเปลีย่นวัสดุผนงัและวัสดุกระจก
ในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง

 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
 1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:2 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:2 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
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จากการคํานวณค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดข้ึนพบว่าในอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง 

เมื่อเพ่ิมค่าความต้านทานความร้อนของผนังโดยการเปลี่ยนวัสดุผนังควบคู่ไปกับการเปลี่ยนกระจก
จากภาพที่ 4.27 และ 4.28 พบว่า  

1. อาคารสัดส่วนช่องเปิด 30% การเสริมผนังด้วยฉนวน 2 น้ิวและเปลี่ยนกระจก
เป็นกระจกเขียว 2 ช้ันให้ผลการประหยัดพลังงานมากที่สุด รองลงมา คือ การเปลี่ยนผนังเป็นอิฐมวล
เบาและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว 2 ช้ัน การเสริมผนังด้วยฉนวน 2 น้ิวและเปลี่ยนกระจกเป็น
กระจกเขียว ให้ผลการลดพลังงานใกล้เคียงกับการเปลี่ยนผนังเป็นอิฐมวลเบาและเปลี่ยนกระจกเป็น
กระจกเขียว โดยให้ผลการประหยัดพลังงานน้อยที่สุด 

2. อาคารสัดส่วนช่องเปิด 50% และอาคารสัดส่วนช่องเปิด 70% การเสริมผนังด้วย
ฉนวน 2 น้ิวและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว 2 ช้ันซึ่งให้ผลการลดพลังงานใกล้เคียงกับการเปลี่ยน
ผนังเป็นอิฐมวลเบาและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว 2 ช้ันให้ผลการประหยัดพลังงานมากที่สุด 
รองลงมา คือ การเปลี่ยนผนังเป็นอิฐมวลเบาและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว 2 ช้ัน ถัดมา คือ การ
เสริมผนังด้วยฉนวน 2 น้ิวและเปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว และการเปลี่ยนผนังเป็นอิฐมวลเบาและ
เปลี่ยนกระจกเป็นกระจกเขียว ทั้งน้ีเน่ืองจากพ้ืนที่ช่องเปิดของอาคารมีมากการเปลี่ยนวัสดุผนังจึง
ส่งผลกระทบกับการลดการใช้พลังงานในอาคารน้อยมาก 
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ภาพที่ 4.27 พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงจากการเปลี่ยนกรอบอาคารของอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง 

 
ภาพที่ 4.28 เปอร์เซ็นต์การใช้ไฟฟ้าที่ลดลงจากการเปลี่ยนกรอบอาคารของอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง 
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พลังงานไฟฟ้าเม่ือเปลี่ยนวัสดุผนังและวัสดุกระจก
ในอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง

 1:1 อิฐมอญกระจกใส
 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว2ชั้น
 1:1.3 อิฐมอญกระจกใส
 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว2ชั้น
 1:1.5 อิฐมอญกระจกใส
 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว2ชั้น
 1:1.7 อิฐมอญกระจกใส
 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว2ชั้น
 1:2 อิฐมอญกระจกใส
 1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว
1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ชั้น
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เปอร์เซ็นต์พลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงเม่ือเปลีย่นวัสดุผนงัและวัสดุกระจก
ในอาคารช่องเปิด 4 ทิศทาง

 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
 1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว
 1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน
 1:2 ฉนวน+กระจกเขียว
 1:2 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
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4.2.4 แนวทางการออกแบบวัสดุอาคาร 

เมื่อเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์การลดการใช้พลังงานที่เกิดขึ้น จากภาพ 4.29-4.33 
พบว่า สามารถสรุปได้ว่าพ้ืนที่ของช่องเปิดเป็นปัจจัยสําคัญในการเลือกวิธีการออกแบบวัสดุอาคาร 
โดยหากมีสัดส่วนพ้ืนที่ช่องเปิดมากกว่า 50% ควรใช้กระจกที่มีประสิทธิภาพมากในการต้านทาน
ความร้อน โดยเฉพาะอย่างย่ิงในอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทางที่มีสัดส่วนช่องเปิดมากกว่า 70% ไม่ควร
ออกแบบการประหยัดพลังงานโดยการปรับปรุงผนังเพียงอย่างเดียวเพราะนอกจากจะไม่ช่วยให้เกิด
การประหยัดพลังงานแล้วยังเป็นผลให้การใช้พลังงานภายในอาคารเพ่ิมขึ้นอีกด้วย หากต้องการ
ออกแบบโดยใช้วัสดุผนังควรใช้ควบคู่ไปกับวัสดุกระจก 

อาคารท่ีมีสัดส่วนพ้ืนที่ช่องเปิดน้อยกว่า 50% ควรเน้นไปที่การออกแบบวัสดุผนัง
เพราะนอกจากจะให้ผลการประหยัดพลังงานที่ดีกว่าการออกแบบวัสดุกระจกแล้วยังมีค่าก่อสร้างต่อ
ตารางเมตรท่ีน้อยกว่าการใช้วัสดุกระจก 

  

 
ภาพที่ 4.29 เปอร์เซ็นต์พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1 
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เปรียบเทียบเปอรเ์ซ็นต์พลงังานไฟฟา้ท่ีลดลงเม่ือเปลี่ยนวัสดุผนงัและวัสดุ
กระจก ของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1

 1:1 กระจกเขียว

 1:1 กระจก 2 ช้ัน

 1:1 อิฐมวลเบา

 1:1 ฉนวน

 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว

 1:1 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน

 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว

 1:1 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
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ภาพที่ 4.30 เปอร์เซ็นต์พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1.3 

 

 
ภาพที่ 4.31 เปอร์เซ็นต์พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1.5 
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เปรียบเทียบเปอรเ์ซ็นต์พลงังานไฟฟา้ท่ีลดลงเม่ือเปลี่ยนวัสดุผนงัและวัสดุ
กระจก ของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1.3

 1:1.3 กระจกเขียว

1:1.3 กระจก 2 ช้ัน

 1:1.3 อิฐมวลเบา

1:1.3 ฉนวน

 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว

 1:1.3 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน

 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว

 1:1.3 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
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เปรียบเทียบเปอรเ์ซ็นต์พลงังานไฟฟา้ท่ีลดลงเม่ือเปลี่ยนวัสดุผนงัและวัสดุ
กระจก ของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1.5

 1:1.5 กระจกเขียว

1:1.5 กระจก 2 ช้ัน

 1:1.5 อิฐมวลเบา

1:1.5 ฉนวน

 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว

 1:1.5 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน

 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว

 1:1.5 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
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ภาพที่ 4.32 เปอร์เซ็นต์พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1.7 

 

 
ภาพที่ 4.33 เปอร์เซ็นต์พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:2 
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เปรียบเทียบเปอรเ์ซ็นต์พลงังานไฟฟา้ท่ีลดลงเม่ือเปลี่ยนวัสดุผนงัและวัสดุ
กระจก ของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:1.7

 1:1.7 กระจกเขียว

1:1.7 กระจก 2 ช้ัน

 1:1.7 อิฐมวลเบา

1:1.7 ฉนวน

 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว

 1:1.7 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน

 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว

 1:1.7 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
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เปรียบเทียบเปอรเ์ซ็นต์พลงังานไฟฟา้ท่ีลดลงเม่ือเปลี่ยนวัสดุผนงัและวัสดุ
กระจก ของอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 1:2

 1:2 กระจกเขียว

1:2 กระจก 2 ช้ัน

 1:2 อิฐมวลเบา

1:2 ฉนวน

 1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว

 1:2 อิฐมวลเบากระจกเขียว2ช้ัน

 1:2 ฉนวน+กระจกเขียว

 1:2 ฉนวน+กระจกเขียว2ช้ัน
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แนวทางการออกแบบอาคารสํานักงานรัฐเพ่ือการประหยัดลังงานต้องเร่ิมจากการ

กําหนดพ้ืนที่ใช้สอยภายในอาคาร กําหนดจํานวนทิศทางช่องเปิด และกําหนดสัดส่วนช่องเปิดต่อผนัง 
โดยหากเป็นอาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร สัดส่วนช่องเปิด ทิศทางการวางแกน

อาคาร อัตราส่วนรูปทรง จะส่งผลน้อยต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร  
อาคารขนาด 1,200 ตารางเมตร การเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารจะส่งผลน้อยต่อการใช้

พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารเน่ืองจากอาคารมีค่าการนําความร้อนผ่านกรอบอาคารน้อย  
แต่หากเป็นอาคารขนาด 300 ตารางเมตร สัดส่วนช่องเปิดจะส่งผลมากกับการใช้

พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร จากน้ันจึงออกแบบโดยใช้ทิศทางการวางแกนอาคารโดยควรวางอาคาร
ในทิศ เหนือ - ใต้เพ่ือ และอัตราส่วนรูปทรงที่ให้ผลการประหยัดพลังงานท่ีเหมาะสมโดยต้องดูจาก
ขนาดพ้ืนที่ใช้สอยและจํานวนทิศทางของช่องเปิด และหากเป็นอาคารขนาด 300 ตารางเมตร ควร
เพ่ิมเติมการลดความร้อนผ่านกรอบอาคาร 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

การศึกษาและทําการทดลองเพ่ือหาแนวทางการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐ
เพ่ือการประหยัดพลังงาน เร่ิมจากการรวมรวมแนวคิด และทฤษฎีต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการใช้
พลังงานภายในอาคาร ปัจจัยที่ส่งผลต่อความภาระการทําความเย็นภายในอาคาร และทําการศึกษา
รวบรวมข้อมูลเบ้ืองต้นเก่ียวกับอาคารสํานักงานของรัฐในปัจจุบัน เพ่ือนําไปสู่การกําหนดต้นแบบ
อาคารและทําการจําลองผลด้วยโปแกรมคอมพิวเตอร์ eQuest 3.65 โดยทําการทดลองปรับเปลี่ยน
ค่าตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงาน และนําผลท่ีได้มาวิเคราะห์
เปรียบเทียบกรณีศึกษาท้ังหมดที่เกิดข้ึนเพ่ือหาความเก่ียวข้องและประสิทธิภาพของตัวแปรที่เกิดขึ้น
ในการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐเพ่ือการประหยัดพลังงาน จากน้ันทําการเลือกอาคารเพ่ือมา
ศึกษาทดลองต่อ โดยการนํามาเพ่ิมเติมเทคนิคในการลดความร้อนที่จะผ่านเข้ามาในกรอบอาคาร และ
ทําการเปรียบเทียบผลการทดลองที่เกิดขึ้น ซึ่งสามารถวิเคราะห์ สรุปผลการทดลองและแนวทางใน
การออกแบบตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังน้ี 

1. ข้อสรุปจากการศึกษาวิจัย 

1.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยัด
พลังงาน 

1.2 ผลการวิเคราะห์เทคนิคการลดความร้อนที่ส่งผ่านกรอบอาคาร 

2. แนวทางการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
2.1 ความเป็นไปได้ของนโยบายรัฐในการลดความเข้มข้นการใช้พลังงานลง 

20% ในอาคารสํานักงาน 
2.2 ผลการวิเคราะห์การออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐ กับการกําหนดค่า

ก่อสร้างต่อตารางเมตร 
2.3 แนวทางการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
2.4 แนวทางการปรับปรุงอาคารสํานักงานของรัฐเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

3. ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
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5.1 ข้อสรปุจากการศึกษาวิจัย 
 

5.1.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัด
พลังงาน 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุดต่อการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน คือ 
พ้ืนที่ใช้สอยภายในอาคารเน่ืองจากแต่ละขนาดพ้ืนที่ใช้สอยจะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอ่ืน ๆ ไม่
เหมือนกัน ทั้งอัตราส่วนรูปทรง ทิศทางการวางตัวของอาคาร สัดส่วนพ้ืนที่ช่องเปิด จํานวนทิศทาง
ของช่องเปิด และเทคนิคที่จะนํามาใช้ส่งเสริมการออกแบบเพ่ือประหยัดพลังงาน จากการศึกษา
อาคารสํานักงานของรัฐสามารถแบ่งพ้ืนที่ใช้สอยได้ประมาณ 3 ขนาด ได้แก่อาคารขนาด 300 1,200 
และ 12,000 ตารางเมตร ซึ่งอาคารแต่ละขนาดจะมีแนวทางในการออกแบบอาคารเพ่ือประหยัดพลังงาน
ในลักษณะที่แตกต่างกัน โดยวิเคราะห์จากภาพ 5.1 และ 5.2 ได้ดังต่อไปนี้ 

อาคารขนาด 300 ตารางเมตร การออกแบบในเรื่องอัตราส่วนของรูปทรง ทิศ
ทางการวางตัวอาคาร และการกําหนดสัดส่วนช่องเปิดไว้ไม่มากเป็นตัวแปรสําคัญเน่ืองจากในอาคาร
ขนาด 300 ตารางเมตร ปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานภายในอาคารคือการส่งผ่านความร้อนเข้ามา
ทางกรอบอาคาร ที่ส่งผลต่อภาระการทําความเย็น 

สําหรับอาคารขนาด 1,200 ตารางเมตร ควรเน้นไปที่การออกแบบระบบแสงสว่าง 
และอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในอาคาร และควรเสริมด้วยการออกแบบในเรื่องอัตราส่วนของรูปทรง ทิศ
ทางการวางตัวอาคาร และการกําหนดสัดส่วนช่องเปิด 

อาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร ควรเน้นไปที่การออกแบบระบบต่าง ๆ ภายใน
อาคาร ได้แก่ ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง เป็นต้น เน่ืองจากผลจากการเปลี่ยนอัตราส่วนของ
รูปทรง ทิศทางการวางตัวอาคาร และการกําหนดสัดส่วนช่องเปิดส่งผลการประหยัดพลังงานต่อ
อาคารขนาด 12,000 ตารางเมตร ในเปอร์เซ็นต์ที่น้อยมาก 
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ภาพที่ 5.1 การใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรของอาคารที่มีอัตราส่วนรูปทรง 1:1 WWR 50% 

 
ภาพที่ 5.2 ค่าการส่งผ่านความร้อนของอาคารที่มีอัตราส่วนรูปทรง 1:1 WWR 50% 

0.000

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

space cool ventelation fanmisc. Equipment area lights

KW
h/

sq
.m

/yr
การใช้ไฟฟ้าต่อตารางเมตรของอาคารที่มีอัตราส่วนรูปทรง 1:1 WWR 50%

300 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 2 ทิศทาง

300 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 4 ทิศทาง

1,200 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 2 ทิศทาง

1,200 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 4 ทิศทาง

1,2000 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 2 ทิศทาง

1,2000 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 4 ทิศทาง
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ค่าการส่งผ่านความร้อนของอาคารท่ีมีอัตราส่วนรูปทรง 1:1 WWR 50%

300 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 2 ทิศทาง

300 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 4 ทิศทาง

1,200 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 2 ทิศทาง

1,200 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 4 ทิศทาง

1,2000 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 2 ทิศทาง

1,2000 ตร.ม. 1:1 ช่องเปิด 4 ทิศทาง
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5.1.2 ผลการวิเคราะห์เทคนิคการลดความร้อนที่ส่งผ่านกรอบอาคาร 

เป็นการทดลองโดยเลือกอาคารกรณีศึกษาจากการทดลองที่ 1 เพ่ือนํามาทดลองต่อ 
โดยได้เลือกอาคารขนาด 300 ตารางเมตร เน่ืองจากเป็นอาคารที่ต้องลดความร้อนที่ส่งผ่านกรอบ
อาคาร เทคนิคการลดความร้อนที่ส่งผ่านกรอบอาคารที่เลือกมาทําการทดลองในงานวิจัยคือการ
เปลี่ยนชนิดกระจก และวัสดุผนัง โดยผลการประหยัดพลังงานจะขึ้นกับจํานวนทิศทางของช่องเปิด
ของอาคาร และสัดส่วนช่องเปิดต่อผนัง โดยวิเคราะห์จากภาพ 5.3 ได้ดังต่อไปนี้ 

สําหรับในกรณีอาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง การเปลี่ยนวัสดุกระจกจะส่งผลประหยัด
พลังงานมากกับอาคารที่มีพ้ืนที่ช่องเปิดมาก และการเปลี่ยนวัสดุผนังจะส่งผลประหยัดพลังงานมาก
กับอาคารที่มีพ้ืนที่ช่องเปิดน้อย โดยหากต้องเลือกระหว่างการเปลี่ยนวัสดุกระจกกับผนังต้องพิจารณา
จากพ้ืนที่ช่องเปิดของอาคาร หากอาคารมีช่องเปิดมากกว่า 50% ควรเลือกลงทุนในการเปลี่ยนกระจก 
แต่หากอาคารมีช่องเปิดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 50% ควรเลือกลงทุนในการเปลี่ยนวัสดุผนัง  

สําหรับในกรณีอาคารท่ีมีช่องเปิด 4 ทิศทาง การเปลี่ยนวัสดุกระจกจะส่งผลประหยัด
พลังงานจะแปรผกผันตามอัตราส่วนรูปทรงของอาคาร และทิศทางการวางตัวของอาคารที่ประหยัด
พลังงาน การเปล่ียนวัสดุผนังจะส่งผลประหยัดพลังงานมากกับอาคารที่มีพ้ืนที่ช่องเปิดน้อยและหาก
อาคารมีสัดส่วนช่องเปิดมากขึ้นการเปลี่ยนผนังจะไม่ช่วยให้อาคารมีการประหยัดพลังงานมากข้ึนทั้ง
ยังทําให้เกิดการใช้พลังงานภายในอาคารมากขึ้นด้วย โดยหากต้องเลือกระหว่างการเปลี่ยนวัสดุ
กระจกกับผนังต้องพิจารณาจากพื้นที่ช่องเปิดของอาคาร หากอาคารมีช่องเปิดมากกว่า 30% ควร
เลือกลงทุนในการเปลี่ยนกระจกเพราะหากเปลี่ยนวัสดุผนังจะทําให้ค่าใช้พลังงานในอาคารเพ่ิมขึ้น แต่
หากอาคารมีช่องเปิดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 30% ควรเลือกลงทุนในการเปลี่ยนวัสดุผนัง 

โดยหากต้องการเปล่ียนวัสดุทั้งกระจกและผนัง ต้องวิเคราะห์จากพ้ืนที่ช่องเปิด
เช่นเดียวกัน ในอาคารช่องเปิด 2 ทิศทาง ควรเลือกลงทุนในการเปลี่ยนผนังสามารถเสริมโดยการ
เปลี่ยนกระจกแต่ให้ผลการประหยัดพลังงานไม่แตกต่างมากนักกับการเปลี่ยนผนังโดยการใส่ฉนวน 2 นิ้ว
เพียงอย่างเดียว สําหรับอาคารช่องเปิด 4 ทิศทางควรเลือกลงทุนในการเปลี่ยนกระจกสามารถเสริม
โดยการเปลี่ยนผนังแต่ให้ผลการประหยัดพลังงานไม่แตกต่างมากนักกับการเปลี่ยนกระจก 2 ช้ันเพียง
อย่างเดียว 
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ภาพที่ 5.3 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร 
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เปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานไฟฟา้จากการเปลีย่นวัสดุกรอบอาคาร ของ
อาคารอัตราส่วน 1:1

300 ตร.ม WWR 30% ช่องเปิด 2 ทิศทาง 300 ตร.ม WWR 50% ช่องเปิด 2 ทิศทาง

300 ตร.ม WWR 70% ช่องเปิด 2 ทิศทาง 300 ตร.ม WWR 30% ช่องเปิด 4 ทิศทาง

300 ตร.ม WWR 50% ช่องเปิด 4 ทิศทาง 300 ตร.ม WWR 70% ช่องเปิด 4 ทิศทาง
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5.2 แนวทางการออกแบบอาคารสาํนักงานของรัฐเพื่อการประหยัดพลังงาน 

5.2.1 ความเป็นไปได้ของนโยบายรัฐในการลดความเข้มข้นการใช้พลังงานลง 
20% ในอาคารสาํนักงาน 

จากแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปีของกระทรวงพลังงาน ที่ต้องการลดการใช้พลังงาน
ขั้นสุดท้าย (Final energy) ลง 20% ในปี พ.ศ. 2573 จึงทําการออกแบบอาคารจากผลการศึกษาตัว
แปรท้ังหมดที่เก่ียวข้อง และทําการเปรียบเทียบกับอาคารที่มีอยู่ในปัจจุบันซึ่งคืออาคารพ้ืนที่ใช้สอย 
300 ตารางเมตร อัตราส่วนรูปทรง 1:1.5 วางแกนอาคารทิศตะวันออก-ตะวันตก ช่อเปิด 2 ทิศทาง 
สัดส่วนช่องเปิดต่อผนัง 30% กรอบอาคารใช้อิฐมอญ และกระจกใส พบว่า จากการเปลี่ยนอัตราส่วน
รูปทรงเป็น 1:1 วางแกนอาคารทิศเหนือ-ใต้ กรอบอาคารใช้อิฐมอญเสริมฉนวน และกระจกเขียว โดย
อาคารยังคงมีช่องเปิด 2 ทิศทาง และสัดส่วนช่องเปิดต่อผนัง 30%  สามารถลดการใช้ไฟฟ้าลงได้ 
9.11% ดังภาพที่ 5.4 

 

 
ภาพที่ 5.4 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าระหว่างอาคารที่มีอยู่เดิม และอาคารออกแบบใหม่ 
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จากการปรับเปลี่ยนตัวแปรที่ศึกษาท้ังหมดไม่สามารถลดพลังงานได้ตามแผนอนุรักษ์

พลังงาน 20 ปี แต่ทั้งน้ีเน่ืองจากงานวิจัยได้ศึกษาเพียงแค่ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคาร
โดยไม่ได้ครอบคลุมในส่วนของระบบต่าง ๆ ภายในอาคาร และเน่ืองจากอาคารเป็นอาคารที่มีสัดส่วน
ช่องเปิดน้อย ทดลองเปรียบเทียบโดยเลือกอาคารอัตราส่วน 1:2 วางแกนอาคารทิศตะวันออก-ตะวัน 
ตก ช่อเปิด 2 ทิศทาง สัดส่วนช่องเปิดต่อผนัง 70% โดยทําการเปลี่ยนอัตราส่วนรูปทรงเป็น 1:1 วาง
แกนอาคารทิศเหนือ-ใต้ สัดส่วนช่องเปิดต่อผนัง 30% กรอบอาคารใช้อิฐมอญเสริมฉนวน และกระจก
เขียว พบว่า สามารถลดการใช้ไฟฟ้าลงได้ 13.29% ดังภาพที่ 5.5 

 

 
ภาพที่ 5.5 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าระหว่างอาคารตัวอย่าง และอาคารออกแบบใหม่ 

 

สามารถสรุปได้ว่าถ้ามีการปรับปรุงเร่ืองระบบอาคารควบคู่ไปกับการออกแบบกรอบ
อาคาร แผนการอนุรักษ์พลังงาน 20 ปีมีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ แต่ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับ ขนาดพ้ืนที่ใช้สอย 
สัดส่วนช่องเปิดต่อผนัง อัตราส่วนรูปทรงอาคาร และวิธีการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
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5.2.2 ผลการวิเคราะห์การออกแบบอาคารสาํนักงานของรัฐ กับการกําหนดคา่

ก่อสร้างต่อตารางเมตร 

ปัจจุบันทางรัฐบาลได้กําหนดค่าก่อสร้างต่อตารางเมตรไว้สําหรับอาคารราชการ
เพ่ือไม่ให้เกินงบประมาณ และไม่ให้เกิดความเหลื่อมล้ํากันระหว่างองค์กร เมื่อพิจารณาค่าใช้ไฟฟ้า
จ่ายที่เกิดขึ้นโดยเทียบจากอาคารปัจจุบันที่มีอยู่จริงคืออาคารขนาด 300 ตร.ม อัตราส่วนรูปทรง
อาคาร 1:1.5 มีทิศทางช่องเปิดจํานวน 2 ทิศทาง สัดส่วนช่องเปิดต่อผนังอาคาร 30% และกําหนดให้
อาคารวางตัวในทิศตะวันออก-ตะวันตก โดยทําการปรับปรุงทิศทางการวางตัวอาคาร อัตราส่วน
รูปทรงอาคาร เปลี่ยนวัสดุกระจก และเปลี่ยนวัสดุผนัง ทั้งหมด 12 กรณี รายละเอียดดังตารางท่ี 5.1 

พบว่าเมื่อการคํานวณค่าใช้จ่ายและค่าไฟที่เกิดข้ึน พบว่า การออกแบบในแต่ละ
กรณีมีระยะเวลาในการคืนทุนไม่เท่ากัน ดังตารางที่ 5.2 หากพิจารณาตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี
ของกระทรวงพลังงานพบว่าเมื่อคํานวณระยะเวลาการใช้อาคารถึงปี พ.ศ.2573 เมื่อเปรียบเทียบกับ
อาคารเดิม 

 อาคารกรณีที่ 15 คือการเสริมฉนวน 2 น้ิวและใช้กระจกเขียว ส่งผลให้
อาคารสามารถลดค่าไฟฟ้ารวมได้มากที่สุด 182,152.60 บาทหรือเท่ากับ
การลดค่าไฟฟ้าลง 303.59 บาท/ตร.ม. ในปีที่ 15 ของการใช้อาคาร หรือ
เท่ากับ 28.34 บาท/ตร.ม. /ปี มีค่าก่อสร้างเพ่ิมจากอาคารเดิม 55,859.58 
บาทหรือเท่ากับ 93.16 บาท/ตร.ม. โดยที่มีการคืนทุนในปีที่ 5  

 อาคารกรณีที่ 4 เป็นกรณีที่ไม่มีการเสียค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างเพ่ิมแล้ว
สามารถลดค่าไฟฟ้าได้มากที่สุดปรับอัตราส่วนรูปทรงอาคารให้เป็น
อัตราส่วน 1:1 สามารถลดได้ 82,563.31 บาทหรือเท่ากับการลดค่าไฟฟ้า
ลง 137.61 บาท/ตร.ม. ในปีที่ 15 ของการใช้อาคาร หรือเท่ากับ 9.83 
บาท/ตร.ม. /ปี 

 อาคารกรณีที่ 6 เป็นกรณีที่ไม่ควรลงทุนที่สุดคือเปลี่ยนเป็นกระจก 2 ช้ัน
เน่ืองจากมีการคืนทุนช้าที่สุด ซึ่งเป็นผลมาจากการที่อาคารมีพ้ืนที่ช่องเปิด
น้อยไม่เหมาะท่ีจะใช้เทคนิคการเปลี่ยนวัสดุกระจกเพ่ือการประหยัด
พลังงาน 

จากการวิเคราะห์ข้างต้นจะเห็นได้ว่า หากเพ่ิมค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างมากขึ้นจะ
ส่งผลให้เกิดการประหยัดพลังงานของอาคารได้ในระยะยาว เพราะฉะนั้นการออกแบบในอนาคตทาง
รัฐบาลควรพิจารณาประสิทธิภาพการใช้พลังงานภายในอาคารควบคู่ไปกับการกําหนดค่าก่อสร้าง  
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ตารางที่ 5.1 

กรณีศึกษาแนวทางการออกแบบอาคารเพ่ือประหยัดพลังงาน 
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1. Base case         1:1.5       

2. ปรับทิศทางการวางตัวอาคาร         1:1.5       

3. ปรับอัตราส่วนรูปทรงอาคาร         1.1.3       

4. ปรับอัตราส่วนรูปทรงอาคาร         1:1       

5. 1:1.5 เปลี่ยนเป็นกระจกสีเขียว         1:1.5       

6. 1:1.5 เปลี่ยนเป็นกระจก 2 ชั้น         1:1.5       

7. 1:1.5 เปลี่ยนเป็นอิฐมวลเบา         1:1.5       

8. 1:1.5 เสริมฉนวน 2 นิ้ว         1:1.5      

9. 1:1 เปลี่ยนเป็นกระจกสีเขียว         1:1       

10. 1:1 เปลี่ยนเป็นกระจก 2 ชั้น         1:1       

11. 1:1 เปลี่ยนเป็นอิฐมวลเบา         1:1       

12. 1:1 เสริมฉนวน 2 นิ้ว         1:1      

13. อิฐมวลเบา+กระจกเขียว         1:1       

14. อิฐมวลเบา+กระจก 2 ชั้น         1:1       

15. ฉนวน 2 นิ้ว+กระจกเขียว         1:1      

16. ฉนวน 2 นิ้ว+กระจก 2 ชั้น         1:1      
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ตารางที่ 5.2 
ระยะเวลาการคืนทุนในแต่ละกรณีการออกแบบ 

 

ปีที่ 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

พ.ศ . 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573
1. Base case (ค่าไฟฟ้าที่เกิดขึ้นต่อปี) 0.00 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29 211,158.29
2. ปรับทิศทางการวางตัวอาคาร 0.00 -2,730.69 -5,461.39 -8,192.08 -10,922.77 -13,653.47 -16,384.16 -19,114.85 -21,845.54 -24,576.24 -27,306.93 -30,037.62 -32,768.32 -35,499.01 -38,229.70 208,427.60
3. ปรับอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 0.00 -4,199.30 -8,398.60 -12,597.90 -16,797.20 -20,996.51 -25,195.81 -29,395.11 -33,594.41 -37,793.71 -41,993.01 -46,192.31 -50,391.61 -54,590.91 -58,790.21 206,958.99
4. ปรับอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 0.00 -5,897.38 -11,794.76 -17,692.14 -23,589.52 -29,486.90 -35,384.27 -41,281.65 -47,179.03 -53,076.41 -58,973.79 -64,871.17 -70,768.55 -76,665.93 -82,563.31 205,260.92
5. เปลี่ยนเป็นกระจกสีเขียว 16,885.95 11,103.31 5,320.67 -461.98 -6,244.62 -12,027.27 -17,809.91 -23,592.55 -29,375.20 -35,157.84 -40,940.49 -46,723.13 -52,505.77 -58,288.42 -64,071.06 205,375.65
6. เปลี่ยนเป็นกระจก 2 ชั้น 92,111.23 84,194.51 76,277.80 68,361.08 60,444.37 52,527.65 44,610.94 36,694.22 28,777.51 20,860.79 12,944.08 5,027.36 -2,889.35 -10,806.07 -18,722.78 203,241.58
7. เปลี่ยนเป็นอิฐมวลเบา 49,817.03 42,083.89 34,350.75 26,617.61 18,884.47 11,151.33 3,418.19 -4,314.95 -12,048.08 -19,781.22 -27,514.36 -35,247.50 -42,980.64 -50,713.78 -58,446.92 203,425.16
8. เสริมฉนวน 2 นิ้ว 41,781.19 30,720.74 19,660.29 8,599.83 -2,460.62 -13,521.08 -24,581.53 -35,641.98 -46,702.44 -57,762.89 -68,823.35 -79,883.80 -90,944.25 -102,004.71 -113,065.16 200,097.84
9. เปลี่ยนเป็นกระจกสีเขียว 13,773.53 4,847.14 -4,079.24 -13,005.62 -21,932.01 -30,858.39 -39,784.77 -48,711.15 -57,637.54 -66,563.92 -75,490.30 -84,416.69 -93,343.07 -102,269.45 -111,195.84 202,231.91
10. เปลี่ยนเป็นกระจก 2 ชั้น 75,133.23 64,462.88 53,792.52 43,122.17 32,451.81 21,781.46 11,111.10 440.75 -10,229.61 -20,899.96 -31,570.32 -42,240.67 -52,911.03 -63,581.38 -74,251.74 200,487.94
11. เปลี่ยนเป็นอิฐมวลเบา 50,228.21 38,754.71 27,281.21 15,807.71 4,334.21 -7,139.29 -18,612.79 -30,086.29 -41,559.79 -53,033.29 -64,506.79 -75,980.29 -87,453.79 -98,927.29 -110,400.79 199,684.79
12. เสริมฉนวน 2 นิ้ว 42,126.05 27,026.93 11,927.80 -3,171.33 -18,270.45 -33,369.58 -48,468.70 -63,567.83 -78,666.96 -93,766.08 -108,865.21 -123,964.33 -139,063.46 -154,162.59 -169,261.71 196,059.17
13. อิฐมวลเบา+กระจกเขียว 64,001.74 49,682.81 35,363.88 21,044.95 6,726.02 -7,592.90 -21,911.83 -36,230.76 -50,549.69 -64,868.62 -79,187.54 -93,506.47 -107,825.40 -122,144.33 -136,463.26 196,839.37
14. อิฐมวลเบา+กระจก 2 ชั้น 125,361.44 108,954.34 92,547.23 76,140.13 59,733.02 43,325.92 26,918.81 10,511.71 -5,895.40 -22,302.50 -38,709.61 -55,116.71 -71,523.82 -87,930.92 -104,338.03 194,751.19
15. ฉนวน 2 นิ้ว+กระจกเขียว 55,899.58 38,895.85 21,892.12 4,888.40 -12,115.33 -29,119.06 -46,122.78 -63,126.51 -80,130.24 -97,133.97 -114,137.69 -131,141.42 -148,145.15 -165,148.87 -182,152.60 194,154.57
16. ฉนวน 2 นิ้ว+กระจก 2 ชั้น 117,259.29 98,029.70 78,800.11 59,570.53 40,340.94 21,111.36 1,881.77 -17,347.82 -36,577.40 -55,806.99 -75,036.57 -94,266.16 -113,495.75 -132,725.33 -151,954.92 191,928.71

TEXT

ค่าไฟต่อปี

หมายเหตุ *ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในปีแรกคือค่าก่อสร้างที่เพิ่มขึ้นจากอาคารต้นแบบ
 หมายถึง ระยะเวลาการคืนทุน
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5.2.3 แนวทางการออกแบบอาคารสาํนักงานของรัฐเพื่อการประหยัดพลังงาน 

สําหรับอาคารที่มีการวางแผนออกแบบใหม่ สามารถพิจารณาได้ดังน้ี โดยที่มี
วิธีการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงานท่ีต่างกันตามขนาดพ้ืนที่ใช้สอย โดยสรุปได้ดังตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 
แนวทางการออกแบบอาคารสํานักงานของรัฐ เพ่ือการประหยัดพลังงาน 

พ้ืนท่ี
ภายใน
อาคาร 

จํานวน
ทิศทาง
ช่องเปิด 

สัดส่วน
ช่องเปิด
ต่อผนัง อัต

รา
ส่ว

น
อา

คา
ร 

กา
รว

าง
แก

น
อา

คา
ร 

วัส
ดุผ

นัง
 

วัส
ดุก

ระ
จก

 

ระ
บบ

ปร
ับ

อา
กา

ศ 

ระ
บบ

แส
ง

สว่
าง

 

12
,00

0 2 ท
ิศท

าง 30% - - - -   

50% - - - -   

70% - - - -   

4 ท
ิศท

าง 30% - - - -   

50% - - - -   

70% - - - -   

1,2
00

 2 ท
ิศท

าง 30% 1:1 เหนือ-ใต้ - - -  

50% 1:1 เหนือ-ใต้ - - -  

70% 1:1 เหนือ-ใต้ - - -  

4 ท
ิศท

าง 30% 1:1 - - - -  

50% 1:1 - - - -  

70% 1:1 เหนือ-ใต้ - - -  

30
0 2 ท

ิศท
าง 30% 1:1 เหนือ-ใต้ เสริมฉนวน กระจก2ชั้น - - 

50% 1:1 เหนือ-ใต้ เสริมฉนวน กระจก2ชั้น - - 

70% 1:1 เหนือ-ใต้ เสริมฉนวน กระจก2ชั้น - - 

4 ท
ิศท

าง 30% 1:2 เหนือ-ใต้ เสริมฉนวน กระจก2ชั้น - - 

50% 1:2 เหนือ-ใต้ เสริมฉนวน กระจก2ชั้น - - 

70% 1:2 เหนือ-ใต้ มวลเบา กระจก2ชั้น - - 

1 สําคัญที่สุด ส่งผลประหยัดพลังงานเป็นอันดับที่ 1 

ส่งผลประหยัดพลังงานเป็นอันดับที่ 2 

ส่งผลประหยัดพลังงานเป็นอันดับที่ 3 

4 ส่งผลประหยัดพลังงานเป็นอันดับที่ 4 

ส่งผลต่อการประหยัดพลังงานน้อย 2 - 

3  
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5.2.4 แนวทางการปรบัปรุงอาคารสาํนักงานของรัฐเพื่อการประหยัดพลังงาน 

เน่ืองจากการปรับปรุงอาคารไม่สามารถปรับเปลี่ยนอัตราส่วนรูปทรงอาคาร ทิศ
ทางการวางแกนอาคาร สัดส่วนช่องเปิดต่อผนัง แต่สามารถปรับปรุงวัสดุกรอบอาคาร โดยผลจาก
การศึกษา พบว่าอาคารที่อัตราส่วนรูปทรงอาคาร และสัดส่วนช่องเปิดที่แตกต่าง มีเทคนิคการ
ออกแบบวัสดุเพ่ือการประหยัดพลังงานที่ต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงานและ
ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 5.4 

 

ตารางที่ 5.4 
แนวทางการปรับปรุงอาคารสํานักงานของรัฐ เพ่ือการประหยัดพลังงาน 
พ้ืนท่ีภายใน

อาคาร 
อัตราส่วน
รูปทรง 

จํานวนทิศทาง
ช่องเปิด 

สัดส่วนช่องเปิด
ต่อผนัง 

วัสดุผนัง วัสุกระจก 

300 ตร.ม. 

1:1 2 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจกเขียว 
50% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
70% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 

  4 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
50% อิฐมวลเบา กระจก 2 ช้ัน 
70% - กระจก 2 ช้ัน 

1:1.3 2 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจกเขียว 
50% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
70% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 

  4 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
50% - กระจก 2 ช้ัน 
70% - กระจก 2 ช้ัน 

1:1.5 2 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจกเขียว 
50% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
70% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 

  4 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
50% - กระจก 2 ช้ัน 
70% - กระจก 2 ช้ัน 
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ตารางที่ 5.4 (ต่อ) 
แนวทางการปรับปรุงอาคารสํานักงานของรัฐ เพ่ือการประหยัดพลังงาน 
พ้ืนท่ีภายใน

อาคาร 
อัตราส่วน
รูปทรง 

จํานวนทิศทาง
ช่องเปิด 

สัดส่วนช่องเปิด
ต่อผนัง 

วัสดุผนัง วัสุกระจก 

300 ตร.ม. 

1:1.7 2 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจกเขียว 
50% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
70% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 

  4 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
50% - กระจก 2 ช้ัน 
70% - กระจก 2 ช้ัน 

1:2 2 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
50% อิฐมวลเบา กระจก 2 ช้ัน 
70% - กระจก 2 ช้ัน 

  4 30% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
50% ฉนวน 2 ช้ัน กระจก 2 ช้ัน 
70% อิฐมวลเบา กระจก 2 ช้ัน 

วัสดุ สําคัญท่ีสุด ส่งผลประหยัดพลังงานเป็นอันดับท่ี 1 

วัสดุ หากต้องการเปลี่ยนวัสดุเพ่ิมเติม ส่งผลประหยัดพลังงานเป็นอันดับท่ี 2 
- ไม่ส่งผล หรือส่งผลน้อยต่อการประหยัดพลังงานภายในอาคาร 

หมายเหตุ ทิศทางการวางแกนอาคารไม่ส่งผลต่อการเลือกใช้วัสดุ 
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5.3 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 

1. งานวิจัยมุ่งศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะการออกแบบอาคารได้แก่ ทิศทางการ
วางตัวของอาคาร อัตราส่วนรูปทรงของอาคาร จํานวนทิศทางของช่องเปิด สัดส่วนของช่องเปิดต่อ
ผนังของอาคาร และวัสดุกรอบอาคาร ไม่ครอบคลุมถึงการออกแบบงานระบบต่าง ๆ ภายในอาคาร 
ซึ่งควรมีการศึกษาระบบปรับอากาศ และระบบส่องสว่างเพ่ิมเติมเพ่ือเป็นทางเลือกให้กับผู้ออกแบบใน
การพิจารณาเลือกใช้ 

2. เร่ืองวัสดุกรอบอาคารในงานวิจัยเลือกศึกษาอาคารขนาด 300 ตารางเมตร 
เท่าน้ัน ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในอาคารขนาด 1,200 และ 12,000 ตารางเมตร เพ่ือดูผลกระทบที่
เกิดขึ้น และเป็นทางเลือกในการออกแบบ 

3. งานวิจัยน้ีได้ศึกษาอาคารที่มีผังอาคารเป็นรูปทรงเหลี่ยม ซึ่งในอนาคตควรมี
การศึกษาเพ่ิมเติมในรูปทรงลักษณะอ่ืน ๆ เช่น อาคารรูปทรงตัวแอล ตัวซี หรือ อาคารที่มีคอร์ดตรง
การ เพ่ือความหลากหลายในการประยุกต์ใช้งาน  

4. การประเมินระยะเวลาการคืนทุนเป็นการคํานวณในเบ้ืองต้นเท่าน้ัน ไม่ครอบคลุม
ถึงรายละเอียดการติดต้ังวัสดุ ค่าแรง อัตราค่าเงินเฟ้อ และอัตราค่าไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนแต่ละปี รวมไปถึง
คุณสมบัติและราคาของวัสดุที่เปลี่ยนแปลงได้ในอนาคต  
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