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บทคัดย่อ 

 

งานวิจัยนี้ศึกษาความสัมพันธ์องค์ประกอบเปลือกอาคารกับสัดส่วนการได้คะแนนในเกณฑ์
ประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ (หมวดเปลือกอาคาร) และค่าการใช้พลังงานภายในบ้านที่มาจาก
ระบบปรับอากาศ เพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงเปลือกอาคารบ้านจัดสรรประเภทบ้านเดี่ยวเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน โดยเปรียบเทียบต้นทุนที่เพิ่มในการปรับปรุงบ้านและผลประโยชน์ที่ได้รับในด้านค่า
การใช้พลังงานและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินฯ ภายใต้แนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุน
ไม่เกิน 20 ปี งานวิจัยนี้ส ารวจบ้านเดี่ยวที่พบในปัจจุบัน จ านวน 328 หลังและคัดเลือกแบบบ้านเดี่ยว
ที่พบมากที่สุด จ านวน 54 หลังในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล (ในช่วงปี พ.ศ. 2557-2558) ท าการ
จ าลองค่าการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม eQUEST 3.64 ผลจากการศึกษาพบว่าสามารถจัดกลุ่มบ้าน
ตามช่วงคะแนนที่ได้ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ (1) ระหว่าง 4-5 คะแนน และ (2) ระหว่าง 9-11 คะแนน 
จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน บ้านเดี่ยวส่วนใหญที่ได้ระดับคะแนนจากเกณฑ์ประเมินสูงจะมีแนวโน้ม
ค่าการใช้พลังงานลดลง แต่บ้านบางส่วนมีค่าการใช้พลังงานไม่สัมพันธ์กับระดับคะแนนที่ได้จากเกณฑ์
ประเมิน เพื่อให้ค่าคะแนนจากเกณฑ์ประเมินสอดคล้องกับค่าการใช้พลังงาน ในการประเมินฯอาจ
พิจารณาให้ความส าคัญกับอัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR) ในแต่ละทิศทาง โดย 15 แนว
ทางการปรับปรุงถูกเลือกน ามาค านวณค่าการใช้พลังงาน เงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุง และคะแนนที่
ได้จากการเกณฑ์ประเมิน  ฯ  ในการปรับปรุงเปลือกอาคาร   โดยแนวทางการปรับปรุงที่ดีที่สุดซึ่งเป็น
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การปรับปรุงที่เหมาะสมจากทั้ง 3 เงื่อนไข คือ การใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับการติดตั้งฉนวนใย
แก้ว หนา 6 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน สามารถลดค่าการใช้พลังงานจากการปรับอากาศลดลงเฉลี่ยร้อยละ 
29  และได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน ฯ 16 คะแนน โดยมีระยะเวลาคืนทุน 13.4 ปี การปรับปรุง
ชนิดกระจกที่มีค่า SHGC ต่ ามีนัยยะส าคัญในการเพิ่มการประหยัดพลังงาน  ตามมาด้วยการติดตั้ง
ฉนวนผนังอาคาร นอกจากนี้การติดตั้งฉนวนฝ้าเพดานมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่ า
ที่สุด 
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ประเมินอาคารประหยัดพลังงาน, ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงบ้าน 
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ABSTRACT 

This research studied a relationship among building envelope 
characteristic, energy efficiency rating (focused on building envelop), and home energy 
performance from the air conditioning system of 54 existing detached houses located 
in Bangkok neighborhoods.  The aim of this research is to propose the solutions for 
building envelope retrofit of detached house for energy saving within 20-year payback 
period. The simulation of home energy performance used eQUEST 3.64 software and 
the calculation of energy score followed the TEEAM rating system.  The study results 
that the calculated energy efficiency rating of the studied houses can be separated 
into two ranges (1) between 4-5 scores and (2) between 9-11 scores from a total of 40 
score. Interestingly, energy consumption in some of the houses with the score ranging 
9-11 had the same range as those of the house with 4-5 scores since such houses has 
high wwr on east and west envelopes.  The direction of WWR on building envelope 
should be considered as a significant of criteria in the TEEAM rating system, which 
makes the score rating system more relevant to home energy performance. Fifthteen 
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solutions are selected to evaluate energy saving, replacement cost, and energy saving 
score. The best solution, which compromised all three conditions is  the  use of  heat 

reflective widow with 6 inch fiberglass insulation for the ceiling.  This can save A/ C 
electricity consumption approximately 29 percent and achieve 16 energy rating scores 
with 13. 4- year payback period. The replacement of glass type with low SHGC 
significantly increase the energy saving, followed by install the wall insulation.  
Installing the ceiling insulation has a small impact on home energy performance. 

 

Keywords: Building Envelope, Detached Houses, Energy Performance, Achieving 
Home Energy Rating System, Retrofitting Cost 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
  
 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยคาดว่าในปี พ.ศ. 2573 จะมีการ
ใช้พลังงานเพิ่มสูงขึ้นถึง 2.1 เท่าของปัจจุบัน บ้านอยู่อาศัยเป็นภาคเศรษฐกิจที่ส าคัญในการประเมิน
ศักยภาพในการใช้พลังงานเนื่องจากมีการใช้พลังงานร้อยละ 15 มากเป็นอันดับ 3 รองจากภาคขนส่ง
และภาคอุตสาหกรรม จากการคาดการณ์การใช้พลังงานในภาคที่อยู่อาศัยในปี พ.ศ. 2573 และคาด
ว่าการใช้พลังงานจะสูงขึ้นถึง 150,000 พันตันน้ ามันดิบ จากในปี พ.ศ.2538 ซึ่งมีการใช้พลังงานเพียง 
40,000 พันตันน้ ามันดิบ (กระทรวงพลังงาน, 2554) จากข้อมูลฝ่ายวิชาการธนาคารอาคารสงเคราะห์ 
พบว่าปัจจุบันประเทศไทยมีรูปแบบที่อยู่อาศัยประเภทบ้านเดี่ยวมีจ านวนมากที่สุดในประเทศไทยคิด
เป็นร้อยละ 39.5 และคาดว่าจ านวนการก่อสร้างบ้านเดี่ยวจะมีแนวโน้มการก่อสร้างที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจาก
บ้านเดี่ยวเป็นประเภทที่อยู่อาศัยที่มีความต้องการซื้อสูงสุด (ศูนย์ข้อมูลอสังหาริมทรัพย, 2557) จาก
ข้อมูลดังกล่าวบ้านเดี่ยวอาจเป็นประชากรที่มีการใช้พลังงานมากที่สุดในกลุ่มที่อยู่อาศัย ดังนั้นการ
ปรับปรุงบ้านเดี่ยวที่มีอยู่ในปัจจุบันจ านวนมากให้เป็นบ้านประหยัดพลังงานน่าจะมีส่วนช่วยในการลด
ใช้พลังงานเป็นอย่างมาก 
 การใช้พลังงานที่สูงขึ้นท าให้ภาครัฐโดยกระทรวงพลังงานมีมาตรการและนโยบายเพื่อ
สนับสนุนการลดใช้พลังงานในภาคที่อยู่อาศัย เช่น แผนอนุรักษ์ 20 ปี (พ.ศ.2554 - 2573) ได้ก าหนด 
มาตรการเพื่อลดการใช้พลังงานในภาคที่อยู่อาศัย คือ มาตรการสนับสนุนการติดฉลากแสดง
ประสิทธิภาพพลังงานของบ้านอยู่อาศัยและมาตรการสนับสนุนบ้านประหยัดพลังงานต้นแบบจาก
มาตรการติดฉลากของบ้านที่อยู่อาศัย โดยใช้เกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมบ้านพักอาศัย รุ่น R49.02 ในการประเมินประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน มุ่งเน้น
ประเมินอาคารที่ได้รับการปรับปรุงหรืออาคารสร้างใหม่ด้วยการประเมิน 9 หมวด โดยหมวดที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบอย่างหมวดเปลือกอาคารมีคะแนนสูงสุดคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 40 
(กระทรวงพลังงาน, 2553) สัดส่วนคะแนนดังกล่าวมีความสอดคล้องกับสัดส่วนการใช้พลังงานภายใน
บ้านอยู่อาศัยซึ่งการใช้พลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่มาจากการใชเ้ครื่องปรับอากาศเพื่อท าความเย็น คิดเป็น
ร้อยละ 70 (ธนิต จินดาวณิค, พรรณชลัท สุริโยธิน และ วรภัทร อิงคโรจนฤทธิ,์ 2550, น. 4) โดยมีผล
มาจากความร้อนที่ผ่านเปลือกอาคารมากที่สุดร้อยละ 78  
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 การปรับปรุงบ้านอยู่อาศัยให้เป็นบ้านประหยัดพลังงานอาจมีต้นทุนในการปรับเปลี่ยนที่
ค่อนข้างสูง ส่งผลให้การปรับปรุงบ้านเพื่อการประหยัดพลังงานอาจจะไม่ได้รับความสนใจจากเจ้าของ
บ้านมากนัก ภาครัฐจึงมีโครงการสนับสนุนเพื่อกระตุ้นให้เกิดแรงจูงใจแก่เจ้าของบ้านในการสร้างบ้าน
ประหยัดพลังงานมากขึ้นโดยกระทรวงการคลังร่วมกับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน (พพ.)  มีโครงการยกเว้นภาษีเงินได้ร้อยละ 25 ของการซื้ออุปกรณ์และวัสดุการก่อสร้างบ้าน
เพื่อประหยัดพลังงาน เช่น กระจกและฉนวนกันความร้อน  ถึงแม้รัฐมีนโยบายสนับสนุนเพื่อการสร้าง
บ้านประหยัดพลังงาน แต่บ้านประหยัดพลังงานอาจยังไม่เป็นที่นิยมส าหรับเจ้าของบ้าน เนื่องจากไม่
สามารถหาข้อสรุปได้ว่าการก่อสร้างบ้านประหยัดพลังงานมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมที่สูงขึ้นเท่าใดและจะได้
ผลตอบแทนเท่าใด (รุ่งโรจน์ วงศ์มหาศิริ, 2558) 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางด้านองค์ประกอบเปลือกอาคาร
บ้านจัดสรรกับสัดส่วนการให้คะแนนในเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ บ้านพักอาศัย รุ่น 
R49.02 และค่าการใช้พลังงานภายในบ้านเพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงเปลือกอาคารบ้านเดี่ยว
เพื่อการประหยัดพลังงาน โดยเปรียบเทียบต้นทุนที่เพิ่มขึ้นในการปรับปรุงบ้านและผลประโยชน์ที่
ได้รับจากการปรับปรุงบ้านประหยัดพลังงาน ทั้งนี้เพื่อเป็นประโยชน์แก่เจ้าของบ้านในการให้
ความส าคัญกับการสร้างบ้านประหยัดพลังงานมากยิ่งขึ้น เนื่องจากสามารถเข้าถึงข้อมูลด้านต้นทุน
การก่อสร้างเปลือกอาคารที่สอดคล้องกับประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานเพื่อประกอบการ
ตัดสินใจปรับปรุงบ้านเพื่อประหยัดพลังงานภายใตง้บประมาณที่เหมาะสม 
 
1.2 วัตถุประสงคข์องกำรวจิัย 
 

1.2.1 ส ารวจและเก็บข้อมูลทั่วไปและข้อมูลทางกายภาพของบ้านเดี่ยวประเภทบ้าน
จัดสรรในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล จ าแนกลักษณะทางกายภาพของบ้านเดี่ยวเพื่อเลือกแบบบ้านที่
นิยมในปัจจุบัน โดยประเมินคะแนนองค์ประกอบเปลือกอาคารที่ได้จากเกณฑ์ประเมินอาคาร
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 และอิทธิพลต่อค่าการใช้พลังงานภายใน
บ้าน 

1.2.2 ศึกษาอิทธิพลขององค์ประกอบเปลือกอาคารจากการปรับปรุงบ้านที่มีผลต่อการ
ใช้พลังงานและสัดส่วนการได้คะแนนของเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร  

1.2.3 วิเคราะห์ผลความคุ้มค่าในการลงทุน เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงบ้านให้
ได้ฉลากประหยัดพลังงานจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น 
R49.02 ภายใตร้ะยะคืนทุนไม่เกิน 20 ปี 
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1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
 

1.3.1 ลักษณะของบ้านที่ท าการศึกษาเป็นบ้านเดี่ยว 2 ชั้น ประเภทบ้านจัดสรร ในเขต 
กรุงเทพฯ และปริมณฑลที่พบในท้องตลาดปัจจุบัน โดยน ามาจากเว็บไซต์ของโครงการ 

1.3.2 ในการศึกษานี้ศึกษาโดยอาศัยเกณฑ์การประเมินอาคารประหยัดพลังงาน และ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร จัดท าโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน และ
อนุรักษ์พลังงาน (กระทรวงพลังงาน, 2553) เท่านั้น 

1.3.3 ในการศึกษาน้ีศึกษาเฉพาะการปรับปรุงเปลือกอาคารที่มีอยู่ในปัจจุบัน ได้แก่ 
วัสดุฉนวนฝ้าเพดาน วัสดุผนัง และวัสดุกระจก ไม่ได้เน้นด้านความสวยงามและปัจจัยด้านทิศทางการ
วางอาคาร 

1.3.4 ศึกษาการประเมินราคาต้นทุนการปรับปรุงบ้านประหยัดพลังงาน ได้แก่ ค่า 
แรงงาน และค่าวัสดุก่อสร้าง โดยอ้างอิงราคาจากราคาวัสดุส่วนกลางจากส านักดัชนีเศรษฐกิจการค้า 
กระทรวงพาณิชย ์ปี พ.ศ.2558 และจากการสอบถามกับผู้ผลิต 

1.3.5 การศึกษานีศ้ึกษาค่าการใช้พลังงานและค่าไฟฟ้าที่มีอิทธิพลจากระบบปรับอากาศ
เท่านั้น 

 
1.4 สมมติฐำนกำรวิจัย 
 
 การปรับปรุงเปลือกอาคารบ้านจัดสรรให้ได้คะแนนสูงในการประเมินอาคารประหยัด
พลังงานรุ่น R-49.02 (กระทรวงพลังงาน, 2553) สามารถพัฒนาได้ภายใต้ระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 
ปี 

 

1.5 ประโยชนท์ี่คำดว่ำจะไดร้ับ 
 
 1.5.1 ผู้ออกแบบไดท้ราบถึงข้อมูลทั่วไป และข้อมูลทางกายภาพของบ้านเดี่ยวประเภท 
บ้านจัดสรรในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลจ าแนกลักษณะทางกายภาพของแบบบ้านที่นิยมในปัจจุบนั 
 1.5.2 ผู้อยู่อาศัยและผู้ออกแบบทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนการได้คะแนน 
ของเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงาน และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 (กระทรวง
พลังงาน, 2553) และตวัแปรที่มีอิทธิพลต่อการได้คะแนนและค่าการใช้พลังงาน 
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 1.5.3 ผู้อยู่อาศัยได้ประโยชน์ในด้านข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการปรับปรุงบ้าน 
เพื่อการประหยัดพลังงาน 
 
1.6 ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1.6.1 ศึกษาแนวความคิด  หลักเกณฑ์  ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุง 
บ้านประหยัดพลังงานเพื่อก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา รวมทั้งศึกษาเกณฑ์ประเมินอาคาร
ประหยัดพลังงานส าหรับบ้านในประเทศไทยเพื่อเลือกเกณฑท์ี่เหมาะสมกับโครงการบ้านจัดสรร  

1.6.2 ส ารวจและเก็บข้อมูลทางกายภาพของกลุ่มประชากรบ้านเดี่ยวประเภทบ้าน
จัดสรร 2 ชั้นที่พบในปัจุบันในเขตกรุงเทพและปริมณฑล เพื่อสรุปแบบบ้านที่นิยมสร้างในปัจจุบัน 

1.6.3 ศึกษาลักษณะการได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 และองค์ประกอบเปลือกอาคารที่มีอิทธิพลต่อค่าการใช้พลังงานของ
บ้านเดี่ยวที่พบในปัจจุบัน 

1.6.4 ศึกษาอิทธิพลองค์ประกอบเปลือกอาคารหลังการปรับปรุงบ้านที่มีผลต่อการใช้
พลังงานและสัดส่วนการได้คะแนนของเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 

1.6.5 วิเคราะห์ผลความคุ้มค่าในการลงทุนเพื่อการปรับปรุงบ้านให้ได้ฉลากจากเกณฑ์
ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02  

 
1.7 ค ำจ ำกัดควำมที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

 1.7.1 ความคุ้มค่าในการลงทุน หมายถึง ต้นทุนการก่อสร้างเปลือกอาคารบ้านจัดสรร 

ประหยัดพลังงานและระยะเวลาคืนทุนเปรียบเทียบกับค่าไฟฟ้าของบ้านและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์

ประเมินอาคารอนุรักษ์พลังงาน และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 

 1.7.2 ข้อมูลทั่วไปของบ้านเดี่ยว ประเภทบ้านจัดสรร หมายถึง ข้อมูลประกอบทั่วไป

ของบ้านเดี่ยวประเภทบ้านจัดสรรที่ท าการศึกษา เช่น ชื่อแบบบ้าน ชื่อโครงการ ขนาดพื้นที่ใช้สอย ผัง

ชั้น 1 และผังชั้น 2 เป็นต้น 
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 1.7.3 ข้อมูลทางกายภาพของบ้านเดี่ยว ประเภทบ้านจัดสรร หมายถึง ข้อมูลลักษณะ

ภายนอกของบ้านเดี่ยวประเภทบ้านจัดสรรที่ท าการศึกษา เช่น การใช้วัสดุ สีภายนอก ขนาด พื้นที่

ของผนัง หลังคา หน้าต่าง เป็นต้น 

 1.7.4 องค์ประกอบของเปลือกอาคาร หมายถึง ส่วนประกอบของเปลือกอาคารในส่วน

ของผนังภายนอก หลังคา กระจก และฉนวนกันความร้อน  

 1.7.5 บ้านเดี่ยวประเภทบ้านจัดสรร หมายถึง บ้านเดี่ยว 2 ชั้น ในเขตกรุงเทพฯ และ 

ปริมณฑลที่เปิดขายในเว็บไซต์ของโครงการที่พบในปัจจุบัน 

 1.7.6 ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน หมายถึง การเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าที่ใช้ภายในบ้าน

ระหว่างก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงบ้านเพ่ือประหยัดพลังงาน  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวกับความคุ้มค่าในการลงทุนพัฒนาบ้านจัดสรรประหยัดพลังงาน
ได้อาศัยแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถจ าแนกเป็นหัวข้อได้ดังนี้ 

2.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน ได้แก่ 
 2.1.1 การน าความร้อน 

 2.1.2 การพาความร้อน 
 2.1.3 การแผ่รังสีความร้อน 
 2.2 การถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร 
 2.2.1 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังและหลังคา 
 2.2.2 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง 

 2.3 การค านวณระยะเวลาคืนทุน 
 2.3.1 ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้อง 
 2.3.2 การคิดค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
 2.4 เกณฑ์การประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ส าหรับ
อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 
  2.4.1 ระดับคะแนนในการประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม  อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 
  2.4.2 หลักเกณฑ์และสัดส่วนการให้คะแนนของเกณฑ์การประเมินอาคารประหยัด
พลัง งานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 
  2.4.3 รายละเอียดการได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและ
เป็น มิตรต่อสิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร 

2.5 หลักการออกแบบและการปรับปรุงบ้านเพื่อการประหยัดพลังงาน 
  

2.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 
 

การถ่ายเทความร้อนเกิดจากการถ่ายเทพลังงานความร้อนอันเน่ืองมาจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิ รูปแบบการถ่ายเทความร้อนมี 3 วิธี ดังนี ้
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 2.1.1 การน าความร้อน 
       การน าความร้อน (Thermal conduction) คือ การถ่ายเทความร้อนจากโมเลกุล

หนึ่งซึ่งมีอุณหภูมิสูงส่งผ่านสสารที่อยู่นิ่งกับที่โดยการแพร่ไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งซึ่งมีอุณหภูมิต่ ากว่า ใน
วัสดุเปลือกอาคารอัตราการน าความร้อนขึ้นอยู่กับคุณสมบัติการน าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน า
ความร้อนของแต่ละวัสด ุสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.1 

 
         Q cond = kA (ΔT)                            (สมการที ่2.1) 

 
โดยที่ Q cond  =    พลังงานจากการน าความร้อน (W) 
 k         =    ค่าการน าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (W/m2   C) 
 A       =    พื้นที่หน้าตัดของวัสดุ (m2) 

 ΔT =    ความแตกต่างของอุณหภูมิ (   C) 
 

2.1.2 การพาความร้อน  
        การพาความร้อน (Thermal convection) คือ การถ่ายเทความร้อนซึ่งส่งผ่าน

ตัวกลางที่มีสถานะเป็นแก๊สหรือของเหลว โดยตัวกลางที่ได้รับความร้อนจะเคลื่อนที่พาความร้อนไป
ด้วย การพาความร้อนแบ่งได้ 2 ลักษณะ ได้แก ่

2.1.2.1 การพาความร้อนแบบบังคับ (Force convection) เกิดจากการบังคับให้
ของไหล เคลื่อนที่ไปสัมผัสกับผิวของแข็งโดยกลไกภายนอก เช่น ปั๊ม พัดลม เป็นต้น 

2.1.2.2 การพาความร้อนแบบอิสระ (Free convection) การเคลื่อนที่ของความ
ร้อนระหว่างของแข็งและของไหลโดยแรงลอยตัวของของไหล เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงความ
หนาแน่นของของไหลที่แตกต่างกันเนื่องจากอุณหภูมิที่ต่างกันในชั้นของไหล  สามารถแสดงได้สมการ
ที่ 2.2 
 
 

                            Q conv = hA (ΔT)                            (สมการที่ 2.2) 
  

โดยที่ Q conv =    พลังงานจากการพาความร้อน (W) 
 h      =    สัมประสทิธิ์การพาความร้อน (W/m2   C) 
 A =    พื้นที่หน้าตัดของวัสดุ (m2) 

 ΔT    =    ความแตกต่างของอุณหภูมิ (   C) 
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2.1.3 การแผ่รังสีความร้อน  
        การแผ่รังสีความร้อน (Thermal radiation) คือ การถ่ายเทความร้อนซึ่ง

เคลื่อนที่ในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยไม่อาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ แตกต่างจากการถ่าย 
เทความร้อนในรูปแบบการน าความร้อนและการพาความร้อนซึ่งต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่  
การแผ่รังสีความร้อนจะเริ่มในช่วงความยาวคลื่น 0.1 µm ถึง 100 µm อัตราการแผ่รังสีความร้อน 
ของวัสดุขึ้นอยู่กับความสามารถในการแผ่รังสีความร้อนของวัสดุ (emissivity) ขนาดพื้นที่ผิว และอุณ
ภูมิที่ผิววัสดุ แสดงได้ดังสมการที่ 2.3 

 

                                          Q rad = εσA T4                               (สมการที่ 2.3) 
 

โดยที่ Q rad =    พลังงานจากการแผ่รังสคีวามร้อน (W) 

 ε  =    ค่าการคายรังสีความร้อน 

 σ =    ค่าคงที่ของสเตฟานและโบลทซ์มันน์  (W/m2K4) 
 A =    พื้นที่หน้าตัดของวัสดุที่หันเข้าหากัน (m2) 
 T4  =    อุณหภูมผิิววัสดทุี่แตกต่างกัน (K) 
 
2.2 การถ่ายเทความร้อนผา่นเปลือกอาคาร 
 
 ในการศึกษาวิจัยนี้อาศัยวิธีการค านวณภาระการท าความเย็นโดยวิธี RTS (Radiant 
time series) โดยเป็นวิธีที่ใช้ในโปรแกรม eQUEST 3.64 ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการจ าลองค่าการใช้
พลังงานภายในบ้านของการศึกษาวิจัยนี้ ซึ่งการค านวณโดยวิธี RTS (Radiant time series) ตัวแปรที่
มีอิทธิพลต่อภาระการท าความเย็นมีที่มาจากความร้อนจาก 2 แหล่งก าเนิด ได้แก่ 1) ความร้อนที่เกิด
จากภายนอกอาคาร ได้แก่ การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังและหลังคา  และการถ่ายเทความร้อนผ่าน
ผนังโปร่งแสง และ 2) ความร้อนที่เกิดจากแหล่งก าเนิดภายใน ได้แก่ ความร้อนที่เกิดจากมนุษย์ 
เครื่องใช้ไฟฟ้า และอุปกรณ์แสงสว่าง โดยตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือก
อาคาร มีรายละเอียดดังนี ้
 

2.2.1 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังและหลังคา 
 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังและหลังคาสามารถค านวณปริมาณความร้อนจาก
การส่งผ่านความร้อนเข้าสู่ผนังและจากการน าความร้อน ได้ดังสมการที่ 2.4  
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                                        qθ = U A ( te, q-n – trc )                            (สมการที ่2.4) 

 
โดยที่ qθ =    ค่าการน าความร้อน (Watt หรือ Btu/h) 
 U  =    ค่าสมัประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของวัสด ุ(Watt/ m2°C หรือ  
        Btu/h.ft2.°F) 
 A =    พื้นทีผ่ิวผนัง หรือหลังคา  
 te, q-n =    อุณหภูมอิากาศที่ผิวภายนอกของอาคาร (Sol-air temperature)  
        (°C หรือ °F) 
 trc =    อุณหภูมภิายในห้อง (°C หรือ °F) 
 
 ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณความร้อนที่ผ่านผนัง ได้แก่ 1) ความหนาแน่นของมวล
สารผนังภายนอก โดยผนังภายนอกที่มีมวลสารมากส่งผลให้เกิดการหน่วงความร้อนที่ตัววัสดุ ท าให้
เกิดการสะสมความร้อน ซึ่งอาคารประเภทบ้านเดี่ยวส่วนใหญ่มีการใช้เครื่องปรับอากาศในเวลา
กลางคืนอาจท าให้ผนังที่มีมวลสารผนังภายนอกมากไม่เหมาะสมกับบ้านเดี่ยว 2) สีภายนอกของผนัง
และหลังคา โดยสีภายนอกหรือสีของหลังคามีอิทธิพลจากค่าการดูดรังสีความร้อน ซึ่งหากผนังหรือ
หลังคามีสีอ่อนจะมคี่าการดูดรังสีความร้อนต่ าจะส่งผลต่อปริมาณความร้อนที่เข้าสู่อาคารที่ลดลง และ 
3) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังภายนอก (U-value) วัสดุที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนสูงจะสามารถลดปริมาณความร้อนที่เข้าสู่อาคารได้มาก  
 จากสมการข้างต้นในการค านวณปริมาณความร้อนที่ผ่านผนังหรือหลังคา ใน
สมการที่ 2.4 การน าความร้อนของผนังและหลังคาต้องมีการคูณด้วย Conduction time series 
factors หรือ ตัวประกอบอนุกรมเวลาของการน าความร้อนรายชั่วโมง เนื่องจากความแตกต่าง
ระหว่างอุณหภูมิที่ผิวภายในและภายนอกอาคารที่มีค่าไม่คงที่ โดยมีผลมาจากการหน่วงความร้อนของ
วัสดุผนังและหลังคา ท าให้ความร้อนไม่ได้เข้ามาภายในอาคารในชั่วโมงปัจจุบันในทันที โดยมีความ
ร้อนบางส่วนถูกหน่วงให้เข้าสู่อาคารในชั่วโมงถัดไป ดังนั้นเพื่อให้ทราบปริมาณความร้อนต่อชั่วโมงที่
เข้าสู่อาคาร สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.5  
 
                 Qθ = roq i,q + r1 q i,q-1 + r2 q i,q-2 + r3 q i,q-3 + … + r23 q i,q-23     (สมการที่ 2.5) 
 
โดยที่ Qθ =    ภาระการท าความเย็น  
 q i,q =    ปริมาณความร้อนที่ผ่านเข้ามา ณ ชั่วโมงปัจจุบัน 
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 q i,q-n =    ปริมาณความร้อนที่ผ่านเข้ามาในชั่วโมงก่อนหน้า 
 ro,  r1, etc    =    ค่าถ่วงน้ าหนักของการน าความร้อน 
 

2.2.2 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปรง่แสง 
 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสงสามารถค านวณปริมาณความร้อนที่เข้าสู่
อาคารแบ่งตามแหล่งก าเนิดได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) ความร้อนที่ผ่านกระจกเข้าสู่อาคารโดยตรง 
ค านวณได้ดังสมการที่ 2.6 และความร้อนที่แผ่เข้าสู่กระจก ค านวณได้ดังสมการที่ 2.7 และ 2) การดูด
ซับความร้อนผ่านกระจกโดยน าความร้อนเข้าสู่อาคาร ค านวณได้ดังสมการที่ 2.8 โดยการค านวณค่า
การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 2.9 
 

                              qSHG,D = ED* Asunlid * SHGC(θ)                                 (สมการที ่2.6)  
                              qSHG,d = A* (Ed + Er)* (SHGC)D                                 (สมการที ่2.7)  
                              qSHG = qSHG,D + qSHG,d                                           (สมการที ่2.8) 
                              qc = UA (tout-tin)                                                   (สมการที ่2.9) 
 
โดยที่ qSHG,D =    ปริมาณความร้อนที่ส่องมาจากแสงอาทิตย์โดยตรง 
 qSHG,d =    ปริมาณความร้อนที่แพร่มาจากแสงอาทิตย ์
 qSHG =    พลังงานความร้อนรวมจากแสงอาทิตยท์ี่ถ่ายเทผ่านผนังโปร่งแสง 
 qc =    ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเข้ามาจากการน าความร้อน (Watt หรือ  
                                        Btu/ h) 
 ED, Ed,  Er =    ค่าการแผ่รังสีความร้อนโดยตรง, ค่าการแผ่รังสีความร้อนกระจาย       
                                       สะท้อนผ่านท้องฟ้าโดยการแพร่, การแผ่รังสีความร้อนกระจายโดย 
                                       การสะท้อนผ่านพื้นดิน 
 Asunlid =    พื้นที่กระจกที่ไม่มีการกรองแสง โดยมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อไม่มีการติดตัง้
        แผงบังแดด 
 A =    พื้นทีผ่นังโปร่งแสง (m2 หรือ ft2) 

 SHGC(θ) =    ค่าสมัประสิทธิ์ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ ณ มุมตกกระทบที่ q 
 (SHGC)D =    ค่าสมัประสิทธิ์ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์จากรังสีกระจาย 
 U =    สัมประสทิธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Watt/m2°C หรือ 
        Btu/h.ft2.°F) 
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 tout =    อุณหภูมพิื้นที่ผิวภายนอก (°C หรือ °F) 

 tin =    อุณหภูมพิื้นที่ผิวภายใน (°C หรือ °F) 

  

2.3 การค านวณระยะเวลาคนืทุน 
 
 ระยะเวลาคืนทุน (Payback  Period : PB) คือ ระยะเวลาในการได้รับผลตอบเเทน 
ของเงินที่ได้รับเท่ากับเงินลงทุนที่จ่ายในการท าโครงการเป็นการค านวณเพื่อหาจุดคุ้มทุนของโครงการ
ว่าในการท าโครงการต้องใช้ระยะเวลาเท่าใดในการคืนทุน ระยะเวลาคืนทุนเป็นวิธีการหนึ่งในการวัด
ค่าในการลงทุนซึ่งมีวิธีการในการค านวณหลายวิธี ในส่วนงานวิจัยนี้เป็นการค านวณระยะเวลาคืนทุน
อย่างง่ายโดยมีองค์ประกอบหลักในการค านวณ คือ เงินที่ใช้ในการปรับปรุงบ้านและค่าไฟที่ประหยัด
ได ้ การค านวณหาระยะเวลาคืนทุนแสดงในสมการที่ 2.4 
 
ระยะเวลาคืนทุน (ปี)  =       จ านวนเงินที่ใช้ในการปรับปรุง (Total Investment)       (สมการที่ 2.4) 
                               ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ต่อปี (Annual Energy Cost Saving)     
 

2.3.1 ค่าใช้จา่ยที่เกี่ยวข้อง 
ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ เงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุงเปลือกอาคารเพื่อการ

ประหยัดพลังงาน โดยอาศัยการค านวณด้วยวิธีการบัญชีปริมาณงานและราคา (BOQ) เฉพาะในส่วน
ของวัสดุที่ท าการปรับปรุงเท่านั้น เพื่อเปรียบเทียบต้นทุนระหว่างการปรับปรุงอาคารในแต่ละกรณ ี

2.3.2 การคิดค่าไฟฟ้าของการไฟฟา้นครหลวง 
 การคิดอัตราค่าไฟฟ้าของบ้านพักอาศัยโดยทั่วไปเป็นอัตราค่าไฟฟ้าประเภทที่ 1 

โดยการคิดค่าไฟฟ้ามี 3 วิธีได้แก่  
 1.1) อัตราปกติปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน  
 1.2) อัตราปกติปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเกินกว่า 150 หน่วยต่อเดือน 
 1.2) อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Tariff : TOU Tariff ) 
 บ้านจัดสรรประเภทบ้านเดี่ยวส่วนใหญ่มีการใช้ไฟฟ้ารูปแบบ 1.2 การคิดค่า

ไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) ค่าไฟฟ้าฐาน 2) ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) และ 3) ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 
ซึ่งค่าไฟฟ้าผันแปรเป็นการค านวณค่าต้นทุนการผลิตที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น อัตราเงินเฟ้อ ราคา
เชื้อเพลิง เป็นต้น ท าให้มีการเปลี่ยนแปลงค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) ที่แตกต่างกันตามแต่ละช่วงเวลาซึ่งจะ
มีการปรับปรุงทุก ๆ 4 เดือน โดยมีการก าหนดค่าไฟฟ้าผันแปรดังนี้ 1) เดือนกันยายน – ธันวาคม 
พ.ศ.2558 จ านวน 46.38 สตางค์/หน่วย 2) เดือนพฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2558 จ านวน 49.61 
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สตางค์/หน่วย  โดยมีตัวอย่างการคิดค่าไฟฟ้า ดังนี้ สมมุติบ้านตัวอย่างเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าแบบบ้านอยู่
อาศัยอัตรา 1.2 อัตราปกติปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเกินกว่า 150 หน่วยต่อเดือน (อัตรารายเดือน) 
ก าหนดปริมาณการใช้ไฟฟ้าของบ้านตัวอย่าง 450 หน่วยต่อเดือน (การไฟฟ้านครหลวง, 2559) 

 2.3.2.1 ส่วนที่ 1 ค่าไฟฟ้าฐาน 
(1) ค่าพลังงานไฟฟ้า 
- หน่วยที ่1–150                 หน่วยละ 3.2484     = 487.26   บาท 
- หน่วยที่ 151 – 400             หน่วยละ 4.2218    = 1,055.45 บาท 
- หน่วยที ่401 เป็นต้นไป         หน่วยละ 4.4217    = 221.08    บาท 

(2) ค่าบริการ (บาท/เดือน) :         = 38.22      บาท 
2.3.2.2 ส่วนที่ 2 ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) (อัตราเดือนกันยายน – ธันวาคม พ.ศ.

2558) 
- จ านวนพลังงานไฟฟ้า x ค่า Ft      450 x -0.048   = -21.60    บาท 

2.3.2.3 ส่วนที่ 3 ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% 
- (ค่าไฟฟ้าฐาน+ค่า Ft) x7/100    1,780.41 x 0.07 = 124.63    บาท 
                                             รวมเงินค่าไฟฟ้า  1,905.04  บาท 

 
2.4  เกณฑ์การประเมินอาคารประหยัดพลังงานในประเทศไทย 
 

เกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานในประเทศไทยที่เป็นที่แพร่หลายและมีสถาบัน
การรองรับในประเทศไทย คือ เกณฑ์การประเมินความยั่งยืนทางพลังงานและสิ่งแวดล้อมไทย Thai 
rating of energy and environment sustainability, TREES-NC (สถาบันอาคารเขียวไทย, 2555) 
ประกอบด้วยหลักเกณฑ์การประเมิน 8 หมวด ได้แก่ 1) การบริหารจัดการอาคาร 2) ผังบริเวณและ
ภูมิทัศน์ 3) การประหยัดน้ า 4) พลังงานและบรรยากาศ 5) วัสดุและทรัพยากรในการกอสราง 6) 
คุณภาพของสภาวะแวดลอมภายในอาคาร 7) การป้องกันผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 8) นวัตกรรม แต่
เนื่องจากเกณฑ์ประเมินมีรายละเอียดการประเมินอาคารไม่เหมาะสมกับบ้านพักอาศัย  เนื่องจาก
บ้านพักอาศัยไม่สามารถท าคะแนนได้ในบ้างข้อ เช่น ข้อ EA P1 การประกันคุณภาพอาคาร ต้อง
ด าเนินการแต่งตั้งผู้ทดสอบและปรับแตงระบบอาคาร (Commissioning Authorities) เป็นข้อบังคับ
ต้องได้รับการประเมินซึ่งสามารถด าเนินการได้ยากส าหรับบ้านพักอาศัย เป็นต้น เพราะว่าเกณฑ์
ประเมินไม่ได้ถูกพัฒนาให้เหมาะสมกับบ้านพักอาศัยที่ไม่เกิน 3 ชั้น ซึ่งระบุไว้ในข้อก าหนดเบื้องตน 
ของลักษณะโครงการที่เขารวมประเมิน จากการศึกษาพบว่า เกณฑป์ระเมินอาคารประหยัดพลังงานที่
เหมาะสมกับบ้านพักอาศัยมีดังต่อไปน้ี  
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(1) เกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 (TEEAM)  (กระทรวงพลังงาน, 2553) 

(2) เกณฑ์การประเมินเพื่อชุมชนน่าอยู่น่าสบายอย่างยั่งยืน (Ecovillage) 
(การเคหะเเห่งชาติ, 2556) 

(3) คู่มือโครงการประกวดบ้านจัดสรรอนุรักษ์พลังงาน (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2557) 

จากรายละเอียดเกณฑ์ประเมินทั้ง 3 เกณฑ์ พบว่า คู่มือโครงการประกวดบ้านจัดสรร
อนุรักษ์พลังงาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2557)  มี
รายละเอียดการประเมินที่เหมือนกับเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 (TEEAM)  คิดเป็นร้อยละ 90 อย่างไรก็ตามข้อจ ากัดของ
เกณฑ์คู่มือโครงการประกวดบ้านจัดสรรอนุรักษ์พลังงานมุ่งเน้นการประเมินบ้านในโครงการหมู่บ้าน
จัดสรรและคุณสมบัติผู้สมัครขอรับฉลากต้องเป็นนิติบุคคลเจ้าของโครงการบ้านจัดสรรเท่านั้นซึ่ง
เจ้าของบ้านไม่สามารถขอรับการประเมินนี้ได้ จากการเปรียบเทียบเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอาคารพักอาศัย รุ่น R49.02  (TEEAM) กับเกณฑ์การประเมิน
เพื่อชุมชนน่าอยู่น่าสบายอย่างยั่งยืน (Ecovillage) พบว่า ทั้ง 2 เกณฑ์มีหมวดการประเมินที่คล้ายคลึง
แต่มีความแตกต่างกันในด้านสัดส่วนการให้คะแนนในแต่ละหมวดการประเมินและรายละเอียดการ
ประเมินมีหัวข้อประเมินซึ่งมีสัดส่วนมากที่สุดของทั้ง 2 เกณฑ์ ได้แก่ หมวดเปลือกอาคาร ส าหรับ
เกณฑ์ประเมินเพื่อชุมชนน่าอยู่น่าสบายอย่างยั่งยืน (Ecovillage) หากได้คะแนนเต็ม 34 คะแนน
เฉพาะในหมวดเปลือกอาคารจะยังไม่ผ่านการประเมินขั้นต่ าที่ต้องได้คะแนนตั้งแต่  50 คะแนนขึ้นไป 
เนื่องจากเกณฑ์ประเมินเพื่อชุมชนน่าอยู่น่าสบายอย่างยั่งยืน (Ecovillage) ให้ความส าคัญกับการ
ประเมินหัวข้อเปลือกอาคารควบคู่กับการประเมินหัวข้อผังโครงการและออกแบบผังโครงการที่มี
สัดส่วนคะแนนรองลงมาคิดเป็นร้อยละ 22 หากได้คะแนนทั้ง 2 หัวข้อจึงจะท าให้ผ่านเกณฑ์ประเมิน
ขั้นต่ าของเกณฑ์ประเมินเพื่อชุมชนน่าอยู่น่าสบายอย่างยั่งยืน (Ecovillage) สัดส่วนการให้คะแนนใน
ส่วนนี้มีความแตกต่างจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอาคาร
พักอาศัย รุ่น R49.02 (TEEAM) โดยคะแนนในหมวดเปลือกอาคาร คิดเป็นร้อยละ 40 หากท าคะแนน
ในหมวดเปลือกอาคารของเกณฑ์ประเมิน TEEAM ได้คะแนนเต็ม 40 คะแนนจะสามารถผ่านเกณฑ์
การประเมินในระดับดี เนื่องจากเกณฑ์ประเมิน TEEAM ให้ความส าคัญในการประเมินหัวข้อเปลือก
อาคารมากที่สุด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
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สิ่งแวดล้อมอาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 (TEEAM) เป็นเกณฑ์ประเมินในการวิจัย รายละเอียดดังภาพ
ที่ 2.1  

 
ภาพที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบสัดส่วนคะแนนระหว่างเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 (TEEAM) และเกณฑ์การประเมินเพื่อชุมชนน่า
อยู่น่าสบายอย่างยั่งยืน (Ecovillage) 

 

 
 
2.4.1 ระดับคะแนนในการประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 (TEEAM) 
 ในการประเมินแต่ละข้อจะมีระดับของการให้คะแนนตามระดับ เฉพาะด้าน           
ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานเมื่อน าคะแนนที่ได้จากหมวดต่าง ๆ มารวมกันเพื่อเทียบระดับ
การประหยัดพลังงาน ระดับของการประหยัดพลังงานแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับดี ระดับดีมาก 
และระดับดีเด่น โดยการไดร้ับฉลากอาคารส าหรับการประหยัดพลังงานในระดับต่าง ๆ แสดงดังตาราง
ที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 

 

ระดับคะแนนของการประหยัดพลังงานและค่าคะแนนของเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและ

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ส าหรับอาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 

ระดับของการประหยัดพลังงาน สีฉลาก ค่าคะแนน 
ดี ทองแดง 40-54 

ดีมาก เงิน 55-69 
ดีเด่น ทอง 70 หรือมากกว่า 

 
2.4.2 หลักเกณฑ์และสัดส่วนการให้คะแนนของเกณฑ์การประเมินอาคารประหยัด

พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 (TEEAM) 
เกณฑ์การประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอาคารพัก

อาศัย รุ่น R49.02 มีหลักเกณฑ์การประเมินทั้งสิ้น 9 หมวด ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
หมวดที่ 1 สถานที่ตั้งอาคาร  สถานที่ตั้งอาคารตั้งอยู่ใกล้แหล่งชุมชน เช่น ร้านค้า 

ย่อย ตลาดสด สาขาธนาคาร โรงพยาบาล เป็นต้น เพื่อการลดปัญหามลภาวะทางอากาศและปัญหา
การจราจรจากการใช้รถยนต์ส่วนบุคคล  

หมวดที่ 2 ผังบริเวณและงานภูมิสถาปัตยกรรม  การวางผังบริเวณและการ
จัดการงานภูมิสภาปัตยกรรมที่เหมาะสมโดยการมีสัดส่วนพื้นที่เปิดโล่งมากส่งผลให้มีพื้นที่สีเขียว
เพิ่มขึ้น ช่วยลดรังสีความร้อนที่เข้าสู่ตัวบ้าน รวมถึงรูปทรงอาคารและทิศทางการวางตัวอาคารตาม
สภาพภูมิอากาศ  

 
หมวดที่ 3 เปลือกอาคาร  ควรมีการป้องกันความร้อนจากภายนอกผ่านเปลือก

อาคาร เช่น  การเลือกใช้วัสดุหลังคาและฉนวนกันความร้อนใต้ฝ้าที่เหมาะสมและการป้องกันการ
รั่วซึมของอากาศ เพื่อช่วยลดความร้อนที่เข้าสู่ตัวบ้านซึ่งเป็นภาระการท างานของเครื่องปรับอากาศ
 หมวดที่ 4 ระบบปรับอากาศ  ลดการใช้เครื่องปรับอากาศโดยอาศัยการปรับ
ความเย็น โดยธรรมชาติในกรณที่ต้องใช้เครื่องปรับอากาศควรใช้เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดเหมาะสม
และมีประสิทธิภาพสูงเพ่ือการประหยัดพลังงาน 

หมวดที่ 5 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง  การออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างมีการ
ค านึงถึงการ ประหยัดพลังงาน การใช้หลอดไฟประหยัดพลังงานและอุปกรณ์บัลลาสต์ที่ มี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งอุปกรณ์ควมคุมการปิดหรือเปิดระบบไฟฟ้าแสงสว่างในยามที่ไม่จ าเป็น 



 16 

หมวดที่ 6 ระบบธรรมชาติและพลังงานทดแทน  การออกแบบบ้านโดยค านึงถึง
การ พึ่งพาระบบธรรมชาติ เช่น การระบบายอากาศตามธรรมชาติ  พื้นที่ใช้สอยได้รับแสงสว่างจาก
ภาย นอกที่เหมาะสมและการใช้พลังงานพลังงานทดแทนจากระบบผลิตไฟฟ้าหรือระบบท าน้ าร้อน
จากแสงอาทิตย ์

หมวดที่ 7 ระบบสุขาภิบาล  การใช้สุขภัณฑ์ประหยัดน้ า  การรองน้ าฝนไว้ใช้เพื่อ
ลด การใช้น้ าประปา และระบบจ่ายน้ าภายในบ้านที่ไม่ใช้ปั๊มน้ าหรือเลือกใช้ปั๊มน้ าที่มีประสิทธิภาพสูง
เพื่อ การประหยัดพลังงาน 

หมวดที่ 8 วัสดุและการก่อสร้าง  การประเมินการใช้วัสดุและการจัดการระบบ
การก่อสร้างที่ส่งผลกระทบต่อสภาพแลดล้อมน้อยที่สุด ซึ่งหมวดวัสดุและการก่อสร้างได้คะแนนใน 
ส่วนความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมเท่านั้น 

หมวดที่ 9 เทคนิคการออกแบบและกลยุทธ์ประหยัดพลังงาน  การออกแบบและ
เสนอเทคนิคกลยุทธ์ในการประหยัดพลังงานที่นอกเหนือจาก 8 หมวดการประเมินข้างต้น  รวมทั้งมี
คู่มือ การใช้อาคารเพื่อให้ผู้อยู่อาศัยเข้าใจการและใช้อาคารที่ประหยัดพลังงานอย่างเหมาะสม 

เกณฑ์การประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ส าหรับ
อาคาร พักอาศัยแบ่งรูปแบบการประเมินเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) การประเมินด้านประสิทธิภาพการ
ประหยัด พลังงาน 2) ด้านความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นรูปแบบการได้คะแนนจึงแบ่งเป็น 2 
ส่วน ดังนี้ คะแนนการประเมินประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน 100 คะแนน และการประเมิน
ความรับผิดชอบต่อสังคมเป็นคะแนนเพิ่มเติม 35 คะแนน โดยคะแนนในด้านความรับผิดชอบต่อ
สิ่งแวดล้อม ไม่ได้น ารวมในการแบ่งระดับการประหยัดพลังงานในการได้ฉลากอาคารแต่ต้องผ่านการ
ประเมินด้านความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมดังน้ี 

1)  ไม่ใช้สาร CFC เป็นสารท าความเย็นในเครื่องปรับอากาศ 
2) เกณฑ์ค่าความส่องสว่างขั้นต่ าและเกณฑคาก าลังไฟฟาสองสวางภายในไมเกิน 

25 W/m2  
3) มีระบบบ าบัดน้ าเสีย บอดักขยะ และบอดักไขมัน 
4) มีแผนการด าเนินการปองกันมลภาวะและสิ่งรบกวนจากการกอสราง 
5) เลือกใช้สีและหรือสารเคลือบผิวที่สงผลกระทบเชิงลบตอสิ่งแวดลอมนอย 
จากภาพที ่2.2 สัดส่วนค่าคะแนนของหมวดเปลือกอาคารมคี่าเท่ากับ 40 คะแนน

จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน จากระดับของเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานหากท าคะแนนใน
หมวดเปลือกอาคารได้คะแนนเต็ม 40 คะแนน จะท าให้บ้านผ่านเกณฑ์ในระดับดี ดังนั้นงานวิจัยนี้
เลือกการประเมินเฉพาะในหมวดเปลือกอาคาร เนื่องจากเป็นส่วนที่ส่งผลต่อต้นทุนในการปรับปรุง
หรือก่อสร้างอาคารและเปลือกอาคารยังมีผลต่อภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายใน
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บ้านมากที่สุด (พงษกานต์ อานนท์วัฒนากร, 2549) ซึ่งส่งผลต่อค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือนของเจ้าของ
บ้าน 
 

 
 
 

 

ภาพที่ 2.2 สัดส่วนคะแนนการประเมินด้านประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน ชองเกณฑ์ประเมิน
อาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 (TEEAM) 
 

2.4.3 รายละเอียดการได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 (TEEAM) หมวดเปลือกอาคาร 

 จากการศึกษาเกณฑ์การประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 พบว่า หมวดเปลือกอาคารเป็นหมวดการประเมินที่บังคับ 
ต้องได้รับคะแนนการประเมินขั้นต่ าของเกณฑ์  หัวข้อที่บังคับในหมวดเปลือกอาคารที่ต้องได้รับ
คะแนนในการ ประหยัดพลังงาน ได้แก ่

 ข้อ 3.1 การป้องกันความร้อนจากหลังคา (เลือกระหว่าง ก. และ ข.) 
  ก1 ขนาดของช่องแสงที่หลังคา 
  ก2 ค่าความต้านทานความร้อนฉนวนฝ้าเพดาน (R-Value) 
  ข ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา (RTTV) 

4%

8%

40%

10%

12%

12%

4%
0%

10%

สถานที่ตั้งอาคาร

ผังบริเวณและงานภูมิสถาปัตยกรรม

เปลือกอาคาร

ระบบปรับอากาศ

ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง

ระบบธรรมชาติและพลังงานทดแทน

ระบบสุขาภิบาล

วัสดุและการก่อสร้าง

เทคนิคการออกแบบและกลยุทธ์การ
ประหยัดพลังงาน/รักษาสิ่งแวดล้อม
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 ข้อ 3.2 การป้องกันความร้อนจากผนังและหน้าต่างภายนอก (เลือกระหว่าง ก. 
และ ข.)  

  ก1 อัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง 
  ก2 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมผนัง (U-value) 
  ก5 ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดกระจก (SC หรือ SHGC) 
  ข ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผนัง (OTTV) 
 รายละเอียดการประเมินและการได้คะแนนในแต่ละหัวข้อในหมวดเปลือกอาคาร 

แสดงในตารางที่ 2.2 
 

 

ตารางที่ 2.2  

 

รายละเอียดเกณฑ์การประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวด 

เปลือกอาคาร และรายละเอียดคะแนนการประหยัดพลังงาน 

ข้อ หัวข้อการประเมิน คะแนน 

3.1 การป้องกันความร้อนจากหลังคา 
(เลือกระหว่าง ก หรือ ข) 

7-13 

ก1 ขนาดช่องแสงหลังคา 1 

เกณฑ์ในการ
พิจารณา 

- ขนาดช่องแสงระนาบเดียวกับหลังคามีพื้นที่ไม่เกิน 1% 
- ขนาดช่องแสงหลังคาในระนาบดิ่งมีพื้นที่ไม่เกิน 2%     
  ของพ้ืนที่ใช้สอยใต้หลังคา 

 
1 
 

ข้อ หัวข้อการประเมิน คะแนน 

ก2 ค่าความต้านทานความร้อนฉนวนฝ้าเพดาน 6-12 

เกณฑ์ในการ
พิจารณา 

 

- มากกว่า 1.3 m2    C/W 6 
- มากกว่า 1.9 m2    C/W 9 
- มากกว่า 3.9 m2    C/W 12 

        หมายถึง จะต้องมีคะแนนในหัวข้อดังกล่าว 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) 

 

รายละเอียดเกณฑ์การประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวด 

เปลือกอาคาร และรายละเอียดคะแนนการประหยัดพลังงาน 
 

ข้อ หัวข้อการประเมิน คะแนน 

ข ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมหลงัคา (RTTV) 7-13 

เกณฑ์ในการ
พิจารณา 

 

- ต่ ากว่า 20 W/m2 7 
- ต่ ากว่า 15 W/m2 10 
- ต่ ากว่า 10 W/m2 13 

3.2 การป้องกันความร้อนผนังและหน้าต่างภายนอก  
(เลือกระหว่าง ก หรอื ข) 

11-24 

ก1 อัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างตอ่พื้นที่ผนัง (WWR) 2-7 
เกณฑ์ในการ

พิจารณา 
- ไม่เกิน 30% 2 
- ไม่เกิน 20% 7 

ก2 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมผนัง (U-value) 1-3 
เกณฑ์ในการ

พิจารณา 
- ไม่เกิน 1.2 W/m2    C 1 
- ไม่เกิน 1.0 W/m2    C 2 
- ไม่เกิน 0.6 W/m2    C 3 

ก3 ใช้หน้าต่างกระจก 2 ชั้น หรือมากกว่า 2 
ก4 ใช้กระจก Low-E 1 

เกณฑ์ในการ
พิจารณา 

- ใช้กระจกสองชั้นและเป็นประเภท Low-E 1 

ก5 สัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก (SC หรือ SHGC) 3-7 
เกณฑ์ในการ

พิจารณา 
- ต่ ากว่า 0.75 (SHGC ต่ ากว่า0.65) 3 

- ต่ ากว่า 0.60 (SHGC ต่ ากว่า0.52) 5 
- ต่ ากว่า 0.40 (SHGC ต่ ากว่า0.35) 7 

 

      หมายถึง จะต้องมีคะแนนในหัวข้อดังกล่าว 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) 

 

รายละเอียดเกณฑ์การประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวด 

เปลือกอาคาร และรายละเอียดคะแนนการประหยัดพลังงาน 

ข้อ หัวข้อการประเมิน คะแนน 
ก6 สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด ภายนอกอาคาร (SC) 1-3 

เกณฑ์ในการ
พิจารณา 

- ต่ ากว่า 0.90 1 
- ต่ ากว่า 0.80 2 
- ต่ ากว่า 0.70 3 

ข้อ หัวข้อการประเมิน คะแนน 
ก7 สีผิวผนังภายนอกเป็นสีโทนอ่อน 1 

เกณฑ์ในการ
พิจารณา 

- พิจารณาจากค่าสัมประสิทธิก์ารดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (แอลฟา)     
  ของสีทีใ่ช้ทาผิวผนังภายนอกอาคาร หรือประเภทของวัสดุ 
  ผนัง ไม่เกิน 0.6 โดยคิดเฉลี่ยจากพื้นที่ผัวทั้งอาคาร 

 
1 

ข ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังภายนอก (OTTV) 12-24 
เกณฑ์ในการ

พิจารณา 
- ต่ ากว่า 45 W/m2 12 

เกณฑ์ในการ
พิจารณา 

3.3 

- ต่ ากว่า 40 W/m2 15 
- ต่ ากว่า 35 W/m2 18 
- ต่ ากว่า 30 W/m2 21 
- ต่ ากว่า 25 W/m2 24 

ค่าการรั่วซึมอากาศที่บานกรอบหน้าต่างและประต ู 1-3 
 

เกณฑ์ในการ
พิจารณา 

- น้อยกว่า 0.9 l/s-m of crack 1 

เกณฑ์ในการ
พิจารณา 

- น้อยกว่า 0.6 l/s-m of crack 2 
- น้อยกว่า 0.3 l/s-m of crack 3 
  

 
      หมายถึง จะต้องมีคะแนนในหัวข้อดังกล่าว 
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 การเลือกท าคะแนนแต่ละข้อในหมวดเปลือกอาคารสามารถเลือกท าคะแนน
ระหว่างข้อ ก หรือ ข โดยการวิจัยนี้ศึกษาการท าคะแนนเฉพาะในข้อ ก ในหมวดเปลือกอาคารและ
หัวข้อค่าการรั่วซึมอากาศที่บานกรอบหน้าต่างและประตู เนื่องจากรายละเอียดการท าคะแนนในข้อ ก 
มีเกณฑ์การชี้วัดในแต่ละระดับของการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคารของแต่ละหัวข้อการประเมินที่
ชัดเจนมากกว่าการเลือกท าคะแนนในข้อ ข ที่ใช้การประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา 
(RTTV) และผนัง (OTTV)  
 
2.5 หลักการออกแบบและวิธีการปรับปรุงบ้านเพื่อการประหยัดพลังงาน 
 
 หลักการออกแบบและวิธีการปรับปรุงบ้านสามารถท าได้ในหลากหลายวิธีด้วยกัน ได้แก่ 
การใช้วิธีธรรมชาติเพื่อให้เกิดความเย็นภายในอาคาร (passive cooling) เช่น การเปิดหน้าต่างเพื่อ
การระบายอากาศตามธรรมชาติ เป็นต้น หรือการใช้วิธีการทางกล (active cooling) โดยการเลือก
วัสดุอาคารที่เหมาะสม เพื่อการลดความร้อนเข้าสู่อาคาร เป็นต้น โดยการศึกษาวิจัยนี้เลือกศึกษา
หลักการออกแบบและวิธีการปรับปรุงบ้านที่เกี่ยวข้องกับระบบเปลือกอาคาร ที่มีผลต่อภาระการท า
ความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในบ้าน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 
 2.5.1 การปรับปรุงการปกปิดรอยต่อ (air tightness)  
 การปรับปรุงการปกปิดรอยต่อ (air tightness) ของบ้านเป็นวิธีการปรับปรุงบ้าน
ที่ช่วยในการประหยัดพลังงาน เนื่องจากการปกปิดรอยต่อ (air tightness) มีผลอย่างมากต่ออัตรา
การรั่วซึมของอากาศภายในบ้าน ซึ่งส่งผลต่อการใช้พลังงานในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
(Bojan Ivana และ Nina, 2012) และท าให้ประสิทธิภาพของฉนวนบางชนิดลดลงจึงควรพิจารณา
การปรับปรุงการปกปิดรอยต่อเป็นอันดับแรกในการปรับปรุงบ้าน โดยการตรวจสอบรอยต่อของ
อาคารมีหลายต าแหน่งที่ควรตรวจสอบก่อนการปรับปรุงบ้าน เช่น รอยต่อของหน้าต่างและประตู ช่อง
โคมไฟบนฝ้า เป็นต้น โดยหลักการดังกล่าวอาจไม่ได้รับความนิยมกับบ้านจัดสรรทั่วไปในประเทศไทย 
เนื่องจากการวัดค่าการรั่วไหลของอากาศจากรอยต่อของวัสดุเปลือกอาคารได้ยากและต้องมี
ผู้เชี่ยวชาญในการวัดอีกทั้งยังมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง 
 2.5.2 การป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคารในส่วนของผนังทึบแสง 
 ผนังอาคารเป็นส่วนที่ได้รับผลกระทบจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ซึ่งส่งผลต่อ
ปริมาณควาร้อนที่เข้าสู่อาคาร โดยในการป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคารสามารถท าได้โดยการป้องกัน
ความร้อนจากการแผ่รังสี (Radiation) โดยการใช้สีผนังภายนอกเป็นสีอ่อนที่สามารถสะท้อนแสงได้ดี 
และใช้การบังเงาภายนอกอาคาร โดยการใช้แผงบังแดด และการป้องกันความร้อนจากการน าความ
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ร้อน (Conduction) สามารถท าได้โดยการเพิ่มความต้านทานความร้อน (R) ให้มีค่าสูง โดยการเพิ่ม
ฉนวนผนังอาคาร หรือใช้วัสดุที่มีสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U-Value) ต่ า โดยวิธีการติดตั้ง
ฉนวนที่ผนังหรือใช้ผนังสองชั้นที่มีช่องว่างอากาศ โดยเฉพาะในด้านทิศตะวันตก จากการศึกษา พบว่า 
ระบบผนังหุ้มฉนวนกันความร้อนภายนอกอาคาร (External Insulation Finish System: EIFS) 
สามารถกันความร้อนได้ดีกว่าการก่อสร้างด้วยระบบผนังทั่วไปร้อยละ 52  (ศูนย์ประสานงานการ
ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน, 2559) นอกจากนี้ผนังระบบนี้ยังมีน้ าหนักเบาท าให้ลด
น้ าหนักของผนังทึบแสงลงลงส่งผลให้ก่อสร้างผนังได้รวดเร็ว  

2.5.3 การป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคารในส่วนของช่องเปิด 
 สามารถท าได้โดยออกแบบช่องเปิดไม่ให้รับแสงแดดโดยตรงหรือการใช้อุปกรณ์

บังแดดเพื่อป้องกันแสงแดดส่องผ่านเข้ามาในอาคาร ส าหรับประเทศไทยต าแหน่งของช่องเปิดควรหัน
ไปทางทิศเหนือ การออกแบบอุปกรณ์บังแดดของหน้าต่างทางทิศตะวันตกและทิศตะวันออกควรใช้
อุปกรณ์บังแดดแนวตั้ง  ส าหรับหน้าต่างทางทิศใต้ควรมีอุปกรณ์บังแดดแบบผสมทั้งแนวตั้งและ
แนวนอน  แสดงดังภาพที่ 2.3 และ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.3 เงาของแผงบังแดดแบบต่าง ๆ . จาก การออกแบบอาคารส าหรับภูมิอากาศเขตร้อนชื้น , 
โดย สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่ง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
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ภาพที ่2.4 รูปแบบแผงบังแดดแบบผสม. จาก กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน, 2546 
 
 การเลือกใช้กระจกเพื่อประหยัดพลังงานควรดูค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด 
(Shading coefficient: SC) และสัมประสิทธิ์การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (Solar heat gain 
coefficient: SHGC) ต่ า และมีค่าการส่งผ่านของแสง (Light Transmittance: LT) สูง ในปัจจุบันมี
การพัฒนาคุณสมบัติของกระจกที่ช่วยลดการถ่ายเทความร้อนหลายประเภท กระจกที่เหมาะสม 
ส าหรับห้องปรับอากาศคือกระจก 2 ชั้นและกระจก Low-E ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน
รวมต่ า อย่างไรก็ตามในอาคารบ้านพักอาศัยไม่นิยมใช้กระจกทั้ง 2 ประเภทนี้เนื่องจากต้องใช้บาน
กรอบเฉพาะส าหรับกระจก 2 ชั้นท าให้มีราคาที่สูงขึ้นกว่าการใช้กระจกชนิดทั่วไป โดยในปัจจุบัน
บ้านพักอาศัยนิยมใช้กระจกโฟลตสีเขียวตัดแสง นอกจากนี้การป้องกันความร้อนสามารถท าโดยการ
ออกแบบอัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR) ซึ่งอัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR) 
ควรมีค่าไม่เกินร้อยละ 20-30   

2.5.4 การป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคารในส่วนของหลังคา 
 พื้นที่ใต้หลังคาเป็นพื้นที่สะสมความร้อน การป้องกันความร้อนที่เข้าสู่ตัวอาคาร
ในส่วนของหลังคา ท าได้โดยการการติดตั้งแผ่นสะท้อนความร้อนที่ด้านล่างของหลังคาสามารถช่วย
สะท้อนความร้อนไม่ให้เข้ามาภายในอาคาร การติดตั้งแผ่นสะท้อนความร้อนที่ด้านล่างของหลังคามี 2 
วิธีได้แก่ 1) บนหลังจันทันใต้แป และ 2) บนแป และการเพิ่มความต้านทานความร้อน (R) ที่มีค่าสูง
หรือใช้วัสดุที่มีประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U-Value) ต่ า โดยการติดตั้งฉนวนป้องกันความร้อนเป็น
อีกวิธีหนึ่งในการประหยัดพลังงานภายในอาคาร การติดตั้งฉนวนกันความร้อนที่ผ่านหลังคาสามารถ
ติดได้ในต าแหน่ง ดังภาพที่ 2.5 โดยสามารถใช้ได้กับอาคารที่สร้างใหม่หรืออาคารที่ต้องการปรับปรุง
เพื่อการลดใช้พลังงาน ฉนวนป้องกันความร้อนที่เหมาะสมส าหรับการติดตั้ดกับอาคารในลักษณะการ
ปรับปรุง มีรายละเอียดดังนี ้ 
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ภาพที่ 2.5 แสดงต าแหน่งที่สามารถติดต้ังฉนวนกันความร้อนของหลังคา. จาก environnet, 2556 
 

2.5.4.1 ฉนวนชนิดโฟม  
 ฉนวนโฟมในปัจจุบันมีหลายชนิด เช่น ฉนวนโพลีเอทิลีน (Polyethylene) 

ฉนวนโพลียูเทน (Polyurethane Foam) หรือ ฉนวนโพลีสไตรีนโฟม (Polystyrene foam) เป็นต้น 
สามารถฉีดพ่นที่ผนังอาคารและใต้แผ่นกระเบื้องหลังคา ฉนวนชนิดนี้ไม่เป็นที่นิยมในประเทศไทย
เนื่องจากมีราคาค่าก่อสร้างค่อนข้างสูง และยังมีข้อจ ากัดในการใช้งานส าหรับฉนวนโพลียูเทนในการ
ห้ามใช้งานภายในอาคารยกเว้นจะมีการหุ้มฉนวนด้วยวัสดุไม่ติดไฟ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบ
อาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน, 2559) 

2.5.4.2 ฉนวนชนิดร็อควูลหรือฉนวนใยหิน  
  ฉนวนชนิดร็อควูลหรือฉนวนใยหินผลิตจากหินบะซอลต์ สามารถติดตั้งได้

ทั้งกับฝ้าเพดาน หลังคา และผนังอาคาร ความหนาแน่นตั้งแต่ 30-200 kg/m3 ส าหรับการป้องกัน
ความร้อนในบ้านพักอาศัยมีความหนาตั้งแต่ 1-4 นิ้ว ความแน่นของฉนวนที่เหมาะสมส าหรับการ
ป้องกันความร้อนทั่วไป คือ 40 kg/m3  

2.5.4.3 ฉนวนชนิดใยแก้ว 
ฉนวนใยแก้วมีลักษณะทั้งแบบม้วนและแบบแผ่น สามารถใช้ได้หลาย

ส่วนของอาคาร เช่น เหนือฝ้าเพดานทั้งแบบฉาบเรียบและฝ้าชนิดแขวน (ฝ้าทีบาร์) ใต้แผ่นกระเบื้อง
หลังคา หรือผนังอาคาร มีทั้งชนิดไม่มีวัสดุปิดผิวและหุ้มด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ ในการป้องกันความร้อน
มากควรเลือกฉนวนที่มีความหนาแน่นสูงโดยมีความหนาแน่นตั้งแต่ 10 kg/m3 ถึงมากกว่า 64 kg/m3 
ฉนวนใยแก้วส าหรับบ้านพักอาศัยมีความตั้งแต่ 1-6 นิ้ว โดยที่นิยมส าหรับบ้านพักอาศัยในปัจจุบันคือ
ความหนา 3 นิ้ว และ 6 นิ้ว ส่วนประกอบฉนวนใยแก้ว แสดงดังภาพที่ 2.6 
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ภาพที ่2.6 ส่วนประกอบฉนวนใยแก้ว. จาก pavit ization, 2558 
 

2.5.4.4 ฉนวนชนิดโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ (Polyethylene Bubbles 
Foil)  

 ฉนวนชนิดโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์เป็นฉนวนกันความร้อนชนิดสะท้อน
ความร้อน ส่วนประกอบโดยทั่วไปของฉนวน คือ อลูมิเนียมฟอยล์ทั้ง 2 ด้านของฉนวนเพื่อสะท้อน
ความร้อนที่ด้านบนและป้องกันความร้อนที่เข้าสู่ตัวบ้าน และเส้นใยแก้ว (Reinforced fiber net) 
เสริมความแข็งแรงให้แก่แผ่นฉนวน โดยอลูมิเนียมฟอยล์และเส้นใยแก้วจะหุ้มส่วนโพลีเอทธีลีนและ
แอร์บับเบิ้ลอยู่ด้านใน รายละเอียดส่วนประกอบแสดงดังภาพที่ 2.7 สามารถติดตั้งได้ในส่วนใต้แผ่น
กระเบ้ืองหรือปูเหนือฝ้าเพดานส าหรับบ้านที่สร้างเสร็จ การเลือกฉนวนชนิดโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์
สามารถเลือกตามค่าการต้านทานความร้อนรวม (Rt) และจ านวนชั้นของฉนวน  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.7 องค์ประกอบของฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์. จาก polynumint, 2559 และ 
Romel, 2010 
 
 
 

อลูมิเนียมฟอยล์ 

ฉนวนใยแก้ว 
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 2.5.4.5 ระบบผนังฉนวนกันความร้อนภายนอกอาคาร หรือผนัง  EIFS 
(External Insulated Finishing System) 

    ระบบผนังฉนวนกันความร้อนภายนอกอาคารหรือผนัง EIFS เป็นระบบ
ฉนวนผนังที่มี 2 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบ PU foam และ 2) ระบบ EPS โดยระบบ PU Foam มีราคา
ค่าก่อสร้างเฉลี่ยตารางเมตรละ 800-1,000 บาทต่อตารางเมตร  ซึ่งสูงกว่าระบบ EPS ซึ่งมีราคาค่า
ก่อสร้างเฉลี่ย 580-700 บาทต่อตารางเมตร (Twoplus Technologies, 2553) โดยมีส่วนประกอบ
ของโครงสร้างผนังเรียงตามการติดตั้งส่วนที่ติดผนังอาคารเดิมประกอบด้วย 1) ฉนวนโฟมโพลียู
เทนหรือ EPS 2) วัสดุปิดผิว 3) ตะแกรงไฟเบอร์ส เพื่อป้องกันความเป็นด่าง และ 4) วัสดุปิดผิว แสดง
ดังภาพที่ 2.8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.8 ส่วนประกอบระบบผนังฉนวนกันความร้อนภายนอกอาคารทั้ง 2 ระบบ. จาก Twoplus 
Technologies, 2553 
  
 จากหลักการออกแบบและวิธีการปรับปรุงบ้านเพื่อการประหยัดพลังงานทั้ง
ต่างประเทศและในประเทศไทยมีแนวทางที่แตกต่างและสอดคล้องกันตามความเหมาะสมของบริบท 
ซึ่งตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยต่าง ๆ สามารถแสดงรายละเอียด ดังตารางที่ 2.3  
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ตารางที ่2.3 
 
แสดงการเปรียบเทียบตัวแปรทีใ่ช้ปรับปรุงบ้านประหยัดพลังงานและเกณฑ์อนุรักษ์พลังงานของการ
ศึกษาวิจัยต่าง ๆ ทั้งในและต่างประเทศ 
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Shady Attia, 
Samer 
Zawaydeh, 
2557 



JNBC 
2009 

 -     -    

กาญจน์กรอง   
สุอังคะ, 2557 

-    - - - -  - - 

พงษกานต์ 
อานนท์วัฒนา
กร, 2549 

 
- 



 
 
- 



 


 
 
- 

 
- 

 
- 



 


 
 

 

วิรัช มณีขาว, 
2538 

-  -  - - - -  - - 

กฤษณ์ อ่อนงาม
, 2554 

- - -   - - -    

พรพรรณ 
เหลืองรุจิวงศ,์ 
2546 

- - - -  - - -    
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ตารางที ่2.3 (ต่อ) 
 
แสดงการเปรียบเทียบตัวแปรทีใ่ช้ปรับปรุงบ้านประหยัดพลังงานและเกณฑ์อนุรักษ์พลังงานของการ
ศึกษาวิจัยต่าง ๆ ทั้งในและต่างประเทศ 

 
 
 
 

ชื่อผู้วิจัย 
(งานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง) 

ตัวแปรที่ศึกษา 
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ลัง
งา

น 

มีอ
าค

าร
กร

ณ
ีศึก

ษา
 

ปัทมาภร รัตน 
ประดับ, ผศ.ดร.
ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะ
กุล, 2554  



TEEAM 
รุ่น

R49.00 
(2553) 

 - - -  - - - - - 

พนิดา ศิริบังเกิด
ผล, 2543 

-    -  - -   

กัญญาภัค แต่
พิพัฒน์พงษ์, 
2553 

- - -   - -  -  

 
 
จากการศึกษางานวิจัยต่างประเทศการศึกษาปรับปรุงบ้านของ Shady Attia และ 

Samer Zawaydeh, 2557 พบว่า มีแนวทางในการปรับปรุงบ้าน 2 แนวทาง ได้แก่ แนวทางที่ 1 การ
ปรับปรุงอาคารตามเกณฑ์อาคารประหยัดพลังงาน Jordan Thermal Insulation Code ของ
ประเทศจอร์แดน โดยตัวแปรด้านเปลือกอาคารที่มีการปรับปรุง ได้แก่ 1) ฉนวนหลังคา 2) ฉนวนผนัง
อาคาร และ 3) ชนิดกระจก 2 ชั้น แบบ Low-E พบว่าสามารถลดใช้พลังงานลงร้อยละ 40 มี
ระยะเวลาการคืนทุน 9 ปี  และแนวทางที่ 2 บ้านที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net zero energy 
house) มีการปรับปรุงเปลือกอาคารโดยใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติในการถ่ายเทความร้อนที่สูงกว่าเกณฑ์  



 29 

Jordan Thermal Insulation Code และมีรายละเอียดการปรับปรุงที่เพิ่มขึ้น ได้แก่ 1) ระบบปรับ
อากาศ 2) การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ และ 3) การใช้แผงรับรังสีความร้อนเพื่อการผลิตน้ าร้อน ท าให้มี
ระยะเวลาการคืนทุนรวมสูงถึง 44 ปี รายละเอียดการปรับปรุงดังตารางที่ 2.4  
 
ตารางที่ 2.4 
 
ลักษณะบ้านกรณีศึกษาและแนวทางการปรับปรุงตามเกณฑ์ JNBC และตามแนวทาง Net Zero 
Energy 

 
 
 

ลักษณะของวัสด ุ อาคารกรณีศึกษา JNBC Net Zero Energy 

สัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนของหลังคา 

1  W/m2.K 0.55 W/m2.K 0.1  W/m2.K 

สัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนของผนัง 

2  W/m2.K 0.57  W/m2.K 0.2  W/m2.K 

ระบบหน้าต่าง กระจกกรอบอลูมิเนียม 
 

5.8  W/m2.K 
SHGC : - 

กระจก Low-E 2 ชั้น 
กรอบอลูมิเนียม 
3.1  W/m2.K 
SHGC : 0.75 

กระจก Low-E 2 ชั้น 
อาร์กอน กรอบชนิดใย

แก้ว 
0.5 W/m2.K 
SHGC : 0.25 

หน้าต่างเปิด-ปิด หน้าต่างเปิด-ปิด ไม่มีการ
กันแดดจากภายนอก 

หน้าต่างเปิด-ปิด ไม่มีการ
กันแดดจากภายนอก 

มู่ลี่ปิดเมื่อมีแสงแดด 

แผงกันแดด ไม่มี ไม่มี แผงกันแดดแนวตั้งและ
แนวนอนยื่น 1 เมตร ท่ี

ทิศตะวันออก,ทิศ
ตะวันตก,ทิศใต้ 

ฉนวนกันความร้อน
เวลากลางคืน 

ไม่พิจารณา ไม่พิจารณา ลดสื่อกระแสน าไฟฟ้าใน
กระจกลง 50% โดยชัด

เตอร์ลูกกลิ้ง 

อัตราการรั่วซึม 0.7 ACH 0.5 ACH 0.35 ACH 

ความร้อนจากภายใน 0.19 kW จากแสงสว่าง 
0.71  kW จาก
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

0.14 kW จากแสงสว่าง 
0.67 kW จาก
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

0.05 kW  จากแสงสว่าง 
0.50 kW จาก
เครื่องใช้ไฟฟ้า 
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ตารางที่ 2.4 (ต่อ) 
 
ลักษณะบ้านกรณีศึกษาและแนวทางการปรับปรุงตามเกณฑ์ JNBC และตามแนวทาง Net Zero 
Energy 

หมายเหตุ. จาก Strategic Decision Making For Zero Energy Buildings in Jordan, p. 5-6, by 
Shady Attia, Samer Zawaydeh, 2557, Doha (ดัดแปลง) 

 
จากการศึกษาการปรับปรุงบ้านที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net zero energy house)  

พบว่า การปรับปรุงอาคารที่นอกเหนือจากระบบเปลือกอาคาร โดยการใช้อุปกรณ์หรือระบบที่ช่วยใน
การประหยัดพลังงาน เช่น การใช้แผงโซล่าเซลล์ หรือใช้ระบบปรับอากาศที่มีค่า EER สูงขึ้น จะท าให้

ลักษณะของวัสด ุ อาคารกรณีศึกษา JNBC Net Zero Energy 
การระบายอากาศโดย

ธรรมชาติ 
ประตูหน้าต่างเปิดเมื่อ
ต้องการระบายความร้อน 

ประตูหน้าต่างเปิดเมื่อ
ต้องการระบายความร้อน 

ประตูหน้าต่างเปิดเมื่อ
ต้องการระบายความ
ร้อน 

พัดลมควบคุมระบบ
ระบายอากาศ 

ไม่มีพัดลมระบายอากาศ ไม่มีพัดลมระบายอากาศ มีพัดลมระบายอากาศ 

Thermostat set 
point 

20°C ส าหรับท าความร้อน 
25.5°C ส าหรับท าความ
เย็น (RH=60%) 

20°C ส าหรับท าความร้อน 
25.5°C ส าหรับท าความ
เย็น (RH=60%) 

20°C ส าหรับท าความ
ร้อน 25.5°C ส าหรับท า
ความเย็น (RH=60%), 
การเติมอากาศ 7.5 
cfm/persons 

ระบบท าความร้อน Gas Furnace : AFUE 
65% 

Gas Furnace : AFUE 
65% 

Gas Furnace : AFUE 
90% 

ระบบท าความเย็น EER 13/7.7 EER 13/7.7 EER 19/8.5 (energy 
star) 

ระบบน้ าร้อน ไม่มี เครื่องท าน้ าอุ่น 200 ลิตร, 
0.86 energy factor 

เครื่องท าน้ าอุ่น 200 
ลิตร, 0.86 energy 
factor 

ระบบแผงโซล่าร์เซลล์ ไม่มี ไม่มี แผงโซล่าร์เซลล์ 15 
ตารางเมตร ชนิดโมโน
คริสตัลไลน์, ค่าการใช้
พลังงานที่ได้ 3,000 
กิโลวัตต-์ชั่วโมง/ปี 
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มีงบประมาณที่สูงขึ้นอย่างมากถึงแม้จะประหยัดพลังงานมากขึ้นก็ตาม จากตารางที่ 2.3 การ
ศึกษาวิจัยในประเทศไทยในการปรับปรุงและการออกแบบเปลือกอาคารบ้านประหยัดพลังงานตัวแปร
ที่น ามาศึกษาส่วนใหญ่  ได้แก่ 1) วัสดุฉนวนหลังคาและฝ้าเพดานของอาคารมากที่สุด 2) วัสดุผนังทึบ 
3) วัสดุกระจก และ 4) อุปกรณ์บังแดด ตามล าดับ รายละเอียดงดังตารางที่ 2.5 โดยมีแนวทาง
การศึกษาการปรับปรุง ดังนี้  

(1) การศึกษาการปรับเปลี่ยนค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) และการ
ปรับเปลี่ยนค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนัง (U-value) พบว่า การปรับเปลี่ยนค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาจมีแนวทางการปรับปรุงที่ไม่เหมาะสมกับการลงทุน เนื่องจากเมื่อ
พิจารณาความคุ้มค่าด้านการลงทุนพบว่ามีระยะเวลาการคืนทุนนานและมีค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net 
Present Value: NPV) เป็นลบ (วิรัช มณีขาว, 2538) สอดคล้องกับการศึกษาการติดตั้งฉนวนกัน
ความร้อนที่ผนังอาคารเป็นปัจจัยที่ไม่สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ ในกรณีที่บ้านมีอัตราส่วนพื้นที่
หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR) มีค่ามากกว่า 0 (กัญญาภัค แต่พิพัฒน์พงศ์, 2553) โดยจากผลการ
ส ารวจการเลือกใช้วัสดุบ้านเพื่อการปรับปรุง ผู้ใช้อาคารไม่นิยมเลือกใช้วัสดุที่มีค่าการป้องกันความ
ร้อนสูงในส่วนของผนังอาคารในการก่อสร้างบ้าน เนื่องจากการใส่ฉนวนผนังมีราคาค่าก่อสร้างและ
ราคาของวัสดมุีราคาค่อนข้างสูง (ปัทมาภรณ ์รัตนประดับ และ ยิ่งสวัสด์ิ ไชยะกุล, 2554) 

(2) การศึกษาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา (RTTV) พบว่า การใช้ฉนวนใย
แก้วปูเหนือฝ้าเพื่อป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคารผ่านหลังคา เป็นแนวทางที่ดีที่สุดในการปรับปรุง
เนื่องจากสามารถด าเนินการปรับปรุงได้ง่ายและมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด โดยความหนาของวัสดุ
ฉนวนใยแก้วที่เหมาะสมในการปรับปรุง ได้แก่ 1) ความหนา 1 นิ้ว ระยะเวลาการคืนทุน 0.7 ปี (วิรัช 
มณีขาว, 2538) และ 2) ความหนา 2 นิ้ว มีความระยะเวลาคืนทุนแตกต่างกันในแต่ละการศึกษาวิจัย 
โดยมีระยะเวลาการคืนทุนเท่ากับ 9.8 ปี (พนิดา ศิริบังเกิดผล, 2543) และระยะเวลาการคืนทุน
เท่ากับ 2.75 ปี (พงษกานต์ อานนท์วัฒนากร, 2549) ซึ่งพบว่าความหนาของฉนวนใยแก้วที่เหมาะสม
ต่อการปรับปรุงและระยะเวลาคืนทุนมีความแตกต่างกันในแต่ละการศึกษาวิจัย  

(3) การเลือกวัสดุกระจก พบว่า ความสามารถในการลดค่าการใช้พลังงานขึ้นอยู่กับค่า
SHGC ของกระจกที่ต่ าลง โดยอาคารที่ใช้เครื่องปรับอากาศเฉพาะในเวลากลางคืนการใช้กระจก
สะท้อนแสงสามารถลดค่าการใช้พลังงานได้สูงสุด รองลงมาเป็นการใช้กระจก Low-E 2 ชั้น และ
กระจกสีเขียว ตามล าดับ (กัญญาภัค แต่พิพัฒน์พงศ์, 2553) ซึ่งแนวโน้มค่าการใช้พลังงานสอดคล้อง
กับการศึกษาการปรับเปลี่ยนชนิดกระจกสะท้อนแสง กระจก Low-E และกระจกสีเขียวในอาคารที่มี
การใช้เครื่องปรับอากาศทั้งวัน แต่ในอาคาที่มีการใช้พลังงานเฉพาะในเวลากลางคืนกระจกสีเขียวกลับ
สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้มากกว่าการใช้กระจก Low-E (กฤษณ์ อ่อนงาม, 2554) นอกจากนี้
การใช้กระจกสีชาด ามีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดเมื่อเปรียเทียบกับการใช้กระจกสีอื่น ๆ (ระยะเวลาคืน
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ทุน 3.45 ปี) ส่วนการใช้กระจก 2 ชั้น พบว่าไม่คุ้มค่าในการลงทุนเนื่องจากมีระยะเวลาคืนทุนสูง 
(พรพรรณ เหลืองรุจิวงศ์, 2546) จากการศึกษาพบว่าชนิดกระจกที่สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้
สูงสุดมีระยะเวลาคืนทุนเท่าใด ซึ่งไม่สามารถหาข้อสรุปได้ว่าควรเลือกการปรับปรุงกระจกชนิดใดที่
เหมาะสมที่สุด 

(4) อุปกรณ์บังแดด ในปัจจุบันบ้านจัดสรรส่วนใหญ่ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์บังแดด การ
ปรับปรุงอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานโดยการติดตั้งแผงบังแดด มีระยะเวลาคืนทุน 51.3 ปี ซึ่งอาจ
ไม่คุ้มค่าในการลงทุน (พนิดา ศิริบังเกิดผล, 2543) 

งานวิจัยนี้เน้นศึกษาการปรับปรุงบ้านเดี่ยวเพื่อการประหยัดพลังงาน โดยลดผลกระทบ
ต่อโครงสร้างหรือการรื้อถอนโครงสร้างอาคารให้น้อยที่สุด โดยการปรับปรุงเปลือกอาคารใช้วิธีการ 
เช่น  การติดตั้งฉนวนภายในอาคาร หรือการติดตั้งฉนวนเหรือฝ้าเพดาน และการรื้อถอนเฉพาะกระจก
ของหน้าต่างอาคารเท่านั้น ส่วนการรื้อท าลายผนังหรือการเปลี่ยนวัสดุผนังหรือหลังคาอยู่นอกเหนือ
ขอบเขตของการศึกษา 

 
ตารางที่ 2.5 
 
ตารางแสดงตัวแปรที่ใช้ในการปรับปรุงบ้านของงานวิจัยต่าง ๆ เปรียบเทียบกับระยะเวลาการคืนทุน 

งานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง รูปแบบการ
ปรับปรุง 

ตัวแปรที่ใช้ในการปรับปรุงบ้าน ระยะเวลาคืน
ทุน 

กาญจน์กรอง สุองัคะ, 
2557 

กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2 

1) ฉนวนโฟมโพลยีูริเทน หนา 2.5 ซม.  
    ใต้หลังคา 
1) ผนังคอนกรีตมวลเบา 
2) ฉนวนโฟมโพลยีูริเทน หนา 2.5 ซม. ใต้หลังคา 

9 ปี 6 เดือน 
 

8 ปี 6 เดือน 

พงษกานต์ อานนท์วัฒนา
กร, 2549 

กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2 

1) ฉนวนใยแก้ว หนา 3 นิ้ว 
1) ฉนวนใยแก้ว หนา 3 นิ้ว 
2) กระจกตัดแสงสีเขียว หนา 6 มม. 
3) ผนัง EIFS ในทศิใต้และทิศตะวันตก 

2 ปี 7 เดือน 
7 ป ี

 

วิรัช มณีขาว, 2538 กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2 

 

1) ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิ้ว 
1) ฉนวนใยแก้วหนา 1 นิ้ว 
2) ติดตั้งแผ่นยิปซั่มบอร์ดบุอลูมิเนียมฟอยล์   
    ดา้นในหนา 9 มม. แนบผนังเดมิ 

คืนทุนทันที 
7 เดือน 

ปัทมาภรณ ์รัตนประดับ, 
ผศ.ดร.ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล, 
2554 

กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2 

 
กรณีที่ 3 

1) กันสาด ระยะย่ืน 50 ซม. 
1) ฉนวนใยแก้ว 2 น้ิว และ 4 นิว้  
    ฉนวนเยื่อกระดาษ 3 นิ้ว 
1) โครงหลังคาในทิศใต้และทิศตะวนัตก 

- 
- 
 
- 
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ตารางที่ 2.5 
 
ตารางแสดงตัวแปรที่ใช้ในการปรับปรุงบ้านของงานวิจัยต่าง ๆ เปรียบเทียบกับระยะเวลาการคืนทุน 

งานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง รูปแบบการ
ปรับปรุง 

ตัวแปรที่ใช้ในการปรับปรุงบ้าน ระยะเวลาคืน
ทุน 

พนิดา ศิริบังเกิดผล, 
2543 

กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2 

1) ฉนวนใยแก้ว หนา 2 นิ้ว 
2) ติดตั้งแผงบังแดด 

9.8 ป ี
51.3 ป ี

กัญญาภัค แต่พิพฒัน์พงศ์
, 2553  

กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2 

 
กรณีที่ 3 

1) กระจกสะท้อนแสง 6 มม. 
1) ติดตั้งฉนวนผนงัใยแกว้ 6 นิ้ว ด้านใน 
2) กระจก Low-E 2 ชั้น ตัดแสง  
1) ติดตั้งฉนวนผนงัใยแกว้ 6 น้ิว ด้านใน 
2) กระจกสะท้อนแสง  

- 
- 
 
- 

พรพรรณ เหลืองรุจิวงศ์, 
2546 

กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2 
กรณีที่ 3 
กรณีที่ 4 
กรณีที่ 5 
กรณีที่ 6 
กรณีที่ 7 
กรณีที่ 8 
กรณีที่ 9 

กระจกสีชาอ่อน 
กระจกสีชาด า 
กระจกสีฟ้า 
กระจกสีเขียว 
กระจกสีชาอ่อน 
กระจกใส+กระจกใส 
กระจกสีชาด า+กระจกใส 
กระจกสีฟ้า+กระจกใส 
กระจกสีเขียว+กระจกใส 

20.94 ป ี
3.45 ป ี
19.98 ป ี
19.98 ป ี
 362 ป ี
145 ป ี
102 ป ี

136.8 ป ี
137 ป ี

กฤษณ์ อ่อนงาม, 2554 กรณีที่ 2 
กรณีที่ 3 
กรณีที่ 4 

กระจกสีเขียว 
กระจกสะท้อนแสง 
กระจก Low-E 2 ชั้น 

- 
- 
- 

 
การศึกษาวิจัยที่มีการใช้เกณฑ์อาคารประหยัดพลังงานในการศึกษาวิจัยมีเพียงการ

ศึกษาวิจัยของปัทมาภรณ์ รัตนประดับ และยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล, 2554 ที่ใช้เกณฑ์ประเมินอาคาร
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.00 (TEEAM) ในการส ารวจองค์ประกอบของ
เปลือกอาคารในปัจจุบันที่มีความสอดคล้องกับเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงาน ฯ ในหมวด
เปลือกอาคารและงานภูมิสถาปัตยกรรม และเสนอแนวทางในการปรับปรุงเพื่อให้ผ่านเกณฑ์ประเมิน
ขั้นต่ าร่วมกับแนวโน้มในการปรับปรุงเปลือกอาคารของผู้อยู่อาศัย โดยไม่มีการแสดงค่าการใช้พลังงาน
และต้นทุนในการปรับปรุง ดังนั้นจากการศีกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า การปรับปรุงเปลือกอาคาร
บ้านประหยัดพลังงานส่วนใหญ่ท าการศึกษาเฉพาะตัวแปรทางด้านฉนวนกันความร้อนของเปลือก
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อาคารควบคู่กับระยะเวลาคืนทุน แต่ไม่มีผลการศึกษาการปรับเปลี่ยนวัสดุเปลือกอาคารบ้านเดี่ยวที่
ส่งผลต่อค่าการใช้พลังงานที่ลดลงและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน  

งานวิจัยนี้สนใจศึกษาความสัมพันธ์ในการปรับปรุงเปลือกอาคารบ้านเดี่ยวที่ส่งผลต่อ
คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน เงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุง และค่าการใช้พลังงานที่ลดลง เพื่อ
เสนอแนะแนวทางการปรับปรุงบ้านเดี่ยวประหยัดพลังงานที่เหมาะสมภายใต้ระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 
20 ปี (ไม่เกินอายุการใช้งานของฉนวน) และคุ้มค่าในการลงทุน โดยในการปรับปรุงเปลือกอาคารจะ
ไม่มีการรื้อถอนโครงสร้างหลักของอาคารและเลือกวัสดุที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ง่าย ซึ่งวัสดุเปลือก
อาคารที่ท าการศึกษา ประกอบด้วย 1) ชนิดกระจก ได้แก่ กระจกสีเขียว กระจกสะท้อนแสง และ
กระจก Low-E 2 ชั้น 2) ฉนวนผนังอาคาร ได้แก่ ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว และ ระบบฉนวนผนัง EIFS 3 
นิ้ว เนื่องจากสามารถเพิ่มฉนวนที่ผนังอาคารได้โดยไม่ต้องทุบหรือรื้อถอนผนังอาคารเดิม และ 3) 
ฉนวนฝ้าเพดาน ชนิดใยแก้ว ความหนา 3 นิ้วและ 6 นิ้ว เนื่องจากเป็นความหนาฉนวนที่ใช้ส าหรับ
บ้านจัดสรรและหาซื้อได้ง่ายในท้องตลาดปัจจุบัน และฉนวนโพลีเอทธีลีนฟอยล์ Rt 30 และ 43 โดย
สามารถติดตั้งเหนือฝ้าเพดานได้ง่ายและมีการใช้งานกับบ้านเดี่ยวในปัจจุบันซึ่งการศึกษาวิจัยอื่น ๆ ยัง
ไม่มีการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรดังกล่าว  
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บทที่ 3  
วิธีการวิจัย 

 
3.1 วิธีการด าเนนิวิจัย 

 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาแนวทางการปรับปรุงเปลือกอาคารบ้านจัดสรรประหยัด
พลังงานโดยศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพของเปลือกอาคารซึ่งเป็นองค์ประกอบของอาคารที่มีผล
ต่อต้นทุนการก่อสร้างและค่าไฟฟ้าของบ้านจัดสรร ซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี แนวทางการ
ปรับปรุงเปลือกอาคารบ้านจัดสรรนี้ได้ใช้เกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R 49.02 หมวดเปลือกอาคาร โดยขั้นตอนแรกศึกษาเปรียบเทียบ
ระหว่างแต้มคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินและค่าการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศของบ้านเดี่ยว
ที่พบในปัจจุบัน รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 3.1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง แบบบ้านที่พบมากที่สุด 

 

ส ารวจและเก็บข้อมูลบ้านจัดสรรที่พบในปัจจุบันในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล 
- ข้อมูลทั่วไปของบ้าน 
- ข้อมูลทางกายภาพของบ้าน 

 

ประเมินคะแนนที่ได้จากเกณฑ์
ประเมินอาคารประหยัดพลังงาน
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น 
R49.02  

ค่าการใช้พลังงาน
ภายในอาคาร (รายปี) 

องค์ประกอบเปลือกอาคารบ้านเดี่ยวท่ีพบในปัจจุบัน 
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ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยในขั้นแรก 

 

 โดยขั้นต่อมาคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ในการปรับปรุงอาคารและศึกษาความสัมพันธ์ในการ

ปรับปรุงองค์ประกอบเปลือกอาคารกับค่าการใช้พลังงานจากการปรับอากาศและเงินลงทุนที่ใช้

ปรับปรุง และอิทธิพลขององค์ประกอบเปลือกอาคารหลังการปรับปรุงที่มีผลต่อแต้มคะแนนที่ได้จาก

เกณฑ์ประเมิน ฯ โดยทดสอบกับบ้านกรณีศึกษา 1 หลังเพื่อสรุปผลแนวทางการปรับปรุงที่มี

ระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี โดยน าแนวทางการปรับปรุงดังกล่าวมาศึกษาต่อในบ้านกรณีศึกษา

ทั้งหมด 54 หลัง เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์จากการเปรียบเทียบเงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุง ค่าการ

ใช้พลังงานที่ลดลง และคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน ฯ และท าการคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงที่มี

ความเหมาะสมในทั้ง 3 ข้อจ ากัด โดยเลือกแนวทาวทางการปรับปรุงที่เหมาะสมที่สุด โดยมีระยะเวลา

คืนทุนที่เร็วที่สุด เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงบ้านจัดสรรเพื่อการประหยัดพลังงาน ภายใต้

ระยะเวลาคนืทุนไม่เกิน 20 ปี รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยขั้นสุดท้าย 

แต้มคะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารอนุรักษ์ 
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม บ้านพัก
อาศัย รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร ของ
บ้านกรณีศึกษา รวม 60 กรณี 

ค่าการใช้พลังงานภายใน
อาคารจากระบบปรับ
อากาศ (รายปี) ของบ้าน
กรณีศึกษา รวม 60 กรณี 

ความสัมพันธ์ของ
ตัวแปร 

ตัวแปรในการปรับปรุงเปลือกอาคาร 

 

แนวทางการปรับปรุงบ้านประหยัดพลังงาน 

 

เลือกบ้านกรณีศึกษา 1 หลัง 

 

จ าลองค่าการใช้พลังงานภายในอาคาร 
ของบ้านเดี่ยว 54 หลัง รวมการปรับปรุง 
810 กรณี 

 

ค านวณค่าใช้จ่ายแต่ละ
แนวทางการปรับปรุง 

 

ค านวณคะแนนที่ได้จาก
เกณฑ์ประเมินแต่ละแนว

ทางการปรับปรุง 

 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเงินลงทุนที่เพิ่มขึ้น ค่าการใช้พลังงานที่ลดลง และ
คะแนนที่ได้เพิ่มขึ้นจากการปรับปรุงเปลือกอาคาร 

 

ค านวณระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงเปลือกอาคารทั้ง 60 กรณี 

 
แนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี  

 

บ้านเดี่ยวในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลที่พบมากที่สุดในปัจจุบัน รวม 54 หลัง 
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3.2 รูปแบบการวิจัย 
 

การศึกษาวิจัยแนวทางการปรับปรุงระบบเปลือกอาคารบ้านจัดสรรเพื่อการประหยัด
พลังงาน ภายใต้ระยะเวลาการคืนทุนไม่เกิน 20 ปี โดยเป็นการปรับปรุงที่มีผลกระทบต่อโครงสร้าง
เดิมน้อยที่สุด การศึกษาวิจัยน้ีเป็นการผสมผสานระหว่างการวิจัยเชิงส ารวจและการวิจัยเชิงทดลอง 
โดยจ าแนกรูปแบบการวิจัยเป็น 2 ส่วน ดังนี ้ 

 
3.2.1 การวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research)  

  1) ด าเนินการส ารวจบ้านจัดสรรที่อยู่ระหว่างขายบนเว็บไซต์ของโครงการ เพื่อ
เก็บข้อมูลทั่วไปของบ้านและรวบรวมข้อมูลองค์ประกอบทางกายภาพของบ้านจัดสรรที่พบ โดย
รายละเอียดข้อมูลทั่วไปของบ้านจัดสรรในเขตกรุงเทพ ฯ และปริมณฑลที่พบในปัจจุบัน แสดงใน
ตารางที่ 3.1 การเก็บข้อมูลใช้วิธีเก็บจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิ (primary data) จากการส ารวจข้อมูล
องค์ประกอบเปลือกอาคารจากโครงการบ้านจัดสรร และจากแหล่งข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) 
โดยการสืบค้นข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต รวมทั้งศึกษาเอกสารงานวิจัย บทความและทฤษฎีต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงบ้านประหยัดพลังงานและเกณฑ์การประหยัดพลังงานในประเทศไทย  

2) ศึกษาปัจจัยองค์ประกอบของเปลือกอาคารที่มีผลต่อการได้คะแนนของเกณฑ์
ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 รายละเอียด
ด้านองค์ประกอบอาคารของบ้านจัดสรรที่เก็บข้อมูล เช่น ขนาดสัดส่วนหลังคา วัสดุเปลือกอาคาร 
อัตราส่วนพื้นที่ผนังต่อพื้นที่ช่องเปิด สีทาอาคารและระยะอุปกรณ์บังแดด ค่าการรั่วซึอากาศ เป็นต้น 
รายละเอียดแสดงในตารางที่ 3.2 และ ตารางที่ 3.3 

 

ตารางที่  3.1  

 

ตัวอย่างการเก็บข้อมูลทั่วไปของบ้านจัดสรร 

ชื่อบ้าน 
พื้นที่ใช้สอย  

(ตร.ม.) 

Function 
ชื่อโครงการ 

ห้องนอน ห้องน้ า ที่จอดรถ 

คณาภัทร 113 3 2 2 
คณาสิริ  
วงแหวน-พระราม 5 

Charlottesville 164 3 3 2 บุราสิริ ปัญญาอินทรา 

Pear 113 3 2 1 บุราสิริ วงแหวน - อ่อนนุช 
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ตารางที่  3.2 

 

ตัวอย่างการเก็บข้อมูลองค์ประกอบทางกายภาพของบ้านจัดสรร 

แบบบ้าน พื้นที่ผนัง (ด้าน) พื้นที่หน้าต่าง (ด้าน) 
หน้า หลัง ซ้าย ขวา หน้า หลัง ซ้าย ขวา 

HTR 3 56.5 45 56.4 45 16.5 10.3 7.9 11.8 
FLARES 66.2 48.5 62.2 48 15.2 7.5 8.9 7.7 

 

ตารางที่ 3.3 

 

แสดงรายละเอียดตัวอย่างค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านกรอบอาคารจากบ้านกรณีศึกษา 

แบบบ้าน ชั้น ด้าน รูปแบบหน้าต่าง ปริมาณอากาศรั่วซึม 

Charlottesville 1 หน้า ประตูบานเปิด 1.9 

2 หน้า ประตูบานเปิด 1.9 

2 หน้า หน้าต่างบานเปิด 0.73 

2 หลัง หน้าต่างบานกระทุ้ง 0.72 
 
 
 3.2.2 การวิจัยเชิงค านวณทางตัวเลข (Numerical Research) 
 การศึกษาในส่วนนี้มีเป้าหมายเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของ

เปลือกอาคารที่มีผลต่อคะแนนจากเกณฑ์ประเมินฯ ค่าการใช้พลังงาน และเงินลงทุนที่ใช้ทั้งก่อนและ
หลังการปรับปรุง เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงบ้านเดี่ยวเพื่อการประหยัดพลังงานที่คุ้มค่าใน
การลงทุน ซึ่งต้องใช้กระบวนการเชิงค านวณทางตัวเลขในการหาผลลัพธ์ของแต่ละส่วนโดยมี
กระบวนการศึกษาวิจัย ดังนี้  ด้านคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน ฯ ใช้ค่าคุณสมบัติวัสดุของวัสดุ
เปลือกอาคารและขนาดของเปลือกอาคารในการประเมินคะแนนที่ได้ในแต่ละข้อจากเกณฑ์ประเมิน
อาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร โดยศึกษา
คะแนนที่ได้ทั้งก่อนและหลังการปรับปรุง ในด้านต้นทุนที่ใช้ในการปรับปรุงค านวณโดยวิธีบัญชี
ปริมาณงานและราคา (BOQ)  โดยน าค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงที่ได้น ามาค านวณระยะเวลาคืนทุนของ
แต่ละแนวทางการปรับปรุงเปลือกอาคาร เพื่อคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่
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เกิน 20 ปี นอกจากนี้ด้านค่าการใช้พลังงานใช้การจ าลองค่าการใช้พลังงานผ่านโปรแกรม eQUEST 
3.64 ดังนั้น เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ เงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุง ค่าการใช้พลังงาน 
และคะแนนที่ได้จากการปรับปรุงเปลือกอาคาร ในการพิจารณาความคุ้มค่าในการลงทุนที่เหมาะสม
ที่สุด การศึกษาวิจัยนี้ประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่  เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยโปรแกรม eQUEST 3.64 และเครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ความคุ้มค่าใน
การลงทุน โดยมีรายละเอียดดังนี ้

3.2.2.1 เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานภายในบ้านโดย
โปรแกรม eQUEST 3.64 

โปรแกรม eQUEST 3.64 ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพใช้พลังงาน
ของอาคาร โดยจ าลองพลังงานผ่านโปรแกรม DOE-2 ในการวิเคราะห์ค่าพลังงานโดยมีหลักการ
ค านวณพลังงาน ดังนี้ ในการค านวณภาระการท าความเย็นใช้วิธีวิธีอนุกรมเวลาของการแผ่รังสี RTS 
หรือ RTS (Radiant time series method) ได้รับการพัฒนาโดย ASHRAE โดยอาศัยการค านวณ
ภาระการท าความเย็นจากวิธี Heat balance การค านวณภาระการท าความเย็นโดยวิธีการนี้เป็นการ
ค านวณค่าการใช้พลังงานแบบชั่วโมงต่อชั่วโมง โดยสามารถแบ่งแหล่งก าเนิดความร้อนซึ่งมีผลต่อการ
ค านวณภาระการท าความเย็นจาก 3 ส่วน ได้แก่   

(1) ความร้อนที่ผ่านเปลือกอาคาร ได้แก่ 1) ความร้อนภายนอกที่ผ่าน
ผนัง 2) ความร้อนภายนอกที่ผ่านหลังคา และ 3) ความร้อนภายนอกที่ผ่านกระจก 

(2) ภาระภายใน (Internal load) ได้แก่ 1) ความร้อนที่เกิดจากจ านวน
ผู้ใช้อาคาร และ 2) ความร้อนที่เกิดจากอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและแสงสว่าง 

(3) ความร้อนที่เกิดจากภายนอก โดยการพาความร้อนและการแผ่รังสี
ความร้อนเข้าสู่พื้นที่และความร้อนสัมผัส 

 โดยใช้ปัจจัยจากทั้ง 3 ส่วนผ่านอนุกรมเวลาของการแผ่รังสีและความ
ร้อนของการระบายอากาศในการค านวณค่าภาระการท าความเย็น ภาพรวมของอนุกรมเวลาการแผ่
รังสี แสดงดังภาพที่ 3.3 โปรแกรม eQUEST 3.64 ต้องการข้อมูลและรายละเอียดองค์ประกอบของ
บ้าน เช่น ขนาดของบ้าน ลักษณะทางสถาปัตยกรรม การใช้วัสดุก่อสร้าง เป็นต้น โครงสร้างในการ
ค านวณของโปรแกรมแสดงดังภาพที่ 3.4 
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ภาพที่ 3.3 ภาพรวมของวิธอีนุกรมเวลาของการแผ่รังสี จาก. The Radiant Time Series Cooling 
Load Calculation Procedure, by Jeffrey D. Spitler, Daniel E. Fisher, Curtis O. Pedersen,  
1997 (ดัดแปลง) 

ค านวณความ
เข้มของแสงใน
แ ต่ ล ะ ชั่ ว โ ม ง
ส าหรั บแต่ ละ
ด้านของพื้นผิว
ภายนอก 

 

ค านวณอัตราการ
ส่งผ่านรังสีความ
ร้ อ น จ า ก ด ว ง
อาทิตย ์

 

ค านวณอั ตราการ
ส่งผ่านรังสีความร้อน
ในแต่ละชั่วโมงของ
แต่ละหน้าต่าง 

 

ค านวณการดูดซับ
รังสีความร้อนจาก
ดวงอาทิตย ์

 

ค านวณการดูดซับ
รังสีความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์ในแต่ละ
ชั่ ว โ ม ง ข อ ง แ ต่ ล ะ
หน้าต่าง 

 

ค านวณค่ าการน า
ความร้อนในแต่ละ
ชั่วโมงส าหรับแต่ละ
ด้านของพ้ืนผิว 
 

 

ค านวณอุณหภูมิ
ผิ ววั สดุ ในแต่ ละ
ชั่วโมงส าหรับแต่
ละด้านของพื้นผิว
ภายนอก 
 

 

ใ ช้ ปั จ จั ย ก า ร
ตอบสนองของผนัง
และหลังคาในการ
ค านวณค่ าการน า
ความร้อนในแต่ละ
ชั่วโมงส าหรับแต่ละ
ด้านของพ้ืนผิว 

 

ก าหนดค่าการถ่ายเท
ความร้อนจากแสง
สว่าง 
 

 ก าหนดค่าการถ่ายเท
ความร้อนจากผู้อยู่
อาศัย 
 

 ก าหนดค่าการถ่ายเท
ความร้อนจากอุปกรณ์ 
 

 

แบ่งการถ่ายเทความร้อนทั้งหมดลงระหว่างการแผ่รังสีและสัดส่วนการพาความร้อน 

ก าหนดค่าการถ่ายเท
ความร้อนจากการ
รั่วซึมอากาศ 
 

 

ผลรวมอัตราการพา
ความร้อนในแต่ละ
ชั่วโมง 
 

 

ผลรวม 
 

 

ภาระ
การท า
ความ
เย็นทุก ๆ 
ชั่วโมง 
 

 

กระบวนการทั้ งหมด
ของการแผ่รังสีความ
ร้อนต้องค านวณโดยวิธี
อนุกรมเวลา 
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ภาพที่ 3.4 จอแสดงผลหุ่นจ าลองของโปรแกรม eQUEST 3.64 และการค านวณค่าการใช้พลังงานของ
โปรแกรม  
 

3.2.2.2 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน 
งานวิจัยนี้เลือกใช้การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนโดยใช้การค านวณ

ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย (Simple Payback Period) โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะห์ดังนี้ 
        (1) การค านวณต้นทุนในการก่อสร้าง การประมาณราคาค่าก่อสร้างโดย

มุ่งเน้นที่เปลือกอาคารเพื่อเปรียบเทียบต้นทุนค่าก่อสร้างทั้งก่อนและหลังปรับปรุงบ้านจัดสรร
ประหยัดพลังงาน โดยค่าก่อสร้างประกอบด้วยค่าแรงงานและค่าวัสดุ ซึ่งในการค านวนได้ก าหนดราคา
ค่าวัสดุและค่าแรงงานจากการสอบถามผู้จัดจ าหน่ายและบัญชีค่าวัสดุและค่าแรงงานของส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) โดยรายละเอียดการค านวณต้นทุนในการก่อสร้างใช้ขนาด
พื้นที่เปลือกอาคารในส่วนที่ปรับปรุงคูณกับราคาค่าวัสดุและค่าแรง ตัวอย่างการค านวณแสดงดัง
ตารางที่ 3.4 
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ตารางที ่3.4 
 
ตัวอย่างการค านวณต้นทุนค่าก่อสร้างเปลือกอาคารบ้านจัดสรร 
บ้านพักอาศัย 2 ชั้น 

ล าดับ รายการ จ านวน หน่วย ราคาค่าวัสดุ ราคาค่าแรง รวม 
(บาท) ราคา

ต่อ
หน่วย 
(บาท) 

รวม 
(บาท) 

ราคา
ต่อ 

(บาท)
หน่วย 

รวม 
(บาท) 

ค่าใช้จ่ายก่อนการปรับปรุงบ้าน 
1 งานฝ้าเพดานยิปซั่ม

บอร์ด หนา 9 มม.  
48 ตร.ม. 110 5,280 52 2,496 7,776 

2 ผนังก่ออิฐมอญ 120 ตร.ม. 245 29,400 89 10,680 40,080 

3 กระจกใส 42 ตร.ม. 206 8,652 95 3,990 12,642 

รวมค่าใช้จ่ายก่อนการปรับปรุงบ้าน (บาท) 60,798 

ค่าใช้จ่ายหลังการปรับปรุงบ้าน 

1 กระจกสะท้อนแสง 20 ตร.ม. 1,025 20,500 95 1,900 22,400 

รวมค่าใช้จ่ายหลังการปรับปรุงบ้าน 22,400 

รวมเป็นเงินลงทุนในการปรับปรุงเปลือกอาคาร (บาท) 82,898 

 
       (2) การค านวณระยะเวลาการคืนทุน เป็นวิธีการที่ใช้ประเมินความ

น่าสนใจของโครงการที่ก าลังพิจารณาการลงทุน ซึ่งเป็นการค านวณหาช่วงระยะเวลาที่ใช้การลงทุนที่
กระแสเงินสดรายรับเท่ากับกระแสเงินสดของเงินลงทุน โดยในการศึกษาวิจัยนี้ใช้วิธีการค านวณ
ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย (Simple payback period) ซึ่งไม่ค านึงถึงมูลค่าของเงินในระยะเวลาต่าง 
ๆ การวิจัยนี้ต้องการหาระยะเวลาคืนทุนของการปรับปรุงเปลือกอาคารบ้านเดี่ยวซึ่งตัวแปรที่เกี่ยวข้อง
กับการค านวณหาระยะเวลาคืนทุน ได้แก่ ต้นทุนการก่อสร้างที่ใช้ในการปรับปรุง (กระแสเงินสดของ
เงินลงทุน) และค่าไฟฟ้าจากการปรับอากาศที่สามารถประหยัดได้ (กระแสเงินสดรายรับ) 

 
   ระยะเวลาคืนทุน (ปี) = ต้นทุนการก่อสรา้งที่ใช้ในการปรับปรุง (บาท) 
                                                   ค่าไฟไฟ้าที่ประหยัดได้ (บาทต่อปี) 
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3.3 ลักษณะของบ้านที่ใชเ้ป็นกรณีศึกษา 
 

3.3.1 การแบง่กลุ่มประชากร 
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี้คือบ้านเดี่ยวประเภทบ้านจัดสรร 2 ชั้นในเขต

กรุงเทพ ฯ และปริมณฑลที่เปิดขายบนเว็บไซต์ของโครงการอยู่ในปัจจุบัน (ปี พ.ศ. 2557 - 2558) 
จากโครงการบ้านจัดสรร 167 โครงการของบริษัทผู้พัฒนาโครงการบ้านจัดสรร 13 บริษัท โดยพบ
แบบ บ้านทั้งหมด 328 แบบ แสดงในตารางที ่3.5 

 

ตารางที ่3.5 

 

จ านวนประชากรของแบบบ้านที่ศึกษา ของแต่ละบริษัทผูพ้ัฒนาโครงการหมู่บ้านจัดสรร 

บริษัทพัฒนาโครงการบ้านจัดสรรร จ านวนแบบบ้าน 
Noble 2 
ธารารมณ ์ 10 
กฤษณา 3 
Areeya 2 
Land and  House 21 
Sansiri 52 
AP 33 
Pruksa 62 
NC Property 19 
Supalai 19 
ชวนชื่น 37 
Property Perfect 18 
Lalil Property 13 
Q.house 37 

รวม 328 แบบ 
 
 

 



 

 

45 

3.3.2 การคัดเลือกบ้านกรณีศึกษา 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาลักษณะแบบบ้านทั้งหมด 328 หลัง โดยจ าแนกลักษณะการวางผัง
พื้นที่ใช้สอยที่มีรูปแบบคล้ายคลึงกัน และแบ่งกลุ่มรูปแบบการวางผังที่ใช้สอยชั้นล่างที่คล้ายคลึงกันที่
พบมากที่สุดเพื่อเลือกเป็นบ้านกรณีศึกษา จากการจ าแนกรูปแบบการวางผังพื้นที่ใช้สอยชั้นหนึ่ง
สามารถแบ่งกลุ่มแบบบ้านได้เป็นแบบเอ ถึง ยู ทั้งสิ้น 21 รูปแบบ ดังภาพที่ 3.5 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3.5 รูปแบบบ้านแบบเอ ถึง ยู  
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ภาพที่ 3.5 (ต่อ) รูปแบบบ้านแบบเอ ถึง ยู  



 

 

47 

จากการจัดกลุ่มรูปแบบบ้านแบบเอ ถึง ยู ทั้งหมด 328 แบบ พบว่า รูปแบบบ้าน
ที่พบมากที่สุด 2 อันดับแรก ได้แก่ บ้านรูปแบบบี จ านวน 111 หลัง คิดเป็นร้อยละ 34 และบ้าน
รูปแบบเอฟ 57 หลัง คิดเป็นร้อยละ 17 ตามล าดับ โดยรวมแบบบ้านทั้งบีและเอฟ คิดเป็นร้อยละ 51 
จากจ านวนประชากรบ้านที่ศึกษาทั้งหมด แสดงดังภาพที่ 3.6 

 
 

ภาพที่ 3.6 จ านวนแบบบ้านแบ่งตามพ้ืนที่ใช้สอยของบ้านชั้น 1 
 

จากการศึกษาลักษณะผังของบ้านรูปแบบบี พบว่า บ้านแต่ละหลังในบา้นรูปแบบ 
บี นั้นมจี านวนพื้นที่ใช้สอยภายในบ้านและมีผังพื้นที่ใช้สอยของบ้านชั้นสองที่แตกต่างกัน โดยจ านวน
ห้องนอนและจ านวนห้องน้ าของบ้านแบบ บี มีทั้งหมด 7 แบบ โดยแบบที่พบมากที่สุดคือบ้าน 3 
ห้องนอนและ 3 ห้องน้ าของแบบบ้านบี ซึ่งมีจ านวนทั้งสิ้น 54 หลัง คิดเป็นร้อยละ 50 ของแบบบ้าน
ทั้งหมด แสดงได้ดังภาพที ่3.7 แบบบ้านบี 3 ห้องนอน 3 ห้องน้ า มีรูปแบบผังช้ัน 2 ทั้งสิน้ 7 แบบ แสดง
ดังภาพที่ 3.8 ผังชั้น 2 พบมากที่สุด 3 อันดับ คือ แบบที ่4 ร้อยละ 33 แบบที่ 2 ร้อยละ 26 และแบบ
ที่ 1 ร้อยละ 22 ตามล าดับ สดัส่วนจ านวนรูปแบบผังช้ัน 2 แสดงดังภาพที่ 3.9 ดังนั้นจึงเลือกบ้าน
รูปแบบ บี 3 ห้องนอน 3 หอ้งน้ า ผังชั้น 2 ทั้ง 7 รูปแบบ จ านวน 54 หลัง เป็นแบบบ้านกรณีศึกษาที่
ใช้ในการวิจัย  

บ้านกรณีศึกษาทั้ง 54 หลัง มีพื้นที่ใช้สอยภายในบ้าน 127-255 ตารางเมตร และ
มีขนาดอัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนังรวม (WWR) รอ้ยละ 12.6-23.2 (WWR เฉลี่ยร้อยละ 16.9) 
ในการศึกษาการปรับปรุงองค์ประกอบเปลือกอาคารบ้านกรณีศึกษามีขนาดสัดส่วนองค์ประกอบ
เปลือกอาคารทั้ง 3 ส่วน ดังนี ้1) พื้นที่กระจก ขนาดพื้นที ่19.7-44.2 ตารางเมตร (พื้นที่เฉลี่ย 29 ตาราง

5

Type B, 111

377
Type F, 57

Type G,
29

5
11

11
32
12
13
9
55 12

82 20

Type A Type B
Type C Type D
Type E Type F
Type G Type H
Type I Type J
Type K Type L
Type M Type N
Type O Type P
Type Q Type R
Type S Type T
Type U ETC.
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เมตร) 2) พื้นที่ผนังอาคาร มีขนาดพ้ืนที่ 96.7-163.7 ตารางเมตร (พื้นที่เฉลี่ย 122 ตารางเมตร) 
ปรับปรุงเฉพาะในส่วนผนังภายนอกของห้องที่มีการปรับอากาศ ได้แก่ ห้องนอน ห้องนั่งเล่น 
ห้องรับแขกและห้องรับประทานอาหาร 3) พื้นที่ฝ้าเพดานปรับปรุงโดยการเพิ่มฉนวนป้องกันความ
ร้อนเหนือฝ้าเพดานชั้น 2 ของห้องที่มีการปรับอากาศ ได้แก่ ห้องนอนและห้องนั่งเล่น  
 

 
ภาพที่ 3.7 สัดส่วนจ านวนบ้านตามจ านวนห้องนอนและห้องน้ าของบ้านแบบ บี 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 3.8 รูปแบบผังช้ัน 2 ของแบบบ้าน บี 3 ห้องนอน 3 ห้องน้ า 

40%

50%

4%
2% 1% 1%1% 1% 3 bedroom 2 bathroom

3 bedroom 3 bathroom

3 bedroom 4 bathroom

4 bedroom 3 bathroom

4 bedroom 4 bathroom

4 bedroom 5 bathroom

5 bedroom 3 bathroom

5 bedroom 5 bathroom

แบบบ้าน บี

แบบ 1 แบบ 2 แบบ 3 แบบ 4 

แบบ 5 แบบ 6 แบบ 7 
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ภาพที่ 3.9 จ านวนแบบผังชั้น 2 ของแบบบ้าน บี 3 ห้องนอน 3 ห้องน้ า 
 
3.4 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
 
 การศึกษาวิจัยนี้ได้ก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 3 ส่วน โดยตัวแปรต้น ประกอบด้วย 
1) ค่าคุณสมบัติการน าความร้อนและขนาดของกระจกอาคาร ผนังภายนอก และฉนวนฝ้าเพดาน และ
2) เกณฑ์การได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น 
R49.02 หมวดเปลือกอาคาร (TEEAM) ในการก าหนดค่าคะแนนของแต่ละชนิดวัสดุอาคาร ในส่วน
ของตัวแปรตาม ประกอบด้วย 1) ต้นทุนค่าก่อสร้าง 2) ค่าไฟฟ้าภายในบ้านที่มีผลมาจากภาระการท า
ความเย็น และ 3) คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินในการปรับปรุงเปลือกอาคาร และตัวแปรควบคุม 
ประกอบด้วย 1) ค่าไฟฟ้าที่มาจากแสงสว่างและอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยในการศึกษาวิจัยน้ีไม่น า
ปัจจัยดังกล่าวมาใช้วิเคราะห์ค่าไฟฟ้าภายในบ้าน 2) ราคาค่าวัสดุและค่าแรงในการปรับปรุงเปลือก
อาคาร 3) รูปแบบการจัดวางผัง Layout ของบ้านเฉพาะชั้น 1 ซึ่งมีรูปแบบผังชั้น 1 แบบบี ซึ่งมี 3 
ห้องนอน 3 ห้องน้ า โดยมีรูปแบบเดียวกัน และ 4) วัสดุเปลือกอาคารบ้านกรณีศึกษา สามารถสรุปตัว
แปรที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ส่วน แสดงดังตารางที่ 3.6 
 
 
 
 
 
 
 

ผังชั้น 2 แบบ 
1 , 22

ผังชั้น 2 แบบ 
2, 26

ผังชั้น 2 แบบ 3, 9

ผังชั้น 2 แบบ 
4, 33

ผังชั้น 2 แบบ 5, 4

ผังชั้น 2 แบบ 1, 2 ผังชั้น 2 แบบ 7, 2
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ตารางที่ 3.6 
 
ตารางแสดงตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 

ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวแปรต้น 1. คุณสมบัติการน าความร้อนและขนาดของเปลือกอาคารบ้านจัดสรร ได้แก ่

    - ผนังภายนอก 
    - กระจก 
    - ฉนวนกันความร้อนฝ้าเพดาน 
2. เกณฑ์การได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็น    
   มิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร (TEEAM) 

ตัวแปรตาม 1. ต้นทุนค่าก่อสร้าง 
2. ค่าไฟฟ้า เฉพาะการใช้ไฟฟ้าจากระบบปรับอากาศภายในบ้าน 
3. แต้มคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตร 
ต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร (TEEAM) 

ตัวแปรควบคุม 1. ค่าไฟฟ้าที่ได้จากแสงสว่างและอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน 
2. ราคาวัสดุและค่าแรงในการปรับปรุงเปลือกอาคาร 
3. รูปแบบการจัดวาง (Layout) ของบ้านเฉพาะชั้น 1   
4. วัสดเุปลือกอาคารที่ใช้ในบ้านกรณีศึกษา 

 
 ตัวแปรต้นที่ศึกษาประกอบด้วย 2 ตัวแปร ได้แก่ คุณสมบัติการน าความร้อนและขนาด
ของเปลือกอาคารบ้านจัดสรร และคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน ฯ ในการปรับปรุงเปลือกอาคาร  
โดยตัวแปรต้นทางด้านเปลือกอาคารที่ศึกษาวิจัย ได้แก่  

1) วัสดุกระจก 4 ชนิด ได้แก่ กระจกใส กระจกสีเขียว กระจกสะท้อนแสง และกระจก 
2 ชั้น มีค่าคุณสมบัติและราคาค่าก่อสร้าง แสดงดังตารางที่ 3.7 

2) วัสดุฉนวนผนังอาคาร 3 ชนิด ได้แก่ ผนังก่ออิฐมอญ ผนังก่ออิฐมอญติดตั้งระบบผนัง 
EIFS และผนังก่ออิฐมอญติดตั้งฉนวนใยแก้ว มีค่าคุณสมบัติและราคาค่าก่อสร้าง แสดงดังตารางที่ 3.8 

3) การปรับปรุงชนิดวัสดุฉนวนฝ้าเพดาน 5 ชนิด ได้แก่ (1) หลังคากระเบื้องซีเมนต์ไฟ
เบอร์และฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด (2) ติดตั้งฉนวนใยแก้วเหนือฝ้าเพดาน ความหนา 3 นิ้ว (3) ติดตั้ง
ฉนวนใยแก้วเหนือฝ้าเพดาน ความหนา 6 นิ้ว (4) ติดตั้งฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 ความ
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หนา 0.5 น้ิว และ (5) ติดต้ังฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 ความหนา 1.2 น้ิว มีค่าคุณสมบัติ
และราคาค่าก่อสร้าง แสดงดังตารางที่ 3.9 
 นอกจากนี้ตัวแปรควบคุมด้านวัสดุที่ใช้ในบ้านกรณีศึกษาเพื่อใช้เป็น Basecase มี
รายละเอียดดังนี้ วัสดุผนังอาคารใช้ผนังก่ออิฐมอญหนา 10 เซนติเมตรและใช้สีภายนอกเป็นโทนสี
อ่อน (absorption = 0.5) วัสดุกระจกใช้กระจกใส หนา 6 มิลลิเมตรซึ่งใช้บานกรอบอลูมิเนียม และ
วัสดุหลังคาใช้กระเบื้องหลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์และฝ้าเพดานชนิดแผ่นยิปซั่มบอร์ดแบบฉาบเรียบติดตั้ง
แผ่นสะท้อนความร้อน รายละเอียดดังตารางที่ 3.7 3.8 และ 3.9 
 
ตารางที่ 3.7  
 
ค่าคุณสมบัตแิละราคาการก่อสร้างของวัสดุกระจก 

ชนิดกระจก 
 
ความหนา
(มิลลิเมตร) 

สัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อน 

(U-value) 
BTU/hr-ft2-F 

ค่าสัมประสิทธิ์
การส่งผ่านความ

ร้อนจากรังสี
อาทิตย์ (SHGC) 

 
 

ค่าการ
ส่งผ่านรังส ี

ที่ตามองเห็น 

(τ vis ) 

 
 

ราคาค่า
ก่อสร้าง 

(บาท/ตาราง
เมตร) 

กระจกใส (Basecase) 6.00 1.11 0.81 0.88 301 
กระจกสีเขียว 6.00 1.09 0.61 0.76 339 

กระจกสะท้อนแสง 6.00 0.86 0.19 0.20 1,119 

กระจก Low -E 2 ชั้น 24.50 0.23 0.28 0.73 2,896 

หมายเหตุ. ราคาค่าก่อสร้างรวมค่าวัสดุและค่าแรง 
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ตารางที่ 3.8 
 
ค่าคุณสมบัตแิละราคาการก่อสร้างของวัสดุผนัง 

ฉนวนผนัง 

ค่าการต้านทานความ
ร้อนรวม 

(Rt-value) 
hr-ft2-F/BTU 

สัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อน 

(U-value) 
BTU/hr-ft2-F 

ราคาค่าก่อสร้าง 
(บาท/ตารางเมตร) 

อิฐมอญ (Basecase) 1.45 0.69 334 

ผนังอิฐมอญติดตั้งระบบผนัง EIFS 
หนา 3 นิ้ว 

17.54 0.057 700 

ผนังอิฐมอญติดฉนวนใยแก้ว หนา 3 
นิ้ว 12.53 0.080 

 
451 

หมายเหตุ. ราคาค่าก่อสร้างรวมค่าวัสดุและค่าแรง 
 
ตารางที่ 3.9 
 
ค่าคุณสมบัตแิละราคาการก่อสร้างของวัสดฉุนวนฝ้าเพดาน 

ฉนวนฝ้าเพดาน 

 
ความหนา 

นิ้ว 

ค่าการต้านทาน
ความร้อนรวม 
(Rt-value) 

hr-ft2-F/BTU 

สัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อน 

(U-value) 
BTU/hr-ft2-F 

ราคาค่าก่อสร้าง 
(บาท/ตารางเมตร) 

ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด 
(Basecase) 

 
- 

 
11.58 0.086 

 
110 

ฉนวนใยแก้ว  3 23.12 0.043 185 

ฉนวนใยแก้ว 6 34.66 0.029 228 

ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีน 
บับเบิลฟอยล ์Rt 30 

 
0.5 19.84 0.050 

 
189 

ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีน 
บับเบิลฟอยล ์Rt 43 

 
1.2 

 
35.92 

 
0.028 

 
235 

หมายเหตุ. ราคาค่าก่อสร้างรวมค่าวัสดุและค่าแรง 
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การศึกษาวิจัยนี้แบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลทั้ง 5 ส่วน ดังนี ้

3.5.1 วิเคราะห์รูปแบบการได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร ของบ้านเด่ียวในปัจจุบัน 

3.5.2 วิเคราะห์ผลการประเมินคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงาน
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร เปรียบเทียบกับค่าการใช้พลังงานของ
บ้านเดี่ยวที่พบส่วนใหญ่ในปัจจุบัน 

3.5.3 วิเคราะห์ปัจจัยองค์ประกอบเปลือกอาคารในการปรับปรุงบ้านที่มีผลต่อแต้ม
คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ รุ่น R49.02 และค่าการใช้พลังงาน 

3.5.4 วิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนการปรับปรุงบ้านในแต่ละกรณี เพื่อเลือกแนวทางการ
ปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ป ี

3.5.5 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัย ได้แก่ ต้นทุนการก่อสร้าง คะแนนที่ได้
จากเกณฑ์ประเมิน และค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ (บาท/ปี) ในการปรับปรุงบ้านประหยัดพลังงาน
กรณีศึกษาทั้ง 54 หลัง ที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี  

3.5.6 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแนวทางการปรับปรุงที่ใช้ต้นทุนในการปรับปรุง 
คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน และค่าการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงที่เหมาะสมที่สุด โดยมีระยะเวลาคืนทุนไม่
เกิน 20 ปี เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงบ้านเดี่ยวเพื่อการประหยัดพลังงาน 

 
3.6 การคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงบ้านเดี่ยวเพื่อการประหยัดพลังงาน 
  
 จากการส ารวจบ้านเดี่ยวที่พบในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑลในปัจจุบัน และท าการ
คัดเลือกบ้านเด่ียวที่พบมากที่สุด คือ บ้านเดี่ยวแบบ 3 ห้องนอน 3 ห้องน้ า จ านวน 54 หลัง โดยในขั้น
แรกท าการเลือกบ้านเดี่ยว 1 หลังในการวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 
20 ปี และน าแนวทางการปรับปรุงดังกล่าวทดสอบกับบ้านเดี่ยวที่พบในปัจจุบันทั้ง 54 หลังเพื่อ
ตรวจสอบระยะเวลาคืนทุนของแนวทางการปรับปรุงทั้งหมดนั้นสามารถคืนทุนได้ในบ้านเดี่ยวทุกหลัง 
(ระยะเวลาคืนทุนไม่ติดลบ) และท าการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านการลงทุนของแนวทางการ
ปรับปรุงที่สามารถคืนทุนได้ไม่เกิน 20 ปี โดยพิจารณาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 1) เงินลงทุนที่ใช้ในการ
ปรับปรุง 2) ค่าการใช้พลังงานที่ลดลง และ 3) คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินในการปรับปรุง
องค์ประกอบเปลือกอาคาร  
 การวิเคราะห์ปัจจัยทางด้านความคุ้มค่าในการลงทุนพิจารณาโดยเปรียบเทียบค่าการใช้
พลังงานระหว่างแต่ละแนวทางการปรับปรุงเป็นล าดับแรก เพื่อจ าแนกกลุ่มแนวทางการปรับที่
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สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ใกล้เคียงกัน ขั้นตอนต่อมาพิจารณาเงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุงโดย
จ าแนกกลุ่มการปรับปรุงที่ใช้เงินลงทุนใกล้เคียงกัน และน ากลุ่มการปรับปรุงที่ได้เปรียบเทียบระหว่าง
กลุ่มค่าการใช้พลังงานที่ลดลง เพื่อศึกษาแนวโน้มค่าการใช้พลังงานมีลักษณะลดลงตามเงินลงทุนที่ใช้
ในการปรับปรุงอย่างไร และขั้นตอนที่ 3 พิจารณาเปรียบเทียบคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ ฯ ประเมินของ
แต่ละแนวทางการปรับปรุงโดยคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงที่ได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินสูง  และ
น ามาเปรียบเทียบกับกลุ่มค่าการใช้พลังงานและเงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุง เพื่อเลือกแนวทางการ
ปรับปรุงที่ได้คะแนนจากเกณฑ์สูง ใช้เงินลงทุนในการปรับปรุงที่ไม่สูงมาก และสามารถลดค่าการใช้
พลังงานได้มากของแต่ละกลุ่ม โดยในขั้นตอนสุดท้ายการคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงที่เหมาะสม
ที่สุดเพียง 1 แนวทางการปรับปรุง การศึกษาวิจัยนี้พิจารณาจากแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลา
คืนทุนเร็วที่สุด เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงบ้านเดี่ยวเพื่อการประหยัดพลังงานการ ภายใต้
ระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี รายละเอียดการคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงบ้านเดี่ยวเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน แสดงดังภาพที่ 3.10 
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ภาพที ่3.10 การคัดเลือกแนวทางการปรับปรุงบ้านเด่ียวเพื่อการประหยัดพลังงานที่เหมาะสมที่สุด 

บ้านเดี่ยวที่พบมากที่สุด 54 หลงั (แบบ 3 ห้องนอน 3 ห้องน้ า) 

ทดสอบการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคาร 12 ชนิดร่วมกนั รวม 60 แนวทางการปรับปรงุ  

ระยะเวลาคืนทุนทั้ง 60 แนวทางการปรบัปรุง 

เลือกแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ป ี

บ้านเดี่ยวที่พบส่วนใหญ่ 54 หลัง 

เลือกแนวทางการปรับปรุงที่สามารถคืนทุนได้  

แนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ป ี

เงินลงทุนที่ใชใ้นการปรับปรุง ค่าการใช้พลงังานที่ลดลง คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน 
TEEAM 

เลือกแนวทางการปรับปรุงที่ได้คะแนนสูง  ใช้เงินลงทุนน้อย และสามารถประหยัดพลงังานมาก ในแต่ละกลุม่ 

เลือกแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยเรว็ที่สุด 

แนวทางการปรับปรุงบา้นเดี่ยวเพื่อการประหยัดพลงังาน 

ทด
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เลือกบา้นเดี่ยว 1 หลัง 

แบ่งกลุ่มแนวทางการปรับปรงุที่
ใช้เงินลงที่เพิม่ขึ้นใกล้เคียงกัน 

แบ่งกลุ่มแนวทางการที่ลด
การใช้พลังงานใกล้เคียงกัน 

เลือกแนวทางการปรับปรุงที่ได้
คะแนนจากเกณฑ์ประเมินสูงใน

แต่ละกลุ่ม 
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บทที่ 4  
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

 
 การศึกษาในส่วนนี้แบ่งการศึกษาเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 มุ่งเน้นศึกษาอิทธิพลของ

ตัวแปรด้านองค์ประกอบเปลือกอาคารที่มีผลต่อค่าการใช้พลังงานและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน
ของบ้านเดี่ยวประเภทบ้านจัดสรรที่พบส่วนใหญ่ในปัจจุบัน ส่วนที่ 2 ศึกษาอิทธิพลขององค์ประกอบ
เปลือกอาคารในด้านของวัสดุที่ใช้ในการปรับปรุงบ้านที่มีผลต่อความสามารถในการลดค่าการใช้
พลังงานและแต้มคะแนนที่ได้จากเกณฑ์การประเมินอาคารประพยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร (TEEAM) เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงที่เหมาะสมโดย
อาศัยตัวชี้วัดทางการลงทุนอย่างระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี ในการคัดเลือกแนวทางการปรับปรุง 
เพื่อน าไปสู่ส่วนที่ 3 การหาความคุ้มค่าในการลงทุนมีปัจจัยชี้วัดแนวทางการลงทุนที่เหมาะสม ได้แก่ 
เงินลงทุนในการปรับปรุง ค่าการใช้พลังงานที่ลดลง และคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน เพื่อเสนอแนะ
แนวทางการปรับปรุงบ้านจัดสรรประหยัดพลังงาน โดยสามารถแบ่งผลการวิเคราะห์ ดังนี ้
  
4.1 อิทธิพลของตัวแปร 
 

4.1.1 ผลการประเมินคะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม อาคารพักอาศัย รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร ของบ้านเดี่ยวที่พบใน
ปัจจุบัน 
 จากการส ารวจองค์ประกอบด้านเปลือกอาคารของบ้านกรณีศึกษารูปแบบ บี ทั้ง 
54 หลังและน ามาค านวณคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 (TEEAM) ในหมวดเปลือกอาคาร พบว่า บ้านกรณีศึกษาที่ยังไม่ได้ปรับปรุง
บ้านส่วนใหญ่ได้คะแนนจากการประเมินแบ่งเป็น 2 ช่วงคะแนน ได้แก่ (1) กลุ่ม 4-5 คะแนน และ (2) 
กลุ่ม 9-11 คะแนน จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน โดยบ้านกรณีศึกษาส่วนใหญ่ได้รับคะแนนในกลุ่ม 9-
11 คะแนน มีจ านวน 49 หลัง คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 91 และรองลงมาเป็นบ้านที่ได้รับคะแนนกลุ่ม 
4-5 คะแนน มีจ านวน 5 หลัง คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 9 ตามล าดับ รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4.1  
โดยบ้านเดี่ยวส่วนใหญ่มีอัตราส่วน WWR เฉลี่ย 16.9 ท าให้มีคะแนนเต็ม 7 คะแนนในส่วนหัวข้อ
อัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR) บ้านส่วนใหญ่ทาสีผนังภายนอกเป็นสีโทนอ่อนซึ่งได้
คะแนน 1 คะแนนจากคะแนนเต็ม 1 คะแนนที่ก าหนดไว้ในเกณฑ์ประเมิน และบ้านส่วนใหญ่มีค่าการ
รั่วซึมอากาศที่บานกรอบหน้าต่างและประตเูฉลี่ย ซึ่งได้ 1 คะแนนจากคะแนนเต็ม 7 คะแนนในข้อน้ี  
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  กลุ่ม 4-5 คะแนน               กลุ่ม 9-11 คะแนน 
 

ภาพที่ 4.1 สัดส่วนจ านวนบ้านกรณีศึกษาที่ได้คะแนนในกลุ่ม 4-5 คะแนนและกลุ่ม 9-11 คะแนนจาก
เกณฑ์ประเมิน TEEAM รุ่น R49.02 ในหมวดเปลือกอาคาร  
 

4.1.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการใช้พลังงานกับคะแนนที่ได้จาก
เกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (TEEAM)   
 การพิจารณาเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานกับคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน
อาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 (TEEAM) พบว่า สัดส่วนร้อยละ 72 
ของบ้านเดี่ยว  มีค่าการใช้พลังงานลดลงเมื่อคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงาน
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 (TEEAM) เพิ่มขึ้น โดยกลุ่ม 4-5 คะแนนมีค่าการใช้พลังงาน
สูงช่วง 33.4-37.0 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร ต่อปี (ค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 34.85 กิโลวัตต์-
ชั่วโมงต่อตารางเมตร ต่อปี) ซึ่งสูงกว่ากลุ่ม 9-11 คะแนนมีค่าการใช้พลังงานสูงช่วง 21.3-36.6 (ค่า
การใช้พลังงานเฉลี่ย 30.79 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร ต่อปี) จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ค่าการใช้พลังงานและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินฯ พบว่า ค่าการใช้พลังงานไม่สัมพันธ์กับคะแนน
ที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน TEEAM บ้านกรณีศึกษาในกลุ่ม 9-11 คะแนน พบความแตกต่างกัน 2 กลุ่ม 
คือ (1) กลุ่มคะแนนที่มีค่าการใช้พลังงานตั้งแต่ 33.4 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร ต่อปีขึ้นไป 
จ านวน 38 แบบบ้าน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 72 และ (2) กลุ่มคะแนนที่มีค่าการใช้พลังงานต่ ากว่า 
33.4 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร ต่อปีขึ้นไป จ านวน 11 แบบบ้าน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 19 โดย
บ้านในกลุ่มที่ (1) มีค่าการใช้พลังงานสูงเทียบเท่ากับบ้านในกลุ่ม 4-5 คะแนน ซึ่งได้คะแนนต่ ากว่า 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4.2 ส าหรับค่าการใช้พลังงานของกลุ่ม 9-11 คะแนนที่สูงเทียบเท่ากับกลุม่ 
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4-5 คะแนน เนื่องจากบ้านกลุ่ม (1) มีอัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR) ในทิศตะวันออก
สูงกว่ากลุ่ม (2) ร้อยละ 10.3 และทิศตะวันตกสูงกว่าร้อยละ 11.4 แสดงดังตารางที่ 4.1 โดยอัตราส่วน
พื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR) ในแต่ละทิศทางส่งผลให้บ้านในกลุ่ม 1 มีค่าการใช้พลังงานสูง โดย
ระดับคะแนนในหมวดเปลือกอาคารจากเกณฑ์ประเมิน TEEAM อาจไม่สามารถบ่งบอกถึงค่าการใช้
พลังงานที่ลดลงตามระดับคะแนนที่สูงขึ้นได้ เนื่องจากไม่ได้น าค่าอัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง 
(WWR) ในทิศแต่ละทิศทางมาใช้เป็นเกณฑ์การให้คะแนน ซึ่งเกณฑ์ประเมิน ฯ มีการประเมินคะแนน
เฉพาะจากอัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนังรวม (WWR) เท่านั้น ดังนั้น เพื่อให้คะแนนของเกณฑ์
ประเมินมีความสอดคล้องกับค่าการใช้พลังงาน ควรน าค่า WWR ในแต่ละทิศทางมาประกอบการ
พิจารณาในเกณฑ์ประเมิน ฯ ด้วย 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน TEEAM รุ่น R49.02 ในหมวดเปลือก
อาคาร กับค่าการใช้พลังงานต่อตารางเมตร (กิโลวัตต์-ชั่วโมง ต่อปี) ของบ้านกรณีศึกษา 
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ตารางที ่4.1 
 
อัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อผนังในแต่ละทิศของบ้านในแต่กลุ่มคะแนนจากเกณฑ์ประเมิน (TEEAM) 

 
กลุ่มคะแนน 

อัตราส่วนพืน้ที่ผน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR : %) 
ทิศเหนือ ทิศตะวันตก ทิศใต้  

(หน้าบ้าน) 
ทิศตะวันออก 

4-5 คะแนน 15.8 16.4 34.4 22.2 
9-11 คะแนน (1) 13.7 12.2 24.5 17.6 
9-11 คะแนน (2) 13.4 10.9 24.4 16.0 

 
4.2 อิทธิพลขององค์ประกอบเปลือกอาคาร 
 

การศึกษาส่วนนี้มุ่งเน้นเพื่อวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานของบ้านกรณีศึกษาหลังจากที่มี
การปรับปรุงเปลือกอาคาร โดยใช้ eQUEST 3.64 ในการจ าลองการใช้พลังงานในอาคารกรณีศึกษา
การก าหนดช่วงเวลาการใช้งานเครื่องปรับอากาศในเวลา ดังต่อไปนี้ ห้องนั่งเล่น วันธรรมดา ใช้
เครื่องปรับอากาศช่วงเวลา 18:00–22:00 น. วันเสาร์-อาทิตย์ เวลา 8:00–21:00 น. ห้องนอน วัน
ธรรมดา ใช้เครื่องปรับอากาศช่วงเวลา 20:00–6:00 น. วันเสาร์-อาทิตย์ เวลา 21.00-8.00 น. เพื่อหา
องค์ประกอบเปลือกอาคารหลังการปรับปรุงที่มีผลต่อการใช้พลังงานรวมต่อปีในบ้านจัดสรร และ 
ท าการศึกษาองค์ประกอบหลังการปรับปรุงที่มีผลต่อการได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารอนุรักษ์
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม หมวดเปลือกอาคาร เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการลดค่า
การใช้พลังงานและระดับคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน ฯ ของแต่ละแนวทางการปรับปรุง โดยแบ่ง
การศึกษาเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 ศึกษาการปรับปรุงองค์ประกอบเปลือกอาคารของแต่ละวัสดุทั้ง 
12 ชนิดทีละตัวแปร และ ส่วนที่ 2 ศึกษาการปรับปรุงองค์ประกอบเปลือกอาคารแต่ละวัสดุร่วมกัน 

 
4.2.1 ผลการศึกษาการปรับปรุงองค์ประกอบเปลือกอาคารที่มีผลต่อค่าการใช้

พลังงานภายในบ้านและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินอาคารอนุรักษ์พลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบโดยเปลี่ยนชนิดวัสดุของตัวแปรส่วนเปลือกอาคารที
ละตัวแปรเพื่อการปรับปรุงบ้านจัดสรรประหยัดพลังงาน 3 ส่วนและก าหนดชนิดของวัสดุที่ใช้ในการ
ปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา ดังนี ้
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4.2.1.1 การปรับปรุงชนิดวัสดุกระจก 4 ชนิด ได้แก ่1) กระจกใส 2) กระจกสีเขียว 
3) กระจกสะท้อนแสง และ 4) กระจก Low-E 2 ชั้น  

4.2.1.2 การปรับปรุงชนิดวัสดุฉนวนผนังอาคาร 3 ชนิด ได้แก่ 1) ผนังก่ออิฐมอญ 
2) ผนังก่ออิฐมอญติดตั้งระบบผนัง EIFS และ 3) ผนังก่ออิฐมอญติดตั้งฉนวนใยแก้ว  

4.2.1.3 การปรับปรุงชนิดวัสดุฉนวนฝ้าเพดานและหลังคา 5 ชนิด ได้แก ่1) หลังคา
กระเบ้ืองซีเมนต์ไฟเบอร์ 2) ติดต้ังฉนวนใยแก้วเหนือฝ้าเพดาน ความหนา 3 นิ้ว 3) ติดตั้งฉนวนใยแก้ว
เหนือฝ้าเพดาน ความหนา 6 นิ้ว 4) ติดตั้งฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 ความหนา 0.5 นิ้ว 
และ 5) ติดต้ังฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 ความหนา 1.2 น้ิว  

โดยท าการเลือกบ้านกรณีศึกษาเพื่อท าการทดสอบและเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาน
หลังการปรับปรุงแต่ละชนิดวัสดุเปลือกอาคาร โดยเลือกบ้านกรณีศึกษา 01 ซึ่งมีอัตราส่วนพื้นที่
หน้าต่างต่อพื้นที่ผนังรวม (WWR) ร้อยละ 16 ลักษณะผังอาคารชั้น 1 และชั้น 2 ของบ้านกรณีศึกษา 
แสดงดังภาพที่ 4.3 
 
บ้านกรณีศึกษา 01    

 
 
 
 

    
ผังพื้นช้ัน1                 ผังพื้นช้ัน2 
 

ภาพที่ 4.3 ผังอาคารชั้น 1 และชั้น 2 ของบ้านกรณีศึกษาที่ใช้ในการเปรียบเทียบการเปลี่ยนชนิดวัสดุ
เปลือกอาคาร 
 

4.2.1.1 การปรับปรุงชนิดวัสดุกระจก 4 ชนิด 
การทดสอบการเปลี่ยนแปลงวัสดุกระจกหน้าต่าง 4 ชนิด ส าหรับบ้าน

กรณีศึกษาใช้วัสดุกระจกใส พบว่า ค่าการใช้พลังงานลดลงตามคุณสมบัติทางวัสดุของกระจก การ
เปลี่ยนจากกระจกใสเป็นกระจกสีเขียว มีค่าการใช้พลังงานลดลง ร้อยละ 8.7 เมื่อเปลี่ยนเป็นกระจก
สะท้อนแสงค่าการใช้พลังงานลดลงสูงสุด ร้อยละ 27.4 ตามล าดับ รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4.4 
การใช้กระจก Low-E 2 ชั้นแม้มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U-value) ที่ต่ ากว่ากระจกชนิด
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อื่น ๆ แต่ค่าการใช้พลังงานลดลงเพียงร้อยละ 22.6 เนื่องจากกระจก Low-E 2 ชั้นมีค่าสัมประสิทธิ์
การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) เท่ากับ 0.28 สูงกว่ากระจกชนิดสะท้อนแสง ดังนั้น ค่า
สัมประสิทธิ์การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) จึงมีอิทธิพลต่อค่าการใช้พลังงานภายใน
บ้านมากกว่าค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U-value) ของกระจก โดยกระจกสะท้อนแสง
สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้มากที่สุดจากกระจกทั้ง 4 ชนิด  

 

 
 

ภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบการปรับปรุงวัสดุกระจกของบ้านกรณีศึกษา 01 
 

4.2.1.2 การปรับปรุงชนิดวัสดุฉนวนผนังอาคาร 3 ชนิด  
    จากผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงวัสดุผนังอาคาร ส าหรับบ้าน

กรณีศึกษาใช้วัสดุผนังก่ออิฐมอญ พบว่า ค่าการใช้พลังงานมีค่าลดลงเพียงเล็กน้อยในการปรับปรุงวัสดุ
ผนัง โดยการติดต้ังฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว (U-value = 0.08) ท าให้มีค่าการใช้พลังงานลดลงร้อยละ 3 ซึ่ง
ลดค่าการใช้พลังงานมีค่าเท่ากับการปรับปรุงผนังบ้านโดยการติดตั้งระบบผนัง EIFS 3 นิ้ว (U-value 
= 0.057) เนื่องจากมีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U-value) ที่ใกล้เคียงกัน แสดงดังภาพที่ 
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4.5 ดังนั้น วัสดุฉนวนผนังติดฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วและผนังติดระบบผนัง EIFS 3 นิ้วสามารถลดค่าการ
ใช้พลังงานได้เท่ากัน 
 

 
 

ภาพที่ 4.5 เปรียบเทียบการปรับปรุงผนังของบ้านกรณีศึกษา 01 
 

4.2.1.3 การปรับปรุงชนิดวัสดุฉนวนฝ้าเพดาน 5 ชนิด 
จากการทดสอบการเปลี่ยนแปลงวัสดุฉนวนฝ้าเพดาน โดยการประเมินค่า

ความร้อนที่ผ่านหลังคาซึ่งมีผลต่อภาระการท าความเย็น ส าหรับบ้านกรณีศึกษาใช้ฝ้าเพดานฉาบเรียบ
ไม่ติดตั้งฉนวนกันความร้อน พบว่า การเพิ่มฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 (U-value =0.05) 
เหนือฝ้าเพดาน หนา 0.5 นิ้ว มีค่าการใช้พลังงานลดลงร้อยละ 0.2 ซึ่งสามารถลดการใช้พลังงานได้
เทียบเท่ากับการติดตั้งฉนวนใยแก้ว หนา 3 นิ้ว (U-value =0.043) เช่นเดียวกับส าหรับการเพิ่มความ
หนาของฉนวนใยแก้ว หนา 6 นิ้ว (U-value =0.029) ท าให้ค่าการใช้พลังงานลดลงร้อยละ 0.3 
ใกล้เคียงกับการใช้ฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt43 หนา 1.2 นิ้ว (U-value =0.028) ที่สามารถ
ลดการใช้พลังงานมากที่สุดร้อยละ 0.4 ตามล าดับ การปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานที่มีค่าการใช้พลังงาน
เทียบเท่ากัน เนื่องจากมีค่าค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (U-value) ที่ใกล้เคียงกัน รายละเอียด
แสดงดังภาพที่ 4.6 
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ภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบการปรับปรุงวัสดุฉนวนฝ้าเพดานและหลังคาของบ้านกรณีศึกษา 01 
 
จากการวิเคราะห์การปรับปรุงเปลือกอาคารทั้ง 3 ตัวแปรในส่วนของวัสดุกระจก วัสดุ

ฉนวนผนัง และวัสดุฉนวนฝ้าเพดาน ดังภาพที่ 4.7 ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อค่าการใช้พลังงานมากที่สุด 
คือ การปรับปรุงชนิดกระจกโดยกระจกสะท้อนแสงสามารถลดค่าการใช้พลังงานจากภาระการท า
ความเย็นได้มากที่สุด รองลงมาคือ กระจก Low-E  2 ชั้น และ กระจกสีเขียว ตามล าดับ กลุ่มตัวแปร
ที่มีอิทธิพลรองลงมา คือ การปรับปรุงวัสดุฉนวนผนังอาคารโดยการติดตั้งระบบผนัง EIFS 3 นิ้ว หรือ
การติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ใกล้เคียงกัน การปรับปรุงวัสดุฉนวนฝ้า
เพดานสามารถลดการใช้พลังงานไม่แตกต่างกันในแต่ละชนิดวัสดุ โดยเป็นตัวแปรที่ไม่มีอิทธิพลต่อการ
ลดค่าการใช้พลังงานเนื่องจากค่าใช้พลังงานลดลงเพียงร้อยละ 0.2-0.4 รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 
4.7 
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ภาพที่ 4.7 เปรียบเทียบการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคารทั้ง 12 ชนิด 
 

4.2.1.4 คะแนนที่ได้จากเกณ์ประเมินฯและคะแนนในการปรับปรุงเปรียบเทียบ
กับค่าการใช้พลังงาน 

 การศึกษาส่วนนี้เป็นการวิเคราะห์วัสดุเปลือกอาคารที่ใช้ในการศึกษาทั้ง 
12 ชนิดที่มีผลต่อคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน ฯ เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างค่าคะแนนที่ได้
กับผลการประหยัดพลังงาน จากการศึกษาคะแนนที่ได้จากการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคารแต่ละชนิด 
พบว่า วัสดุฉนวนฝ้าเพดานเป็นกลุ่มการปรับปรุงที่มีค่าคะแนนสูงสุด (6-12 คะแนน) ได้คะแนนจาก
เกณฑ์ประเมินในข้อค่าความต้านทานความร้อนฉนวนฝ้าเพดาน (R-value) รองลงมาคือการใช้วัสดุ
กระจก (3-10 คะแนน) วัสดุที่ศึกษาได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินในข้อสัมประสิทธิ์การบังแดดของ
กระจก (3-7 คะแนน) การใช้กระจกสะท้อนแสง (SHGC = 0.19) และกระจก Low-E 2 ชั้น (SHGC = 
0.28) แม้ได้คะแนนจากค่า SHGC ของกระจกเท่ากัน 7 คะแนน แต่การใช้กระจก Low-E 2 ชั้นได้
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คะแนนรวมจากเกณฑ์ประเมินมากกว่ารวม 10 คะแนน เนื่องจากเกณฑ์ประเมินให้ค่าคะแนนเพิ่มเติม 
3 คะแนนกับการใช้กระจกประเภท Low-E และกระจก 2 ชั้น และการใช้วัสดุฉนวนผนังเป็นกลุ่มที่ได้
ค่าคะแนนต่ าที่สุด (3 คะแนน) ได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินในข้อค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 
(U-value)  

โดยพบการปรับปรุงวัสดุที่มีค่าคะแนนเท่ากัน ดังนี้ ในการปรับปรุงวัสดุฉนวนผนัง
อาคารโดยติดตั้งระบบผนัง EIFS 3 นิ้ว (U-value = 0.1 m2๐C/W) หรือใช้ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว (U-
value = 0.14 m2๐C/W)  ได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินเท่ากัน 3 คะแนน เนื่องจากมีค่า U-value ไม่
เกิน 0.6 m2๐C/W นอกจากนี้ในกลุ่มฉนวนฝ้าเพดานการใช้ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว (R-value = 4 m2๐

C/W) และฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิ้ลฟอยล์ Rt 43 หนา 1.2 นิ้ว (R-value = 4.5 m2๐C/W) มีค่า
คะแนนจากเกณฑ์ประเมินเท่ากัน 12 คะแนน เนื่องจากมีค่า  R-value มากกว่า 3.9 m2๐C/W 
รายละเอียดแสดงดังตารางที ่4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

66 

ตารางที่ 4.2 
 
คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน TEEAM หมวดเปลือกอาคาร ของวัสดุที่ใช้ศึกษาในการปรับปรุง 
ข้อ 3.2 ก2 ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมผนัง 

วัสดุผนัง คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน คะแนนจากปรบัปรุงเปลือกอาคาร 
อิฐมอญ 0 0 
ผนังอิฐมอญติดตั้งระบบผนัง 
EIFS หนา 3 นิว้ 

3 3 

ผนังอิฐมอญติดฉนวนใยแก้ว 
หนา 3 นิ้ว 

3 3 

ข้อ 3.2 ก5 สัมประสิทธิ์การบงัแดดของกระจก 

วัสดุกระจก คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน คะแนนจากปรบัปรุงเปลือกอาคาร 
กระจกใส 0 0 
กระจกสีเขียว 3 3 
กระจกสะท้อนแสง 7 7 
กระจก Low-E 2 ชั้น 7 7 
ข้อ 3.2 ก3 ใชห้น้าต่างกระจก 2 ชั้น หรือมากกว่า 
กระจก Low -E 2 ชั้น 1 2 
ข้อ 3.2 ก4 ใชก้ระจก Low-E 
กระจก Low -E 2 ชั้น 1 1 
ข้อ 3.1 ก2 ค่าความต้านทานความร้อนฉนวนฝ้าเพดาน 

วัสดุฉนวนฝ้าเพดาน คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน คะแนนจากการปรับปรุงเปลือกอาคาร  
(ปรับปรุงเฉพาะพื้นที่ปรับอากาศ) 

ไม่ติดตั้งฉนวน 0 0 
ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว 9 

(R-value = 2 m2๐C/W) 

6  
(ค่า R-value ลดลง =1.2-15 m2๐C/W) 

ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 12 
(R-value = 4 m2๐C/W) 

9 
(ค่า R-value ลดลง =2.3-3.1 m2๐C/W) 

ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีน 
บับเบิลฟอยล์ Rt 30 

6 
(R-value = 1.5 m2๐C/W) 

0 
(ค่า R-value ลดลง =0.9-1.1 m2๐C/W) 

ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีน 
บับเบิลฟอยล์ Rt 43 

12 
(R-value = 4.5 m2๐C/W) 

9 
(ค่า R-value ลดลง =2.6-3.4 m2๐C/W) 
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ส าหรับงานวิจัยนี้ในการปรับปรุงบ้านทั้งหมดเลือกการเพิ่มฉนวนบางส่วน
ของฝ้าเพดานเฉพาะห้องที่มีการปรับอากาศยกเว้นในส่วนช่องบันไดและห้องน้ า จากการปรับปรุง
ดังกล่าวส่งผลให้ค่าคะแนนของการปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานลดลงเนื่องจากค่า R-value ลดลงจากการ
ถัวเฉลี่ยกับพื้นที่ทั้งหมด ท าให้การติดตั้งฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ หนา 0.5 นิ้ว เหนือฝ้า
เพดานเฉพาะบางห้องไม่ได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน (จากเดิม 6 คะแนน) เนื่องจากค่าความ
ต้านทานความร้อน (R-value) เฉลี่ยมีค่าลดลงเท่ากับ 1.0 m2๐C/W ต่ ากว่าค่าที่ก าหนดขั้นต่ าใน
เกณฑ์ประเมิน ฯ ที่ต้องมีค่ามากกว่า 1.3 m2๐C/W ขึ้นไป ส่วนการใช้ฉนวนใยแก้ว หนา 3 น้ิว (ค่า R-
value เฉลี่ย = 1.4 m2๐C/W) ซึ่งมีค่า R-value มากกว่า 1.3 m2๐C/W ได้คะแนนจากการปรับปรุง 6 
คะแนน (จากเดิม 9 คะแนน) นอกจากนี้ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว (ค่า R-value เฉลี่ย = 2.8 m2๐C/W)  
และฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ หนา 1.2 นิ้ว (ค่า R-value เฉลี่ย = 3.1 m2๐C/W) เกณฑ์
ประเมิน ฯ ก าหนดหากมีค่า R-value มากกว่า 1.9 m2๐C/W จะได้คะแนนจากการปรับปรุง 9 
คะแนน (จากเดิม 12 คะแนน) โดยค่า R-value ที่ลดลงท าให้วัสดุทั้ง 3 ชนิดมีค่าคะแนนลดลง 3 
คะแนน รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.2 ดังนั้นในการปรับปรุงบ้านเพียงบางส่วนของฝ้าเพดานอาจ
ท าให้ไม่ได้คะแนนในข้อ ก 2 ค่าความต้านทานความร้อนฉนวนฝ้าเพดาน โดยการติดตั้งฉนวนโพลี
เอทธีลีนบับเบิลฟอยล ์Rt 30 หนา 0.5 น้ิวในการปรับปรุงเปลือกอาคาร 

จากการศึกษาหลักเกณฑ์การได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมหมวดเปลือกอาคาร ผลจากการศึกษาในงานวิจัยนี้ พบว่า สัดส่วน
การก าหนดค่าน้ าหนักคะแนนของเกณฑ์ประเมินและคะแนนจากการปรับปรุงอาจไม่สอดคล้องกับผล
การศึกษาองค์ประกอบเปลือกอาคารที่มีผลต่อค่าการใช้พลังงาน เนื่องจากเกณฑ์การประเมิน ฯ ได้ให้
ความส าคัญกับค่าคะแนนกับฉนวนฝ้าเพดานมากที่สุด โดยฉนวนชนิดแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ 
Rt 43 และฉนวนใยแก้ว 6 นิ้วมีค่าคะแนนสูงสุด (12 คะแนน) จากการทดลองในการศึกษาวิจัยนี้ 
พบว่า การปรับปรุงตัวแปรดังกล่าวเป็นตัวแปรที่ไม่สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ จากการอ้างอิง
ที่มาของเกณฑ์ประเมิน ฯ การปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานสามารถลดความร้อนจากหลังคาและสามารถ
ลดค่าการใช้พลังงานได้อีกทั้งยังมีระยะเวลาคืนทุนเร็วทั้งในอาคารสร้างใหม่และการปรับปรุงอาคาร 
(พันธุดา พุฒิไพโรจน,์ 2550) โดยมีสาเหตุจากการศึกษาที่ใช้อ้างอิงในเกณฑ์ประเมิน ฯ ศึกษาการเพิ่ม
ฉนวนฝ้าเพดานในที่อยู่อาศัยประเภททาวน์เฮาส์ โดยฝ้าเพดานอาจเป็นพื้นที่ซึ่งได้รับผลกระทบจาก
แสงอาทิตย์มาก ซึ่งอาจส่งผลให้ฉนวนฝ้าเพดานอาจเป็นปัจจัยส าคัญในการลดใช้พลังงานมากกว่าใน
อาคารบ้านเดี่ยวที่ผนังอาคารอาจเป็นปัจจัยซึ่งได้รับผลกระทบจากแสงอาทิตย์มากกว่า แต่ในการ
ศึกษาวิจัยนี้ตัวแปรที่สามารถลดค่าการใช้พลังงานสูงสุด คือ กระจกสะท้อนแสง อย่างไรก็ตามการ
ปรับปรุงกระจกจากเกณฑ์ประเมิน ฯ มีค่าน้ าหนักคะแนนในล าดบัที่ 4 และคะแนนจากกการปรับปรุง
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ในล าดับที่ 3 การใช้กระจกสีเขียวซึ่งสามารถลดค่าการใช้รองลงมา แต่มีความส าคัญในระดับต่ าต่อ
คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน (ล าดับที่ 5) และคะแนนจากการปรับปรุง (ล าดับที่ 6) ดังนั้น หลักเกณฑ์
การให้ค่าคะแนนจากเกณฑ์ประเมิน ฯ หมวดเปลือกอาคารในส่วนของวัสดุที่ใช้ปรับปรุงเปลือกอาคาร
อาจไม่สอดคล้องกับค่าการใช้พลังงานที่ลดลงในอาคารประเภทบ้านเดี่ยว รายละเอียดแสดงดังตาราง
ที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 
 
เปรียบเทียบล าดับความส าคัญของตัวแปรวัสดุเปลือกอาคารในแต่ละด้าน 

ล าดับ
ความส าคัญ
ของตัวแปร 

ล าดับความส าคัญของตัวแปรวัสดุการปรับปรุงเปลือกอาคาร 

ด้านคะแนนจากเกณฑ์ประเมิน ด้านคะแนนจากการปรับปรุง ด้านค่าการใช้พลังงาน 

(คะแนนสูงสุด-ต่ าสุด) (คะแนนสูงสุด-ต่ าสุด) (ลดการใช้พลังงานสูงสุด-ต่ าสุด) 

อันดับ 1 - ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ 
Rt 43  

- กระจก Low-E 2 ชั้น - กระจกสะท้อนแสง 

- ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 

อันดับ 2 - กระจก Low-E 2 ชั้น - ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว - กระจก Low-E 2 ชั้น 

- ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิล
ฟอยล ์Rt 43 

อันดับ 3 - ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว - กระจกสะท้อนแสง - กระจกสีเขียว 

อันดับ 4 - กระจกสะท้อนแสง - ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว - ผนังอิฐมอญติดตั้งระบบผนัง 
EIFS หนา 3 นิ้ว 

อันดับ 5 - ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ 
Rt 30 

- ผนังอิฐมอญติดฉนวนใยแก้ว 
หนา 3 นิ้ว 

- ผนังอิฐมอญติดฉนวนใยแก้ว 
หนา 3 นิ้ว 

- ผนังอิฐมอญติดตั้งระบบผนัง 
EIFS หนา 3 นิ้ว 

- กระจกสีเขียว 

อันดับ 6 - กระจกสีเขียว - ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิล
ฟอยล ์Rt 30 

- ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิล
ฟอยล์ Rt 30 

- ผนังอิฐมอญติดตั้งระบบผนัง EIFS 
หนา 3 นิ้ว 

- ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 
 

- ผนังอิฐมอญติดฉนวนใยแก้ว  
หนา 3 นิ้ว 

- ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว 
 

- ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิล
ฟอยล์ Rt 43 

- ชนิดวัสดุฉนวนฝา้เพดาน  - ชนิดวัสดุกระจก  - ชนิดวัสดุฉนวนผนังอาคาร 
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4.2.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแนวทางการปรับปรุงเปลือกอาคารแต่ละ
ชนิดวัสดุร่วมกันที่มีผลต่อแนวโน้มค่าการใช้พลังงานและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินฯ 

        การศึกษาวิจัยในส่วนนี้ เป็นการทดสอบการปรับปรุงเปลือกอาคารแต่ละชนิด
วัสดุร่วมกัน เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบแนวทางการปรับปรุงเปลืออกอาคารแนวโน้มค่าการใช้พลังงาน
หลังการปรับปรุงบ้านเพื่อการประหยัดพลังงาน โดยเลือกบ้านกรณีศึกษา 01 ในการเปลี่ยนวัสดุ
เปลือกอาคารที่ท าการศึกษาจากทั้ง 3 ส่วน ได้แก่ วัสดุกระจก 5 ชนิด วัสดุผนัง 3 ชนิด วัสดุฉนวนฝ้า
เพดานและหลังคา 4 ชนิด (รวม 12 ชนิดวัสดุที่ใช้กับอาคารกรณีศึกษา) ดังนั้นสามารถปรับปรุงบ้าน
จากวัสดุที่ท าการศึกษาได้ทั้งสิ้น 60 กรณี  

4.2.2.1 วิเคราะห์แนวโน้มค่าการใช้พลังงานหลังการปรับปรุงเปลือกอาคารแต่
ละชนิดวัสดุร่วมกันในแต่ละกรณี 

 การศึกษาในส่วนนี้เป็นการทดลองการปรับปรุงองค์ประกอบเปลือกทั้ง
กระจก ผนังอาคาร และฉนวนฝ้าเพดานของบ้านกรณีศึกษา 01 จากวัสดุ 12 ชนิดที่ศึกษา ปรับปรุง
โดยใช้วัสดุแต่ละชนิดร่วมกัน ท าให้บ้าน 1 หลังมีแนวทางการปรับปรุงที่แตกต่างกัน 60 กรณี เพื่อ
เปรียบเทียบแนวการปรับปรุงในแต่ละกรณีที่มีผลต่อการลดค่าการใช้พลังงาน จากการศึกษา พบว่า 
การปรับปรุงวัสดุฉนวนฝ้าเพดานร่วมกับการปรับปรุงฉนวนกระจกชนิดเดียวกัน สามารถลดค่าการใช้
พลังงานไม่แตกต่างกัน เนื่องจากวัสดุฉนวนฝ้าเพดานไม่มีอิทธิพลต่อค่าการใช้พลังงานซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการศึกษาการปรับปรุงองค์ประกอบเปลือกอาคารทีละตัวแปรที่มีผลต่อค่าการใช้พลังงานภายใน
บ้าน การทดลองนีจ้ึงพิจารณาการปรับปรุงเปลือกอาคารจากกลุ่มตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการใช้พลังงาน
มากที่สุด คือ กลุ่มวัสดุกระจก และรองลงมาเป็นการพิจารณาการปรับปรุงร่วมกับวัสดุผนัง กลุ่มการ
ใช้กระจกสะท้อนแสงหรือปรับปรุงร่วมกับการใช้ฉนวนผนังและฝ้าเพดานเป็นกลุ่มตัวแปรที่สามารถ
ลดค่าการใช้พลังงานของบ้านได้มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อค่าการใช้
พลังงาน การใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับการติดตั้งระบบผนัง EIFS หนา 3 นิ้วหรือติดตั้งฉนวนใย
แก้ว 3 นิ้วที่ผนังอาคารสามารถลดค่าการใช้พลังงานได้มากที่สุดเฉลี่ยร้อยละ 47-48 ซึ่งเป็นกลุ่มตัว
แปรที่มีอิทธิพลต่อค่าการใช้พลังงานมากที่สุดในแต่ละองค์ประกอบเปลือกอาคาร รองลงมาเป็นการใช้
กระจก Low-E ร่วมกับการติดตั้งระบบผนัง EIFS หนา 3 นิ้วและการติดตั้งฉนวนใยแก้ว หนา 3 นิ้วที่
ผนังอาคาร สามารถลดค่าการใช้พลังงานร้อยละ 40-41 ล าดับที่ 3 เป็นการปรับปรุงชนิดกระจก
สะท้อนแสงเพียงอย่างเดียวสามารถลดค่าการใช้พลังงานร้อยละ 27.4 การปรับปรุงที่สามารถลดค่า
การใช้พลังงานได้น้อยที่สุด คือ การไม่ปรับปรุงวัสดุกระจกแต่เลือกปรับปรุงเฉพาะกลุ่มฉนวนผนังหรือ
ปรับปรุงร่วมกับฉนวนฝ้าเพดาน สามารถลดการใช้พลังงานเฉลี่ยได้เพียง ร้อยละ 3 รายละเอียดแสดง
ดังภาพที่ 4.8 
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4.3 ความคุ้มค่าในการลงทุนปรับปรุงเปลือกอาคาร 
 

 การศึกษาในส่วนนี้เป็นการศึกษาวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของการปรับปรุงบ้าน
กรณีศึกษา 1 หลัง (บ้านกรณีศึกษา 01) เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี 
และน าแนวทางดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับบ้านกรณีศึกษาทั้งหมด 54 หลัง  ในการวิเคราะห์
เปรียบเทียบช่วงระยะเวลคานทุนของบ้านทั้งหมด และศึกษาความคุ้มค่าในการลงทุนโดยมีปัจจัยที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ เงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุง ค่าการใช้ไฟฟ้า และคะแนนที่ไดจ้ากเกณฑ์ประเมินฯใน
การปรับปรุงองค์ประกอบเปลือกอาคาร เพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงบ้านประหยัดพลังงานที่
เหมาะสมที่สุด  

 
4.3.1 ผลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของทางเลือกการปรับปรุงในแต่ละกรณี 

 การศึกษาส่วนนี้ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงองค์ประกอบ
เปลือกอาคาร (บาท) และค่าไฟฟ้าที่ลดลงหลังการปรับปรุงบ้าน (บาท/ปี) ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อ
ระยะเวลาการคืนทุนของแนวทางการปรับปรุงบ้านทั้ง 60 กรณี เพื่อวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของแต่
ละแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี โดยจ ากัดขอบเขตของระยะเวลาคืนทุนที่
ศึกษาเนื่องจากการเสื่อมสภาพตามอายุการใช้งานของวัสดุฉนวน (Minnesota Sustainable 
Housing Initiative, 2559) โดยน าแนวทางการปรับปรุงที่เหมาะสมไปศึกษาต่อในบ้านเดี่ยวที่พบใน
ปัจจุบันทั้ง 54 หลัง เพื่อการเสนอแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มค่าในการลงทุนจากการปรับปรุง 
จากการค านวนระยะคืนทุนของบ้านกรณีศึกษา 01 ที่เลือกมาศึกษาเบื้องต้น พบว่า แนวทางการ
ปรับปรุงบ้านทั้ง 60 กรณีมีระยะเวลาคืนทุนตั้งแต่ 5.5-121.8 ปี ใช้เงินลงทุนในการปรับปรุง 6,958-
161,614 บาท รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4.10 การปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนน้อยที่สุด คือ การ
ปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 10 ปี ได้แก่ การปรับปรุงเฉพาะชนิดกระจกโดยใช้กระจกสีเขียว 
(ระยะเวลาคืนทุน 5.5 ปี) และการใช้กระจกสะท้อนแสง (ระยะเวลาคืนทุน 7.9 ปี) แนวทางการ
ปรับปรุงที่มีระยะคืนทุนสูงสุด 100 ปีขึ้นไป คือ การใช้ระบบผนังฉนวน EIFS 3 นิ้วหรือติดตั้งร่วมกับ
ฉนวนฝ้าเพดาน การปรับปรุงดังกล่าวสามารถลดใช้พลังงานได้ต่ าเพียงร้อยละ 3-4 แต่ต้องใช้เงิน
ลงทุนในการปรับปรุงสูงถึง 90,783 - 102,186 บาท ดังนั้นแนวทางการปรับปรุงบ้านดังกล่าวอาจไม่
น ามาใข้เป็นกรณีศึกษา อย่างไรก็ตามเจ้าของบ้านที่ต้องการการปรับปรุงบ้านโดยมีระยะเวลาคืนทุน
เร็วที่สุดควรเลือกปรับปรุงโดยใช้กระจกสีเขียวหรือกระจกสะท้อนแสง แนวทางการปรับปรุงที่ได้
คะแนนสูงสุดจากเกณฑ์ประเมินฯในการปรับปรุงเปลือกอาคาร 22 คะแนนจาก 40 คะแนน คือ การ
ปรับปรุงกระจก Low-E 2 ชั้นติดตั้งร่วมกับฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว หรือระบบฉนวนผนัง EIFS 3 นิ้ว และ
ฉนวนฝ้าเพดานชนิดใยแก้ว 6 นิ้วหรือฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ 1.2 นิ้ว แม้ได้คะแนนจากการ
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ปรับปรุงสูงสุดแต่มีระยะเวลาคืนทุนสูง (ระหว่าง 32-39 ปี) ซึ่งมากกว่า 20 ปี รายละเอียดแสดงดัง
ภาพที่ 4.9 

 แนวทางการปรับปรุงที่เลือกน าไปศึกษาวิจัยต่อกับบ้านกรณีศึกษาทั้งหมดที่มีช่วง
ระยะคืนทุนระหว่าง 0-20 ปี เพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุงที่คุ้มค่าในการลงทุนมาก
ที่สุด จากการศึกษา พบแนวทางการปรับปรุงทั้งสิ้น 17 กรณี ซึ่งประกอบไปด้วย 5 กลุ่มการปรับปรุง 
ได้แก่ 1) กลุ่มการปรับปรุงเฉพาะชนิดกระจกสีเขียวหรือกระจกสะท้อนแสง (ระยะเวลาคืนทุน 5.5-
7.9 ปี) 2) กลุ่มการปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานชนิดฉนวนใยแก้ว หนา 3 นิ้วและฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 หนา 0.5 นิ้ว (ระยะเวลาคืนทุน 17.5-18 ปี) 3) กลุ่มการใช้กระจกสีเขียว
ร่วมกับฉนวนฝ้าเพดาน (ระยะเวลาคืนทุน 12.4-14.1 ปี) 4) กลุ่มการใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับ
ฉนวนฝ้าเพดาน (ระยะเวลาคืนทุน 10.8-11.6 ปี) และ 5) กลุ่มการใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับการ
ติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนังอาคารหรือร่วมกับฉนวนฝ้าเพดาน (ระยะเวลาคืนทุน 17.8-19.8 ปี) 
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.4 
 

 
ภาพที่ 4.9 ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงบ้านเปรียบเทียบกับค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 
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100 ปี 
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ตารางที ่4.4 
 
ช่วงระยะเวลาคืนทุนของแต่ละแนวทางการปรับปรุงทั้ง 60 กรณี  

 
 

ช่วงระยะเวลาคืน
ทุน 

แนว
ทางการ

ปรับปรุงที ่

ระยะ 
เวลาคืน

ทุน 

แนวทางการปรับปรุง 

ชนิดกระจก ผนังอาคาร ฉนวนฝ้าเพดาน 

 
แนวทาง
ที่เลือก
ศึกษา 

 
0-10 

ป ี

1 
BASECASE 

 

0.0 กระจกใส ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

16 5.5 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

31 7.9 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์
 
 
 
 
 
 

แนวทาง
ที่เลือก
ศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 

10-20 
ป ี

32 10.8 ป ี กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

34 10.9 ป ี กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์Rt 30 

33 11.5 ป ี กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

35 11.6 ป ี กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์Rt 43 

17 12.4 ป ี กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

19 12.5 ป ี กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์Rt 30 

18 13.9 ป ี กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

20 14.1 ป ี กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์Rt 43 

2 17.5 ป ี กระจกใส ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 
41 17.8 ป ี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

4 18.0 ป ี กระจกใส ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์Rt 30 

42 19.4 ป ี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

44 19.5 ป ี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์Rt 30 

43 19.7 ป ี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

45 19.8 ป ี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์Rt 43 
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จากการศึกษาแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปีของบ้าน
กรณีศึกษา 1 หลังทั้ง 17 กรณี การศึกษาวิจัยส่วนนี้ศึกษาค่าการใช้พลังงานภายในบ้านด้วยโปรแกรม 
eQUEST 3.64 และค านวณเงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุงเปลือกอาคารบ้านเดี่ยว 3 ห้องนอน 3 
ห้องน้ า ทั้ง 54 หลัง รวมการปรับปรุง 918 กรณี เพื่อศึกษาระยะเวลาคืนทุนในการลงทุนปรับปรุง
เปลือกอาคารบ้านทั้งหมด โดยอาศัยปัจจัยค่าใช้ไฟฟ้าที่ประหยัดได้กับเงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุง
เปลือกอาคาร เพื่อค านวณระยะเวลาคืนทุนการปรับปรุงบ้านกรณีศึกษาทั้งหมด ผลจากการศึกษา 
พบว่า ในการปรับปรุงบ้านแนวทางที่ 16-20 ที่ใช้เฉพาะกระจกสีเขียวหรือติดตั้งฉนวนกันความร้อน
ฝ้าเพดาน (ช่วงระยะเวลาคืน 5.2-19.9 ปี) ปรับปรุงบ้านแนวทางที่ 31-35 การปรับปรุงโดยใช้เฉพาะ
กระจกสะท้อนแสงหรือติดตั้งฉนวนกันความร้อนฝ้าเพดาน (ช่วงระยะเวลาคืน 7.4-16.8 ปี) และ
แนวทางการปรับปรุงที่ 41 การใช้กระจกสะท้อนแสงและติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนังบ้าน (ช่วง
ระยะเวลาคืน 14.6-20 ปี) ช่วงระยะเวลาคืนทุนของบ้านที่ศึกษาทั้งหมดสอดคล้องกับการศึกษา
ระยะเวลาคืนทุนเบื้องต้นของบ้านกรณีศึกษา 1 หลัง ซึ่งมีระยะเวลาการคืนทุนทั้งหมดไม่เกิน 20 ปี 
ในบ้านกรณีศึกษาบางส่วนแนวทางการปรับปรุงที่ 42-45 การปรับปรุงโดยใช้กระจกสะท้อนแสง
ร่วมกับการติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนังอาคารและติดตั้งฉนวนฝ้าเพดาน บ้านเดี่ยวร้อยละ 15-26 
มีระยะเวลาคืนทุนที่สูงกว่า 20 ปี รายละเอียดแสดงดังตารางที ่4.5 

นอกจากนี้แนวทางการปรับปรุงที่ 2 และ 4 การปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานโดยใช้
ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว และการใช้ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 หนา 0.5 นิ้ว ของบ้าน
กรณีศึกษาร้อยละ 20 มีค่าการใช้พลังสูงกว่าก่อนการปรับปรุงและไม่สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้
ในบ้านบางหลัง เนื่องจากการติดตั้งฉนวนกันความร้อนท าให้บ้านเกิดความร้อนสะสมมากขึ้น และ
บ้านกรณีศึกษาอีกร้อยละ 33 สามารถลดค่าไฟฟ้าเฉลี่ยได้น้อยเพียง 511-517 บาท/ปี แต่ต้องใช้เงิน
ลงทุนเฉลี่ยงสูงถึง 12,632 บาท ส่งผลให้การปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานชนิดใยแก้ว 3 นิ้วและการใช้
ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 หนา 0.5 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนสูงถึง 30 ปีหรือไม่
สามารถคืนทุนได้ในบางกรณี (ระยะเวลาคืนทุนติดลบ) งานวิจัยนี้จึงไม่น าแนวทางการปรับปรุงเฉพาะ
ฉนวนฝ้าเพดานมาศึกษาในขั้นต่อไป  
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ตารางที ่4.5 
 
รายละเอียดช่วงระยะเวลาคืนทุนของแนวทางการปรับปรุงทีศ่ึกษา 

แนวทางการ
ปรับปรุงที่ 

ช่วงระยะเวลา
คืนทุน 

แนวทางการปรับปรุง 

ชนิดกระจก ฉนวนผนังอาคาร ฉนวนฝ้าเพดาน 

แนวทางที่ 2 (-24.3) -13.1 
ป ี

กระจกใส ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

แนวทางที่ 4 (-24.6) -13.3 
ป ี

กระจกใส ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 

แนวทางที่ 16 5.2–8.8 ปี กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 

แนวทางที่ 17 10.9-17.3 ปี กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

แนวทางที่ 18 12.3-19.2 ปี กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 

แนวทางที่ 19 11.1-17.6 ปี กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

แนวทางที่ 20 12.5-19.9 ปี กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 

แนวทางที่ 31 7.4-12.7 ปี กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 
แนวทางที่ 32 9.9-15.9 ปี กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

แนวทางที่ 33 10.5-16.7 ปี กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 

แนวทางที่ 34 9.9-16.0 ปี กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

แนวทางที่ 35 10.5-16.8 ปี กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 

แนวทางที่ 41 14.6-20.0 ปี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 

แนวทางที่ 42 16.1-22.1 ปี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

แนวทางที่ 43 16.5-22.6 ปี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 

แนวทางที่ 44 16.2-22.1 ปี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

แนวทางที่ 45 16.5-22.7 ปี กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 

 
 



 76 

4.3.2 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนโดยพิจารณาระหว่างเงินลงทุนใน
การปรับปรุงและคะแนนที่ได้เพิ่มขึ้น และค่าการใช้พลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงเปลือกอาคาร 

 จากการศึกษาระยะเวลาคืนทุนของแนวทางการปรับปรุงแต่ละชนิดวัสดุร่วมกัน
ของบ้านกรณีศึกษา 1 หลัง เลือกแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี รวม 15 แนว
ทางการปรับปรุง ได้แก่ 1) แนวทางที่ 16-20 การปรับปรุงเฉพาะกระจกสีเขียวหรือร่วมกับฉนวนฝ้า
เพดาน 2) แนวทางที่ 31-35 การปรับปรุงเฉพาะกระจกสะท้อนแสงหรือร่วมกับฉนวนฝ้าเพดาน และ 
3) แนวทางที่ 41-45 การปรับปรุงกระจกสะท้อนแสงร่วมกับระบบผนัง EIFS 3 นิ้วหรือร่วมกับฉนวน
ฝ้าเพดาน โดยน าทั้ง 15 แนวทางการปรับปรุงไปศึกษาต่อในบ้านกรณีศึกษาทั้งหมด 54 หลัง รวมการ
ปรับปรุงทั้งสิ้น 810 กรณี และน ามาค านวณค่าการใช้พลังงาน โดยการจ าลองค่าการใช้พลังงานผ่าน
โปรแกรม eQUEST 3.64 เพื่อศึกษาค่าการใช้พลังงานที่ประหยัดได้ และค านวณเงินลงทุนจากการ
ปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคาร และคะแนนที่ได้เพิ่มขึ้นจากเกณฑ์ประเมินฯ เพื่อสรุปแนวทางการ
ปรับปรุงบ้านเดี่ยวเพ่ือการประหยัดพลังงานที่คุ้มค่าในการลงทุน  

4.3.2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงเปลือก
อาคาร 

จากการวิเคราะห์ค่าการใช้พลังงานที่ลดลงของแนวทางการปรับปรุงทั้ง 
15 กรณี ของบ้านทั้ง 54 หลัง (รวมการปรับปรุง 810 กรณี)  พบกลุ่มแนวทางการปรับปรุง 3 ส่วน
ตามระดับค่าการใช้พลังงานที่ลดลง (แสดงดังภาพที่ 4.10) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 1) แนวทางการ
ปรับปรุงที่ 16-20 ปรับปรุงโดยใช้เฉพาะกระจกสีเขียวหรือร่วมกับฉนวนฝ้าเพดาน สามารถลดค่าการ
ใช้พลังงานร้อยละ 8-13 (ค่าเฉลี่ยร้อยละ 10) 2) แนวทางการปรับปรุงที่ 31-35 การปรับปรุงเฉพาะ
กระจกสะท้อนแสงหรือร่วมกับฉนวนฝ้าเพดาน ลดค่าการใช้พลังงานร้อยละ 23-38 (ค่าเฉลี่ยร้อยละ 
29) และ 3) แนวทางการปรับปรุงที่ 31-35 การปรับปรุงเฉพาะกระจกสะท้อนแสงหรือร่วมกับฉนวน
ฝ้าเพดาน หรือร่วมกับผนังติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 น้ิว ลดค่าการใช้พลังงานร้อยละ 46-55 (ค่าเฉลี่ยร้อย
ละ 49)  
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แนวทางที ่ การปรับปรุง แนวทางที ่ การปรับปรุง 

16 กระจกสีเขียว 34 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 0.5” 

17 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 3” 35 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 1.2” 

18 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 41 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3”+ฉนวนใยแก้ว 3” 

19 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 
0.5” 

42 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 

20 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 
1.2” 

43 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธลินี 
0.5” 

31 กระจกสะท้อนแสง 44 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธลินี 
1.2” 

32 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 3” 45 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” 

33 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 

 
ภาพที่ 4.10 ช่วงค่าการใช้ใช้พลังงานที่ลดลงในการปรับปรุงบ้านกรณีศึกษาของแนวทางการปรับปรุง
ที่ 16-20 31-35 และ 41-45 
 
 เมื่อพิจารณาค่าการใช้พลังงานของแต่ละกลุ่มการปรับปรุงสามารถ
เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานระหว่างกลุ่มแนวทางการปรับปรุง (รายละเอียดดังภาพที่ 4.9) พบว่า  
แนวทางที่ 41-45 สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้สูงสุดและลดค่าการใช้พลังงานมากกว่าแนวทางที่ 
31-35 อยู่ที่ร้อยละ 19 แนวทางที่ 31-35 ลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ยมากกว่าแนวทางที่ 16-20 อยู่
ร้อยละ 19 การปรับปรุงโดยใช้กระจกชนิดเดียวกันแต่ใช้ฉนวนฝ้าเพดานต่างชนิดกัน มีค่าการใช้
พลังงานเฉลี่ยลดลงเท่ากัน เนื่องจากการติดตั้งฉนวนกันความร้อนที่ฝ้าเพดานเป็นตัวแปรที่ไม่สามารถ
ลดค่าการใช้พลังงานได้  
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4.3.2.2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นจากการปรับปรุง
เปลือกอาคาร 

งานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างเงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นและค่า
การใช้พลังงาน เมื่อพิจารณาแนวทางการปรับปรุงบ้านกับเงินลงทุนที่เพิ่มขึ้น (รายละเอียดแสดงดัง
ภาพที่ 4.11) พบว่า การเพิ่มฉนวนที่ฝ้าเพดานเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่คิดคั้งฉนวนฝ้าเพดานจะท า
ให้เงินลงทุนในการปรับปรุงเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 20 และการเพิ่มฉนวนต่างชนิดวัสดุมีเงินลงทุนที่
เพิ่มขึ้นไม่ต่างกัน ส าหรับเจ้าของบ้านที่ให้ความส าคัญในด้านพลังงานและเงินลงทุนในการปรับปรุง 
กลุ่มแนวทางการปรับปรุงที่มีค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดในแต่ละกลุ่มและสามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ ไม่
ควรเลือกการปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดาน โดยมีรายละเอียดความสามารถในการลดค่าการใช้พลังงาน
และเงินลงทุนที่ใช้ในการปรับปรุง ดังนี ้ 

(1) กลุ่มแนวทางการปรับปรุงที่ 16-20 ควรเลือกแนวทางการปรับปรุงที่ 16 
การปรับปรุงเฉพาะกระจกสีเขียว โดยลดค่าการใช้พลังงานได้เฉลี่ยร้อยละ 10 และใช้เงินลงทุนที่
เพิม่ขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 18  

(2) กลุ่มแนวทางการปรับปรุงที่ 31-35 ควรเลือกแนวทางการปรับปรุงที่ 31 
ปรับปรุงเฉพาะกระจกสะท้อนแสง โดยลดค่าการใช้พลังงานได้เฉลี่ยร้อยละ 30 และใช้เงินลงทุนที่
เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 59 

(3) กลุ่มแนวทางการปรับปรุงที่ 41-45 ควรเลือกแนวทางการปรับปรุงที่ 41 
ปรับปรุงเฉพาะกระจกสะท้อนแสงร่วมกับการติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนังอาคาร โดยลดค่าการใช้
พลังงานได้เฉลี่ยร้อยละ 48 และใช้เงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 158 
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แนวทางที ่ การปรับปรุง แนวทางที ่ การปรับปรุง 

16 กระจกสีเขียว 34 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 0.5” 

17 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 3” 35 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 1.2” 

18 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 41 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3”+ฉนวนใยแก้ว 3” 

19 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานโพลี เอทธิลีน 
0.5” 

42 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 

20 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 
1.2” 

43 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธลินี 
0.5” 

31 กระจกสะท้อนแสง 44 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธลินี 
1.2” 

32 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 3” 45 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” 

33 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 

 
ภาพที่ 4.11 ช่วงเงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นในการปรับปรุงบ้านกรณีศึกษาของแนวทางการปรับปรุงที่ 16-20 
31-35 และ 41-45 
 

4.3.2.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเงินลงทุนกับคะแนนที่เพิ่มขึ้น
และค่าการใช้พลังงานที่ลดลงจากการปรุงปรุงเปลือกอาคาร 
  การวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนที่เพิ่มขึ้นจากการปรับปรุงของบ้าน
กรณีศึกษา พบว่า การปรับปรุงโดยไม่ใช้ฉนวนฝ้าเพดานอย่างแนวทางที่ 16 31 และ 41 ได้คะแนนที่
เพิ่มขึน้ค่อนข้างต่ า ดังนั้นไม่ควรเลือกแนวทางดังกล่าวหากต้องการคะแนนจากการประเมินฯที่เพิ่มขึ้น 
โดยการได้คะแนนในกลุ่มนี้เทียบเท่ากับแนวทางที่ 19 34 และ 44 รูปแบบแนวทางการปรับปรุงที่ใช้
ฉนวนชนิดโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ ความหนา 0.5 นิ้ว เนื่องจากใช้เงินลงทุนเพิ่มขึ้นแต่ท าให้ไม่ได้
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คะแนนเพิ่ม สาเหตุมาจากค่าการต้านทานความร้อน (R-value) ที่ลดลงจากการติดตั้งฉนวนเพียง
บางส่วนของฝ้าเพดานเฉพาะห้องที่มีการปรับอากาศ ส่งผลให้การปรับปรุงโดยใช้ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ ความหนา 0.5 นิ้ว ไม่ได้คะแนนจากการประเมิน  

 

 
แนวทางที ่ การปรับปรุง แนวทางที ่ การปรับปรุง 

16 กระจกสีเขียว 34 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 0.5” 

17 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 3” 35 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 1.2” 

18 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 41 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3”+ฉนวนใยแก้ว 3” 

19 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 
0.5” 

42 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 

20 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 
1.2” 

43 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธลินี 
0.5” 

31 กระจกสะท้อนแสง 44 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธลินี 
1.2” 

32 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 3” 45 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” 

33 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 

 
ภาพที ่4.12 ช่วงการได้คะแนนที่เพิ่มขึ้นในการปรับปรุงบ้านกรณีศึกษา 
 

 แนวทางการปรับปรุงที่ได้คะแนนเท่ากันเรียงล าดับตามระดับคะแนน
สูงสุดไปต่ าสุด มีดังน้ี 1) แนวทางที่ 43 และ 45 ได้คะแนนเพิ่มขึ้นในช่วงร้อยละ 170-480 2) แนวทาง
ที่ 33 35 และ 42 ได้คะแนนเพิ่มขึ้นในช่วงร้อยละ 140-400 และ 3) แนวทางที่ 18 และ 20 ได้
คะแนนเพิ่มขึ้นในช่วงร้อยละ 100-300 แนวทางที่ 18 33 และ 43 เป็นทางเลือกในการปรับปรุงที่
ดีกว่าเนื่องจากใช้เงินลงทุนในการก่อสร้างที่ต่ ากว่า  
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 เมื่อเปรียบเทียบกับการปรับปรุงที่มีเงินลงทุนและค่าการใช้พลังงาน
เท่ากันอย่างแนวทางที่ 17 18 และ 32 กลุ่มการปรับปรุงด้วยฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน 
เปรียบเทียบกับแนวทางที่ 33 42 และ 43 กลุ่มการปรับปรุงด้วยฉนวนใยแก้ว 6 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน 
แนวทางที่ 18 33 และ 43 กลุ่มการปรับปรุงด้วยฉนวนใยแก้ว 6 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน ยังเป็นทางเลือก
ในการปรับปรุงที่ดีกว่าเนื่องจากได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินสูงกว่า รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 4.12 
ได้แก่  

1) แนวทางที่ 18 กระจกสีเขียวร่วมกับฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 
2) แนวทางที่ 33 กระจกสะท้อนแสงร่วมกับฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 
3) แนวทางที่ 43 กระจกสะท้อนแสงติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนังอาคาร

ร่วมกับฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 
เมื่อน าแนวทางการปรับปรุงที่ 18 33 และ 43 มาเปรียบเทียบกัน โดยอาศัย

ดัชนีชี้วัดทางด้านทางเศรษฐกิจอย่างระยะเวลาคืนทุน พบว่า แนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืน
ทุนนานที่สุด คือ แนวทางที่ 43 มีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ย 19.1 ปี ซึ่งสูงกว่าแนวทางที่  18 ที่มี
ระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ย 15.2 ปี นอกจากนี้แนวทางที่ 33 มีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ย 13.4 ปี โดยมี
ระยะเวลาคืนทุนน้อยที่สุดจากทั้ง 3 แนวทางการปรับปรุง รายละเอียดระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยของแต่
ละแนวทางการปรับปรุง แสดงดังตารางที่ 4.6 ดังนั้นแนวทางที่เหมาะสมที่สุดในการปรับปรุงเปลือก
อาคารบ้านเดี่ยวโดยพิจารณาทั้งเงินลงทุนกับคะแนนที่ได้เพิ่มขึ้นและความสามารถในการลดค่าการใช้
พลังงาน คือ การปรับปรุงกระจกสะท้อนแสงร่วมกับการติดตั้งฉวนใยแก้ว หนา 6 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน  
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ตารางที ่4.6 
 
ระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ยของแต่ละแนวทางการปรับปรุง 

ระยะเวลา
คืนทุน
เฉลี่ย 

แนว
ทางการ

ปรับปรุงที ่

แนวทางการปรับปรุง 
ชนิดกระจก ฉนวนผนังอาคาร ฉนวนฝ้าเพดาน 

6.8 ปี 16 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 

13.6 ปี 17 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

15.2 ป ี 18 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่ น โพลี เ อทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 

13.8 ป ี 19 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

15.4 ป ี 20 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่ น โพลี เ อทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 

9.7 ป ี 31 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 

12.7 ป ี 32 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

13.4 ป ี 33 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่ น โพลี เ อทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 

12.8 ป ี 34 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

13.5 ป ี 35 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนแผ่ น โพลี เ อทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 

17.1 ป ี 41 กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 

18.7 ป ี 42 กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

19.1 43 กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนแผ่ น โพลี เ อทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 

18.8 44 กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

19.2 45 กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนแผ่ น โพลี เ อทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 
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บทที่ 5 
สรุปการศึกษาวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงระบบเปลือกอาคารบ้าน

จัดสรรประเภทบ้านเดี่ยวเพื่อการประหยัดพลังงานและได้คะแนนในเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัด
พลังงาน โดยในส่วนแรกท าการส ารวจบ้านเดี่ยวในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล (ปี พ.ศ.2557-2558) 
จ านวน 328 หลัง และสรุปแบบบ้านเดี่ยว 3 ห้องนอน 3 ห้องน้ าที่นิยมในปัจจุบันจ านวน 54 หลัง 
พร้อมทั้งรวบรวมข้อมูลองค์ประกอบเปลือกอาคารที่พบ เพื่อมุ่งเน้นศึกษาองค์ประกอบของเปลือก
อาคารที่มีผลต่อสัดส่วนการได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร และค่าการใช้พลังงานทั้งก่อนและหลังการปรับปรุง
เปลือกอาคาร โดยใช้โปรแกรม eQUEST 3.64 ในการจ าลองการใช้พลังงานภายในบ้าน โดยผลที่ได้
ถูกน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างอิทธิพลของค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงที่เพิ่มขึ้นกับค่าการใช้
พลังงานที่ลดลง และคะแนนที่ได้จากการปรับปรุง ผลจากการศึกษานี้น าไปสู่การก าหนดแนวทางการ
ปรับปรุงบ้านให้ได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ ภายใต้ระยะคืนทุนไม่เกิน 20 
ปี เนื่องมาจากอายุการใช้งานของวัสดุฉนวนอาคาร งานวิจัยนี้ได้สรุปข้อแนวทางการปรับปรุงบ้าน 
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

5.1 สรุปผลการศึกษาวิจัย 
5.1.1 สรุปผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเปลือกอาคารของบ้านเดี่ยวที่พบใน

ปัจจุบันที่มีผลต่อค่าการใช้พลังงานและคะแนนจากเกณฑ์ประเมิน ฯ 
5.1.2 สรุปผลการศึกษาองค์ประกอบเปลือกอาคารที่มีผลต่อค่าการใช้พลังงาน

ภายในบ้านและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน ฯ 
5.1.3 สรุปผลการศึกษาคะแนนที่ ได้จากเกณฑ์ประเมินฯในการปรับปรุง

องค์ประกอบเปลือกอาคารและแนวโน้มค่าการใช้พลังงานของแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืน
ทุนไม่เกิน 20 ปี 

5.2 แนวทางการปรับปรุงบ้านให้ได้ฉลากประหยัดพลังงานจากเกณฑ์ประเมินอาคาร
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 ภายใต้ระยะคืนทุนไม่เกิน 20 ปี 

5.3 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
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5.1 สรุปผลการศึกษาวิจัย 
 

5.1.1 สรุปผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเปลือกอาคารของบ้านเดี่ยวที่พบในปัจจุบัน
ที่มีผลต่อค่าการใช้พลังงานและคะแนนจากเกณฑ์ประเมิน ฯ 

 บ้านเดี่ยวที่พบในปัจจุบันได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงาน
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร แบ่งเป็น 2 ช่วง ได้แก่ 1) ระหว่าง 4-5 
คะแนน และ 2) ระหว่าง 9-11 คะแนน บ้านเดี่ยวส่วนใหญ่สัดส่วนร้อยละ 74 ได้คะแนนจากเกณฑ์
ประเมิน 9 คะแนนจากคะแนนเต็ม 40 คะแนนในหมวดเปลือกอาคาร เนื่องจากบ้านเดี่ยวในปัจจุบัน
ไม่นิยมเลือกใช้วัสดุหรือองค์ประกอบเปลือกอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน องค์ประกอบเปลือก
อาคารบ้านเดี่ยวที่พบในปัจจุบันได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงาน และเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร ในข้อดังต่อไปนี้ 1) บ้านเดี่ยวส่วนใหญ่ร้อยละ 89 มี
อัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR) ไม่เกินร้อยละ 20 ได้คะแนนเต็ม 7 คะแนน และบ้าน
เดี่ยวที่ศึกษาร้อยละ 11 มี WWR ระหว่างร้อยละ 20-30  ได้ 2 คะแนน ตามล าดับ 2) สีผนังภายนอก 
บ้านเดี่ยวส่วนใหญ่มีสีภายนอกเป็นอ่อน ได้คะแนนเต็ม 1 คะแนน และ 3) บ้านเดี่ยวร้อยละ 94 มีค่า
การรั่วซึมน้อยกว่า 0.9 l/s-m of crack ซึ่งได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน 1 คะแนน และร้อยละ 2 
ของบ้านเดี่ยวที่ท าการศึกษามีค่าการรั่วซึมน้อยกว่า 0.6 l/s-m of crack ได้คะแนนจากเกณฑ์
ประเมิน 2 คะแนน และบ้านเดี่ยวร้อยละ 4 มีค่าการรั่วซึมมากกว่า 0.9 l/s-m of crack ซึ่งไม่ได้
คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน  

 การศึกษาค่าการใช้พลังงานภายในบ้านของบ้านเดี่ยวที่พบส่วนใหญ่มีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินมากขึ้น โดยบ้านที่ได้คะแนนจากการประเมินในช่วง 9-11 
คะแนน มีค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 30.79 กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตารางเมตร/ปี เปรียบเทียบกับบ้านที่ได้ 4-5 
คะแนน ซึ่งมีค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 34.85 กิโลวัตต์ช่ัวโมง/ตารางเมตร/ป ีโดยค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย
มีค่าสูงกว่ากลุ่ม 9-11 คะแนน อยู่ร้อยละ 12 อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาพบว่า บ้านบางส่วนที่ได้
คะแนนอยู่ในกลุ่ม 9-11 คะแนน มีค่าการใช้พลังงานใกล้เคียงกับบ้านที่ได้ 4-5 คะแนนที่มีคะแนนต่ า
กว่า ซึ่งคะแนนที่ได้ไม่สัมพันธ์กับค่าการใช้พลังงานที่ลดลงตามระดับคะแนนที่เพิ่มขึ้น จากการศึกษา 
พบว่า บ้านกลุ่ม 9-11 คะแนน ที่มีค่าการใช้พลังงานสูงกว่าบ้านในกลุ่มคะแนนเดียวกัน เนื่องจากมี
อัตราส่วนพื้นที่หน้าต่างต่อพื้นที่ผนัง (WWR) ในทิศตะวันออกสูงกว่าร้อยละ 10.3 และตะวันตกสูง
กว่าร้อยละ 11.4 ดังนั้นเพื่อปรับปรุงให้ระดับคะแนนจากเกณฑ์ประเมินฯ ให้สอดคล้องกับค่าการใช้
พลังงาน อาจต้องพิจารณค่า WWR ในแต่ละทิศทาง แทนวิธีการคิดค่า WWR รวมของบ้านทั้งหลัง 

 



 85 

5.1.2 สรุปผลการศึกษาองค์ประกอบเปลือกอาคารที่มีผลต่อค่าการใช้พลังงาน
ภายในบ้านและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน ฯ 

 การศึกษาตัวแปรองค์ประกอบเปลือกอาคารที่มีอิทธิพลต่อค่าการใช้พลังงานหลัง
การปรับปรุงบ้านมากที่สุด คือ การปรับปรุงชนิดกระจก สามารถลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 19.6 
กิโลวัตต์-ชั่วโมง/ปี รองลงมา คือ การปรับปรุงฉนวนผนังอาคาร สามารถลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 
3.4 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/ปี และการปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดาน สามารถลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 0.3 
กิโลวัตต-์ชั่วโมง/ปี  ตามล าดับ โดยฉนวนฝ้าเพดานที่ศึกษาทั้ง 4 ชนิด ไม่สามารถลดค่าการใช้พลังงาน
ได้ เนื่องจาก ดังนั้นการปรับปรุงเปลือกอาคารบ้านเดี่ยวหากค านึงถึงการประหยัดพลังงานไม่ควร
ติดต้ังฉนวนกันความร้อนเหนือฝ้าเพดาน แต่ควรพิจารณาเลือกการปรับปรุงวัสดุกระจกเป็นอันดับแรก 
ผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาวัสดุและอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังอาคารเพื่อ
การลดใช้พลังงานในอาคารพักอาศัย ซึ่งวัสดุกระจกมีอิทธิพลต่อการลดค่าการใช้พลังงานภายในบ้าน
มากที่สุด ในกรณีที่บ้านมีค่า WWR มากกว่า 0 (กัญญาภัค แต่พิพัฒนพงศ์, 2553)  ในการศึกษา
อิทธิพลของวัสดุแต่ละชนิดที่ส่งผลต่อการลดใช้พลังงานในการวิจัยน้ี มีรายละเอียดดังนี ้

5.1.2.1 วัสดุชนิดกระจก  
 กระจกชนิดสะท้อนแสงสามารถลดค่าการใช้พลังงานได้มากที่สุดร้อยละ 

27.4 และรองลงมาเป็นกระจก Low-E 2 ชั้น ลดค่าการใช้พลังงานได้ร้อยละ 22.6 และกระจกสีเขียว 
ลดค่าการใช้พลังงานได้ร้อยละ 8.7 ตามล าดับ ในการเลือกใช้กระจกเพื่อการประหยัดพลังงานใน
ประเทศไทยอาจพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) หรือค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน
จากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านกระจก (SHGC) ที่มีค่าต่ า มากกว่าการพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนรวม (U-value) เนื่องจากกระจก Low-E  2 ชั้น ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม 
(U-value = 0.23) ต่ ากว่ากระจกสะท้อนแสง (U-value = 0.86) แต่สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้
น้อยกว่า โดยกระจกสะท้อนแสงมีค่าการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านกระจก (SHGC) 
และค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) ที่สูงกว่ากระจกชนิดอื่น แต่ในการปรับปรุงชนิดกระจกอาจต้อง
พิจารณาควบคู่กับค่าการส่งผ่านรังสีที่ตามองเห็น (VT) เนื่องจากการใช้กระจกสะท้อนแสงแม้สามารถ
ลดค่าการใช้พลังงานได้สูงสุดแต่มีค่าการส่งผ่านรังสี (VT = 0.20) ต่ า ท าให้พื้นที่ภายในบ้านอาจมืด
เกินไปส าหรับที่อยู่อาศัยเนื่องจากมีแสงธรรมชาติเข้าสู่ภายในบ้านน้อย  

5.1.2.2 วัสดุฉนวนผนังอาคาร  
ผนังอิฐมอญติดตั้งระบบผนัง  EIFS หนา 3 นิ้ว (U-value = 0.057 

BTU/hr-ft2-F) และผนังอิฐมอญติดฉนวนใยแก้ว หนา 3 นิ้ว (U-value = 0.080 BTU/hr-ft2-F) 
สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ใกล้เคียงกัน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 3.3-3.4 ดังนั้น ในการพิจารณา
การปรับปรุงฉนวนผนังอาคารอาจเลือกวัสดุที่มีราคาต่ ากว่าอย่างการติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนัง
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อาคารซึ่งมีราคาค่าก่อสร้าง 450 บาท/ตารางเมตร ต่ ากว่าการปรับปรุงระบบผนัง EIFS หนา 3 นิ้ว 
ตารางเมตรละ 250 บาท จะเห็นได้ว่าผลกการศึกษาวิจัยนี้ไม่สอดคล้องกับการศึกษาวัสดุและ
อัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังอาคารเพื่อการลดใช้พลังงานในอาคารพักอาศัย (กัญญาภัค แต่
พิพัฒนพงศ,์ 2553) ซึ่งพบว่าการติดต้ังฉนวนผนังอาคารในกรณีที่บ้านมีค่า WWR มากกว่า 0 ท าให้ค่า
การใช้พลังงานหลังการปรับปรุงสูงกว่าก่อนการปรับปรุง เนื่องมาจากการสะสมความร้อนของฉนวน
ผนังอาคารที่มีผลต่อภาระการท าความเย็นที่สูงขึ้นในเวลากลางคืนอันเนื่องมาจากการใช้
เครื่องปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน แต่ในการศึกษาวิจัยนี้มีการใช้เครื่องปรับอากาศในห้องนั่งเล่น
ซึ่งมีการใช้งานในช่วงเวลากลางวัน (วันธรรมดา ใช้เครื่องปรับอากาศ เวลา 18:00-22:00 น. และวัน
เสาร์-อาทิตย์ เวลา 8:00-21:00 น.) ดังนั้น การติดตั้งฉนวนผนังอาคารอาจสามารถลดค่าการใช้
พลังงานได้ในกรณีที่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศในเวลากลางวัน 

5.1.2.3 วัสดุฉนวนฝ้าเพดาน  
วัสดุฉนวนฝ้าเพดานทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ ฉนวนใยแก้ว หนา 3 นิ้ว ฉนวนใย

แก้ว หนา 6 นิ้ว ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 หนา 0.5 นิ้ว และฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt หนา 1.2 นิ้ว สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ต่ ากว่าไม่ถึงร้อยละ 1 ฉนวนฝ้า
เพดานจึงอาจไม่สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ เนื่องจากการเพิ่มฉนวนกันความร้อนอาจท าให้เกิด
ความร้อนสะสมภายในอาคารซึ่งมีผลต่อภาระการท าความเย็นในการปรับอากาศท าให้ไม่สามารถลด
ค่าการใช้พลังงานได้ ดังนั้นในการพิจารณาปรับปรุงบ้านโดยการปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานอาจไม่ท าให้
บ้านประหยัดพลังงานได้ รายละเอียดค่าการใช้พลังงานที่ลดลงในการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคารแสดง
ดังภาพที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 
 
สัดส่วนและค่าการใช้พลังงานจากการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคารบ้านกรณีศึกษา 

วัสดุอาคาร ค่าการใช้
พลังงาน 

(Kwh/m2/y) 

ค่าการใชพ้ลังงานที่
ลดลง 

(Kwh/m2/y) 

ร้อยละของค่า
การใช้พลังงาน

ที่ลดลง 

ล าดับ
ความส าคัญ
ของตัวแปร 

อาคารกรณีศึกษา 31.60 - - - 
กระจกสีเขียว 28.84 2.76 -8.7% อันดับ 3 
กระจกสะท้อนแสง 22.96 8.64 -27.4% อันดับ 1 
กระจก Low-E 2 ชั้น 24.46 7.14 -22.6% อันดับ 2 
ระบบผนัง EIFS หนา 3 นิ้ว 30.56 1.04 -3.4% อันดับ 4 
ผนังอิฐมอญติดฉนวนใยแก้ว 
หนา 3 นิ้ว 

30.65 0.95 -3.3% อันดับ 5 

ฉนวนใยแก้ว หนา 3 นิ้ว 31.52 0.08 -0.2%  
 

 
ค่าการใช้

พลังงานไม่ลด 

ฉนวนใยแก้ว หนา 6 นิ้ว 31.49 0.11 -0.3% 
ฉนวนแผ่น 
โพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ 
หนา 0.5 นิ้ว 

31.54 0.06 -0.2% 

ฉนวนแผ่น 
โพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ 
หนา 1.2 นิ้ว 

31.49 0.112 -0.4% 

 
 
 ในการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคารบ้านเดี่ยวจากการพิจารณาหลักเกณฑ์การให้

คะแนนของเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวด
เปลือกอาคาร ข้อที่ท าการศึกษา ข้อ ก. มีเกณฑ์การให้ระดับคะแนนจากค่าคุณสมบัติของวัสดุ
องค์ประกอบเปลือกอาคารได้แก่ ผนังอาคาร วัสดุกระจก และความต้านทานความร้อนฉนวนฝ้า
เพดาน จากการศึกษาวิจัยนี้อิทธิพลขององค์ประกอบเปลือกอาคารที่มีผลต่อค่าการใช้พลังงานภายใน
บ้านอาจไม่สอดคล้องกับคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน เนื่องมาจากเกณฑ์ประเมินฯให้ค่าคะแนนจาก
การปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานมากที่สุด ซึ่งมีค่าน้ าหนักคะแนน 6-12 คะแนน โดยฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 43 และฉนวนใยแก้ว 6 นิ้วมีคะแนนมากที่สุด 12 คะแนน โดยเกณฑ์ประเมิน ฯ 
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ให้ค่าคะแนนสูงสุดในส่วนของฉนวนฝ้าเพดานอาจเนื่องจากฉนวนฝ้าเพดานสามารถลดทั้งค่าการใช้
พลังงานและความร้อนจากหลังคาได้ ซึ่งเกณฑ์ประเมิน ฯ อ้างอิงที่มาของเกณฑ์การให้คะแนนจาก
การศึกษาการเพิ่มฉนวนในอาคารประเภททาวน์เฮาส์ (พันธุดา พุฒิไพโรจน,์ 2550) ซึ่งฉนวนฝ้าเพดาน
อาจเป็นตัวแปรที่ได้รับผลกระทบแสงอาทิตย์มากกว่าอาคารประเภทบ้านเดี่ยวซึ่งผนังอาคารเป็นส่วน
ที่มีพื้นที่ผิวมากอาจท าให้ผนังอาคาร (ผนังทึบแสงและผนังโปร่งแสง) เป็นตัวแปรที่อิทธิพลต่อการลด
ใช้พลังงานมากกว่าในอาคารบ้านเดี่ยว โดยผลจากการวิจัยนี้ พบว่า ฉนวนฝ้าเพดานกลับเป็นตัวแปรที่
ไม่สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ และที่เกณฑ์ประเมิน ฯ ให้ค่าน้ าหนักระดับคะแนนรองลงมาได้ 3-
10 คะแนน คือ การปรับปรุงชนิดกระจก ในงานวิจัยนี้พบว่าการปรับปรุงชนิดกระจกเป็นตัวแปรที่
สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้มากที่สุดแตเ่กณฑ์ประเมิน ฯ มีค่าคะแนนเป็นอันดับ 2 และฉนวนผนัง
อาคารมีความส าคัญของระดับคะแนนจากเกณฑ์ประเมิน ฯ น้อยที่สุด ซึ่งมีค่าน้ าหนักคะแนน 3 
คะแนน แต่จากการศึกษาวิจัยนี้ พบว่า การใช้ฉนวนผนังอาคารใยแก้ว 3 นิ้ว และการเลือกใช้ระบบ
ผนัง EIFS 3 นิ้ว สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้เป็นอันดับ 2 รองจากการปรับปรุงชนิดกระจก  

ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาการพัฒนาเกณฑ์ขั้นต่ าของคุณสมบัติการป้องกันความ
ร้อนของเปลือกอาคาร ในอาคารบ้านเดี่ยว ซึ่งถูกใช้เป็นหลักเกณฑ์เรื่องข้อก าหนดและแนวทางการ
ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานในอาคารขนาดต่ ากว่าอาคารควบคุมขนาดใหญ่พิเศษตาม พ.ร.บ. ควบคุม
อาคารและอาคารที่พักอาศัย โดยใช้อ้างอิงในเกณฑ์ประเมิน ฯ ในข้อสัมประสิทธิ์การถ่ายเมความร้อน
ของผนังและข้อสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก (SHGC)  จากการศึกษาดังกล่าว กระจกสามารถ
ลดค่าการได้มากที่สุด โดยการเพิ่มความเป็นฉนวนแก่ผนังสามารถลดค่าการใช้พลังงานได้เล็กน้อย 
และฉนวนฝ้าเพดานไม่สามารถลดใช้พลังงานได้ในกรณีที่บ้านมีค่า WWR ระหว่าง 30-50 (อรรจน์ 
เศรษฐบุตร และ ธนิต จินดาวณิค, 2550) โดยในเกณฑ์ประเมินมีการให้ค่าคะแนนของกระจกและผนงั
อาคารรองลงมาอาจเนื่องจากตัวแปรดังกล่าวสามารถลดได้เฉพาะค่าการใช้พลังงาน แต่ฉนวนฝ้า
เพดานอาจสามารถลดค่าการใช้พลังานและความร้อนที่ผ่านหลังคาได้ ดังนั้น การให้ความส าคัญใน
ระดับคะแนนจากเกณฑ์ประเมิน ฯ ของการปรับปรุงองค์ประกอบเปลือกอาคารเพื่อให้สอดคล้องกับ
ผลการลดใช้พลังงานในบ้านเดี่ยวอาจควรพิจารณาให้วัสดุกระจกมีค่าคะแนนสูงสุด รองลงมา คือ การ
ปรับปรุงฉนวนผนังอาคาร และฉนวนฝ้าเพดาน ตามล าดับ รายละเอียดแสงดังตารางที่ 5.2  

ส าหรับบ้านที่มีการปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานเฉพาะบางส่วน โดยติดตั้งฉนวนกันความ
ร้อนเหนือฝ้าเพดานชั้น 2 เฉพาะห้องที่มีการปรับอากาศเท่านั้น ส่งผลให้บ้านหลังดังกล่าวได้คะแนน
จากเกณฑ์ประเมินในข้อ ก.2 ค่าความต้านทานความร้อนฉนวนฝ้าเพดานมีค่าคะแนนลดลง 
เนื่องมาจากค่าความต้านทานความร้อน (R-value) ที่ลดลงจากการถัวเฉลี่ยกับพื้นที่ฝ้าเพดานทั้งหมด 
ท าให้การใช้ฉนวนชนิดใยแก้ว 3 นิ้ว ฉนวนชนิดใยแก้ว 6 นิ้ว และฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 
43 หนา 1.2 น้ิว มีค่าคะแนนในการปรับปรุงลดลงจากเดิม 3 คะแนน ส่วนการปรับปรุงโดยเพิ่มฉนวน
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โพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 หนา 0.5 นิ้วเพียงบางส่วนของฝ้าเพดาน มีค่าคะแนนลดลง 6 
คะแนน ซึ่งไม่ได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน ดังนั้นบ้านที่มีการปรับปรุงโดยเพิ่มฉนวนเฉพาะบางส่วน
ของฝ้าเพดานหากค่าความต้านทานความร้อน (R-value) มีค่าลดลงต่ ากว่า 1.3 m2๐C/W ที่ก าหนด
ขั้นต่ าจากเกณฑ์ประเมิน ฯ การเลือกใช้ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ Rt 30 หนา 0.5 น้ิว อาจ
เป็นทางเลือกที่ไม่เหมาะสมในการปรับปรุงฝ้าเพดาน 

 
ตารางที่ 5.2 

 
เปรียบเทียบล าดับความส าคัญของตัวแปรในการปรับปรุงเปลือกอาคารในแต่ละด้าน 

วัสดุอาคาร ร้อยละ
ของค่าการ
ใช้พลังงาน

ที่ลดลง 

ล าดบั
ความส าคญั
ของตัวแปร 

คะแนน
จากเกณฑ์
ประเมิน 

ล าดบั
ความส าคญั
ของตัวแปร 

คะแนนจาก
การปรับปรุง 

ล าดบั
ความส าคญั
ของตัวแปร 

อาคารกรณีศกึษา 
-กระจกใส, ผนังกอ่อิฐ
มอญ, ฝ้าเพดานฉาบ
เรียบ 

- - - - - - 

กระจกสีเขียว -8.7% อันดับ 3 3 คะแนน อันดับ 6 3 คะแนน อันดับ 5 

กระจกสะท้อนแสง -27.4% อันดับ 1 7 คะแนน อันดับ 4 7 คะแนน อันดับ 3 

กระจก Low-E 2 ชั้น -22.6% อันดับ 2 10 คะแนน อันดับ 2 10 คะแนน อันดับ 1 
ระบบผนัง EIFS หนา 3 
น้ิว 

-3.4% อันดับ 4 3 คะแนน อันดับ 6 3 คะแนน อันดับ 5 

ผนังอิฐมอญติดฉนวนใย
แก้ว หนา 3 นิว้ 

-3.3% อันดับ 5 3 คะแนน อันดับ 6 3 คะแนน อันดับ 5 

ฉนวนใยแก้ว หนา 3 
น้ิว 

-0.2%  
 
 

ไม่สามารถลด
ค่าการใช้
พลังงาน 

9 คะแนน อันดับ 3 9 คะแนน อันดับ 4 

ฉนวนใยแก้ว หนา 6 
น้ิว 

-0.3% 12 คะแนน อันดับ 1 12 คะแนน อันดับ 2 

ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ หนา 
0.5 นิว้ 

-0.2% 6 คะแนน อันดับ 5 6 คะแนน อันดับ 6 

ฉนวนแผ่นโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ หนา 
1.2 นิว้ 

-0.4% 12 คะแนน อันดับ 1 12 คะแนน อันดับ 2 
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 5.1.3 สรุปผลการศึกษาคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินฯในการปรับปรุงองค์ประกอบ
เปลือกอาคารและแนวโน้มค่าการใช้พลังงานของแนวทางการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 
20 ปี 

 จากการค านวณค่าการใช้พลังงานของบ้าน 54 หลัง ที่มีการปรับปรุง 15 กรณี 
(รวมการปรับปรุงทั้งหมด 810 กรณี) พบว่า ค่าการใช้พลังงานภายหลังการปรับปรุงบ้านที่มีระยะเวลา
คืนทุนไม่เกิน 20 ปี มีแนวโน้มค่าการใช้พลังงานลดลงเฉลี่ยร้อยละ 30 (ค่าการใช้พลังงานลดลงเฉลี่ย 
870 กิโลวัตต-์ชั่วโมง/ปี) หรือคิดเป็นค่าไฟฟ้า 3,470 บาท/ปี รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 5.1 

 

 
 
ภาพที่ 5.1 แนวโน้มค่าการใช้พลังงานก่อนการปรับปรุงบ้านและหลังการปรับปรุงบ้าน 
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ค่าการใช้พลังงาน (กิโลวัตต-์ชั่วโมง/ปี)

แนวโน้มค่าการใช้พลังงานก่อนและหลังการปรับปรุงบ้านทั้ง 810 กรณี

บ้านกรณีศึกษาก่อนการปรับปรุงเปลือกอาคาร

บ้านกรณีศึกษาหลังการปรับปรุงเปลือกอาคาร

Mean = 2,014.6 Kwh/yr. Mean = 2,884.8 Kwh/yr.
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แนวทางที ่ การปรับปรุง แนวทางที ่ การปรับปรุง 

2 ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 3” 33 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 

4 ฉนวนโพลีเอทธิลีน 0.5” 34 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 0.5” 

16 กระจกสีเขียว 35 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 1.2” 

17 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 3” 41 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3”+ฉนวนใยแก้ว 3” 

18 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 42 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 6” 

19 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 
0.5” 

43 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธลินี 
0.5” 

20 กระจกสีเขียว+ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธิลีน 
1.2” 

44 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” +ฉนวนฝ้าเพดานโพลีเอทธลินี 
1.2” 

31 กระจกสะท้อนแสง 45 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนผนังใยแก้ว 3” 

32 กระจกสะท้อนแสง+ฉนวนฝ้าเพดานใยแก้ว 3”  

 
ภาพที่ 5.2 คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน TEEAM ในการปรับปรุงเปลือกอาคารที่มีระยะเวลาคืนทุน
ไม่เกิน 20 ป ี
 
        จากการเปรียบเทียบค่าคะแนนที่ได้จากการปรับปรุงแนวทางการปรับปรุงที่มี
ระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 20 ปี ในภาพที่ 5.2 คะแนนที่ได้จากการปรับปรุงมีค่าคะแนนในระดับต่ า
จนถึงสูง (3-19 คะแนน) เนื่องจากมีแนวทางการปรับปรุงที่มีการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคารใน
บางส่วนและการปรับปรุงทั้งเปลือกอาคาร กลุ่มที่มีคะแนนจากการปรับปรุงต่ า ได้แก่ การปรับปรุง
เฉพาะชนิดกระจกสีเขียว (3 คะแนน) หรือการใช้กระจกสีเขียวร่วมกับฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิล
ฟอยล์ หนา 0.5 นิ้ว (3 คะแนน) กลุ่มการปรับปรุงที่มีคะแนนสูงสุด 19 คะแนน เป็นกลุ่มการปรับปรุง
ทั้ง 3 ส่วนของเปลือกอาคารได้แก่ ชนิดกระจก การติดตั้งฉนวนฝ้าเพดาน และการติดตั้งฉนวนผนัง
อาคาร ซึ่งการปรับปรุงด้วยวิธีการเพิ่มกระจกสะท้อนแสงร่วมกับการติดตั้งฉนวนใยแก้วที่ผนังอาคาร
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และเพิ่มฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว หรือฉนวนโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์ หนา 1.2 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน โดย
คะแนนรวมสูงสุดที่ได้จากการปรับปรุงมีค่าคะแนน 30 คะแนน (ต้องมีคะแนนเดิมก่อนการปรับปรุง
บ้าน 11 คะแนน) ซึ่งยังไม่ถึงคะแนนเต็ม 40 คะแนนและไม่ได้ฉลากอาคารที่ต้องได้คะแนนขั้นต่ ารวม 
40 คะแนน เนื่องจากในการศึกษาวิจัยนี้ ไม่ได้ท าการศึกษาการปรับปรุงบางข้อในหมวดเปลือกอาคาร 
(ข้อ ก.) ได้แก่ การปรับปรุงแผงบังแดด อิทธิพลของช่องแสงหลังคา และการปรับปรุงเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของค่าการรั่วซึมอากาศที่บานกรอบหน้าต่างและประตู ( Infiltration) ซึ่งค่าเฉลี่ยของ
คะแนนรวมหลังการปรับปรุงบ้านที่มีระยะเวลาคืนไม่เกิน 20 ปี มีค่าคะแนนเฉลี่ย 20 คะแนน 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 5.3 
 

 
 
ภาพที่ 5.3 คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงบ้าน 

 
5.2 แนวทางการปรับปรุงบ้านให้ได้ฉลากประหยัดพลังงานจากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 ภายใต้ระยะคืนทุนไม่เกิน 20 ป ี
 

 จากการศึกษาการปรับปรุงวัสดุร่วมกันทั้ง 12 ชนิด ภายใต้ระยะเวลาคืนทุน 20 
ปี ประกอบด้วยกลุ่มการปรับปรุงดังต่อไปนี้ 1) แนวทางที่ 16-20 การใช้กระจกสีเขียวหรือร่วมกับการ
ติดต้ังฉนวนฝ้าเพดาน 2) แนวทาวที่ 31-35 กลุ่มการใช้กระจกสะท้อนแสงหรือร่วมกับการติดตั้งฉนวน
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บ้านกรณีศึกษาหลังการปรับปรุงเปลือกอาคาร บ้านกรณีศึกษาก่อนการปรับปรุงเปลือกอาคาร

Mean = 20 คะแนนMean = 9 คะแนน 
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ฝ้าเพดาน และ 3) แนวทางที่ 41-45 กลุ่มการใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับฉนวนผนังใยแก้ว 3 นิ้วที่
ผนังอาคารหรือติดตั้งร่วมกับฉนวนฝ้าเพดาน โดยการปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนสูงที่สุด คือ การใช้
กระจกสะท้อนแสงร่วมกับการติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนังอาคารหรือเพิ่มฉนวนฝ้าเพดาน มี
ระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ย 17.1-19.2 ปี เนื่องจากเป็นกลุ่มการปรับปรุงที่มีค่าก่อสร้างที่ค่อนข้างสูง (ค่า
ก่อสร้างเฉลี่ย 92,876 บาท/ตารางเมตร) การปรับปรุงที่มีระยะเวลาคืนทุนรองลงมาเป็นกลุ่มการ
ปรับปรุงกระจกสะท้อนแสงหรือร่วมกับฉนวนฝ้าเพดานมีระยะเวลาคืนทุนเร็วเฉลี่ย 9.7-13.5 ปี และ
การใช้กระจกสีเขียวร่วมกับการติดตั้งฉนวนฝ้าเพดานมีระยะเวลาคืนทุนช้าที่สุดเฉลี่ย 13.6-15.4 ปี 
แต่หากไม่ปรับปรุงฉนวนฝ้าเพดานจะท าให้มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดเฉลี่ย 6.8 ปี เนื่องจากการใช้
กระจกสีเขียวมีค่าก่อสร้างต่ าที่สุดในทุกแนวทางการปรับปรุง (ค่าก่อสร้าง 339 บาท/ตารางเมตร)  

จากการค านวณค่าการใช้พลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุง การปรับปรุงชนิดกระจก
หรือติดตั้งฉนวนผนังชนิดเดียวกันหากเลือกใช้ฉนวนฝ้าเพดานต่างชนิดกันจะสามารถลดค่าการใช้
พลังงานได้เท่ากัน โดยค่าการใช้พลังงานที่ลดลงแบ่งเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 1) กลุ่มการใช้กระจกสีเขียว
หรือร่วมกับการติดตั้งฉนวนฝ้าเพดาน สามารถลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ยร้อยละ 10 2) กลุ่มการใช้
กระจกสะท้อนแสงหรือร่วมกับการติดตั้งฉนวนฝ้าเพดาน สามารถลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ยร้อยละ 
29 และ 3) กลุ่มการใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับฉนวนผนังใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนังอาคารหรือติดตั้ง
ร่วมกับฉนวนฝ้าเพดาน สามารถลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ยร้อยละ 49 

โดยเมื่อพิจารณาเงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นในการปรับปรุงบ้าน พบว่า เงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นใน
การปรับปรุงแบ่งเป็น 3 ช่วงเช่นเดียวกับค่าการใช้พลังงานที่ลดลง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 1) กลุ่มการ
ใช้กระจกสีเขียวร่วมกับการติดต้ังฉนวนฝ้าเพดาน ใช้เงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 40 2) กลุ่มการใช้
กระจกสะท้อนแสงร่วมกับการติดตั้งฉนวนฝ้าเพดาน ใช้เงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 81 และ 3) 
กลุ่มการใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับฉนวนผนังใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนังอาคารและติดตั้งฉนวนฝ้าเพดาน 
ใช้เงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 180 โดยการเพิ่มฉนวนฝ้าเพดานแต่ละชนิดใช้เงินลงทุนที่เพิ่มขึน้ใน
การปรับปรุงไม่แตกต่างกัน เนื่องจากฉนวนฝ้าเพดานแต่ละชนิดมีราคาค่าก่อสร้างไม่แตกต่างกันมาก
นัก โดยมีราคาค่าก่อสร้างระหว่าง 185-235 บาท (รวมค่าวัสดุและค่าแรง) แต่หากไม่ติดตั้งฉนวนฝ้า
เพดานจะใช้เงินลงทุนในการปรับปรุงลดลง ร้อยละ 20  

การปรับปรุงที่คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินต่ าที่สุดในทุกกลุ่มการปรับปรุง คือ การ
ปรับปรุงโดยไม่เพิ่มฉนวนฝ้าเพดาน ซึ่งมีคะแนนเท่ากับการเพิ่มฉนวนโพลีเอทธีลีน Rt 30 0.5 นิ้ว 
เนื่องจากการเพิ่มฉนวนชนิดดังกล่าวไม่ได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินเนื่องจากค่า R-value ลดลงต่ า
กว่า 1.3 m2๐C/W ซึ่งก าหนดขั้นต่ าจากเกณฑ์ประเมิน นอกจากนี้การปรับปรุงที่ได้คะแนนเพิ่มขึ้น
เท่ากันคือการปรับปรุงโดยใช้ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว และฉนวนโพลีเอทธีลีน  Rt 43 1.2 นิ้ว โดยการ
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ปรับปรุงที่ได้คะแนนสูงสุดเป็นการใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับการติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนัง
อาคารและติดต้ังฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว และฉนวนโพลีเอทธีลีน Rt 43 1.2 นิ้ว 

โดยเมื่อพิจารณาความคุ้มค่าทางด้านการลงทุนซึ่งประกอบด้วย ค่าการใช้พลังงานที่
ลดลง เงินลงทุนที่เพิ่มขึ้นจากการปรับปรุง และคะแนนที่ได้จากการปรับปรุง แนวทางการปรับปรุงที่
เหมาะสมที่สุด 3 อันดับแรก (รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 5.3) มีรายละเอียดดังนี้  
 1) แนวทางที่ 18 การปรับปรุงโดยใช้กระจกสีเขียวร่วมกับฉนวนใยแก้ว หนา 6 นิ้ว ได้
คะแนนที่เพิ่มขึ้นจากเกณฑ์ประเมินเฉลี่ยร้อยละ 145 ลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ยร้อยละ 10 และต้อง
ใช้เงินลงทุนเพิ่มขึ้นร้อยละ 40 
 2) แนวทางที่ 33 การปรับปรุงโดยใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่
ผนังอาคารและฉนวนใยแก้ว หนา 6 นิ้ว เหนือฝ้าเพดาน ได้คะแนนที่เพิ่มขึ้นจากเกณฑ์ประเมินเฉลี่ย
ร้อยละ 230 ลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ยร้อยละ 49 และต้องใช้เงินลงทุนเพิ่มขึ้นร้อยละ 180 
 3) แนวทางที่ 43 การปรับปรุงโดยใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับฉนวนใยแก้ว หนา 6 นิ้ว 
ได้คะแนนที่เพิ่มขึ้นจากเกณฑ์ประเมินเฉลี่ยร้อยละ 193 ลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ยร้อยละ 29 และ
ต้องใช้เงินลงทุนเพิ่มขึ้นร้อยละ 81 
  
ตารางที่ 5.3 
 
แนวทางการปรับปรุงบ้านประหยัดพลังงาน 

แนวทางการปรับปรุง ค่าใช้จ่ายที่
เพิ่มขึ้น

เฉลี่ยจาก
การ

ปรับปรุง 

ค่าการใช้
พลังงานที่
ลดลงเฉลี่ย 

คะแนนที่ได้
เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 

ระยะเวลา
คืนทุน 

คะแนนที่
ได้จาก
การ

ปรับปรุง 

เงินลงทุนที่
ใช้ในการ
ปรับปรุง

เฉลี่ย 

1. กระจกสีเขียว 40% 10% 145% 15.2 ปี 12 
คะแนน 

22,079 บาท 

ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 
เหนือฝ้าเพดาน 

2. กระจกสะท้อนแสง 81% 29% 193% 13.4 ปี 16 
คะแนน 

44,677 บาท 

ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 
เหนือฝ้าเพดาน 

3. กระจกสะท้อนแสง 180% 49% 230% 19.1 ปี 19 
คะแนน 

99,678 บาท 

ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 
เหนือฝ้าเพดาน 

ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว  
ที่ผนังอาคาร 
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แนวทางการปรับปรุงที่เหมาะสมที่สุด คือ การปรับปรุงโดยใช้กระจกสะท้อนแสงร่วมกับ
ฉนวนใยแก้ว หนา 6 นิ้ว เนื่องจากมีระยะเวลาคืนทุนน้อยที่สุดเฉลี่ย 13.4 ปี ใช้เงินลงทุนในการ
ปรับปรุง 44,677 บาท ได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินฯในการปรับปรุงเปลือกอาคาร 16 คะแนน 
อย่างไรก็ตามเจ้าของบ้านที่มีงบประมานน้อย (ไม่เกิน 22,100 บาท) อาจเลือกการปรับปรุงโดยใช้
กระจกสีเขียวร่วมกับฉนวนใยแก้ว หนา 6 นิ้วเนื่องจากใช้เงินลงทุนต่ าที่สุด โดยได้คะแนนจากการ
ปรับปรุงเปลือกอาคาร 12 คะแนน หรือเจ้าของบ้านที่ต้องการแต้มคะแนนจากเกณฑ์ประเมินสูงและ
สามารถลดค่าการใช้พลังงานมาก โดยมีงบประมานมากอาจเลือกการปรับปรุงโดยใช้กระจกสะท้อน
แสงร่วมกับฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ผนังอาคารและฉนวนใยแก้ว หนา 6 นิ้วเหนือฝ้าเพดาน โดยสามารถ
ลดค่าการใช้พลังงานเฉลี่ยร้อยละ 49 และได้คะแนนจากเกณฑ์ประเมินสูงสุด 19 คะแนน แต่มี
ระยะเวลาคืนทุนสูงสุด 19.1 ปี 
 
5.3 ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
5.3.1 ส าหรับการศึกษานี้ศึกษาเฉพะวัสดุเปลือกอาคารที่มีผลต่อค่าการใช้พลังงาน 

ต้นทุนการก่อสร้าง และคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงาน และเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม รุ่น R49.02 หมวดเปลือกอาคาร โดยในเกณฑ์ประเมินมีการให้คะแนนในข้ออื่น ๆ เช่น 
แผงบังแดดอาคาร ซึ่งไม่ได้ศึกษาวิจัยเนื่องจากการปรับปรุงโดยการเพิ่มแผงบังแดดเกี่ยวข้องกับ
กฎหมายอาคารว่าด้วยระยะร่นของอาคารกับแนวเขตที่ดิน ในการศึกษาวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษา
ข้อจ ากัดของแผงบังแดดอาคารที่ท าให้สามารถปรับปรุงแผงบังแดดได้ เพื่อศึกษาอิทธิพลการลดใช้
พลังงานในอาคาร ต้นทุนในการก่อสร้างและคะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมิน  

5.3.2 การศึกษาวิจัยนี้ศึกษาการปรับปรุงเปลือกอาคารโดยเลือกใช้วัสดุเปลือกอาคารที่
ซื้อได้ง่ายตามท้องตลาดของประเทศไทยในปัจจุบัน ซึ่งในอนาคตวัสดุเพื่อการประหยัดพลังงานอาจมี
การพัฒนาให้มีคุณสมบัติวัสดุที่ดียิ่งขึ้นและอาจมีราคาค่าก่อสร้างที่ถูกลง ดังนั้นควรพิจารณาปัจจัย
ทางด้านวัสดุและราคาที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตในการศึกษาครั้งต่อไป 

5.3.3 การศึกษาวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะค่าการใช้พลังงานที่มี อิทธิพลมาจากระบบปรับ
อากาศ ซึ่งมีปัจจัยอื่นที่ส่งผลต่อค่าการใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่น อุปกรณ์แสงสว่าง เครื่องใช้ไฟฟ้า
ภายในบ้าน เป็นต้น ในการศึกษาวิจัยเพื่อให้ครอบคลุมค่าการใช้ไฟฟ้าจริงภายในบ้านควรศึกษา
ร่วมกับค่าไฟฟ้าที่มาจากอุปกรณ์แสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน  
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5.3.4 การศึกษาวิจัยนี้ศึกษาและจ าลองค่าการใช้พลังงานของทิศทางการวางอาคาร
หน้าบ้านหันไปทางทิศใต้ทิศทางเดียว ทิศทางการวางอาคารในทิศทางอื่นอาจส่งผลต่อค่าการใช้
พลังงานและความสามารถในการลดใช้พลังงานของการปรับปรุงเปลือกอาคารที่แตกต่างกัน 
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 ภาคผนวก ก 
          ระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงเปลือกอาคารของบ้านกรณีศึกษา 1 หลัง 

 

ช่วง
ระยะเวลา

คืนทุน 

ระยะเวลา
คืนทุน 

แนว
ทางการ
ปรับปรุง

ที ่

แนวทางการปรับปรุง 

ชนิดกระจก ผนังอาคาร ฉนวนฝ้าเพดาน 

0-10 ป ี

0.0 1 กระจกใส ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

5.5 16 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

7.9 31 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

10-20 ป ี

10.8 32 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

10.9 34 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล0์.5" 

11.5 33 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

11.6 35 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล1์.2" 

12.4 17 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

12.5 19 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์0.5" 

13.9 18 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

14.1 20 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์1.2" 

17.5 2 กระจกใส ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 
17.8 41 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

18.0 4 กระจกใส ผนังอิฐมอญ 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์0.5" 

19.4 42 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

19.5 44 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์0.5" 

19.7 43 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

19.8 45 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์1.2" 
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ช่วง
ระยะเวลา

คืนทุน 

ระยะเวลา
คืนทุน 

แนว
ทางการ
ปรับปรุง

ที่ 

แนวทางการปรับปรุง 

ชนิดกระจก ผนังอาคาร ฉนวนฝ้าเพดาน 

20-30 ป ี

21.2 3 กระจกใส ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

21.8 5 กระจกใส ผนังอิฐมอญ 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์1.2" 

23.8 46 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 

24.2 36 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 

25.7 37 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

25.8 39 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ 0.5" 

26.0 38 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

26.0 40 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ 1.2" 

27.1 47 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

27.2 49 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ 0.5" 

27.8 48 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

28.0 50 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ 1.2" 

29.9 56 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 

30-50 ป ี

31.7 57 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

31.8 59 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์0.5" 

32.0 58 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

32.1 60 
กระจก low-E  2 
ช้ัน 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล์ 1.2" 
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ช่วง
ระยะเวลา

คืนทุน 

ระยะเวลา
คืนทุน 

แนว
ทางการ
ปรับปรุง

ที ่

แนวทางการปรับปรุง 

ชนิดกระจก ผนังอาคาร ฉนวนฝ้าเพดาน 

30-50 ป ี

33.1 26 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์
36.7 27 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

36.9 29 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล0์.5" 

37.2 51 
กระจก low-E  2 
ชั้น 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

37.4 28 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

37.5 30 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์1.2" 

38.7 52 
กระจก low-E  2 
ชั้น 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

38.9 54 
กระจก low-E  2 
ชั้น 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยลม์ 0.5" 

39.0 53 
กระจก low-E  2 
ชั้น 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

39.0 55 
กระจก low-E  2 
ชั้น 

ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์1.2" 

48.5 21 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

50-100ป ี

51.7 22 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

52.0 24 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์0.5" 

52.2 23 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

52.3 25 กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" ฉนวนแผ่นโพลีนั่ม 1.2" 
74.8 11 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

81.7 12 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

82.7 13 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

82.7 14 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์0.5" 

82.9 15 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์1.2" 
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ช่วง
ระยะเวลา

คืนทุน 

ระยะเวลา
คืนทุน 

แนว
ทางการ
ปรับปรุง

ที ่

แนวทางการปรับปรุง 

ชนิดกระจก ผนังอาคาร ฉนวนฝ้าเพดาน 

100 ปีขึ้น
ไป 

115.8 6 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

120.5 7 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 
120.6 8 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

120.9 10 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์1.2" 

121.8 9 กระจกใส ผนังอิฐมอญ+ฉนวน EIFS หนา 3" 
ฉนวนโพลีเอทธี
ลีนบับเบิลฟอยล ์0.5" 
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ภาคผนวก ข 

คะแนนที่ไดจ้ากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม รุ่น 
R49.02 หมวดเปลือกอาคาร ในการปรับปรุงวัสดุเปลือกคารแต่ละชนิด  

 
วัสดุที่ใช้ในการปรับปรุงเปลอืกอาคาร ค่าคณุสมบัติวัสด ุ คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมนิ 

TEEAM  1.วัสดุกระจก SHGC 
กระจกใส 0.81 0 คะแนน 
กระจกสีเขียว 0.61 3 คะแนน 
กระจกสะท้อนแสง 0.19 7 คะแนน 
กระจก Low-E 2 ชั้น 0.28 10 คะแนน 
2.วัสดุฉนวนผนังอาคาร U-value คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมนิ 

TEEAM W/m2๐C 
ผนังก่ออิฐมอญ 3.93 0 คะแนน 
ผนังก่ออิฐมอญติดตั้งฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว 0.32 3 คะแนน 
ผนังก่ออิฐมอญติดตั้งระบบฉนวนผนัง 
EIFS 3 น้ิว 

0.45 3 คะแนน 

3.วัสดุฉนวนฝ้าเพดาน Rt-value คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมนิ 
TEEAM m2๐C/ W 

ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดฉาบเรียบ  
ติดต้ังแผ่นสะท้อนความร้อน 

0.052 0 คะแนน 

ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว 2 9 คะแนน 
ฉนวนใยแก้ว 6 น้ิว 4 12 คะแนน 
ฉนวนแผ่นโพลเีอทธีลีนบับเบิลฟอยล์  
Rt 30 

1.5 6 คะแนน 

ฉนวนแผ่นโพลเีอทธีลีนบับเบิลฟอยล์  
Rt 43 

4.5 12 คะแนน 
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ภาคผนวก ค 
 คะแนนที่ได้จากเกณฑ์ประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม  
หมวดเปลือกอาคาร ในการปรับปรุงวัสดุเปลือกคารแต่ละชนิดร่วมกันทั้ง 60 กรณี 

คะแนนที่ได้จากการ
ปรับปรุง 

แนวทางการปรับปรุง 

วัสดุกระจก วัสดุฉนวนผนังอาคาร วัสดุฉนวนฝ้าเพดาน 

3 กระจกใส ระบบผนังฉนวน EIFS 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

6 กระจกใส ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

กระจกสีเขียว ระบบผนังฉนวน EIFS 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

7 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

9 กระจกใส ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

ระบบผนังฉนวน EIFS 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

10 กระจกสะท้อนแสง ระบบผนังฉนวน EIFS 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

กระจกสะท้อนแสง ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

กระจก Low-E 2 ช้ัน ผนังอิฐมอญ หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต ์

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

12 กระจกใส 
 

ระบบผนังฉนวน EIFS 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

กระจกสีเขียว ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

ระบบผนังฉนวน EIFS 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 
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คะแนนที่ได้จากการ

ปรับปรุง 
แนวทางการปรับปรุง 

วัสดุกระจก วัสดุฉนวนผนังอาคาร วัสดุฉนวนฝ้าเพดาน 

13 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

กระจก Low-E 2 ชั้น 
 

ระบบผนังฉนวน EIFS 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 
ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

ฉนวนใยแก้ว 3" หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์ 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 0.5" 

15 กระจกสีเขียว ระบบผนังฉนวน EIFS 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 
ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

16 กระจกสะท้อนแสง ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 
ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

ระบบผนังฉนวน EIFS 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

กระจก Low-E 2 ชั้น ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 3" 

19 กระจกสะท้อนแสง ระบบผนังฉนวน EIFS 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 
กระจก Low-E 2 ชั้น ผนังอิฐมอญ ฉนวนใยแก้ว 6" 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

ระบบผนังฉนวน EIFS 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 
ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 3" 

22 กระจก Low-E 2 ชั้น ระบบผนังฉนวน EIFS 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 

ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

ฉนวนใยแก้ว 3" ฉนวนใยแก้ว 6" 
ฉนวนโพลีเอทธีลีน 1.2" 

       วัสดุที่ไม่ได้คะแนนจากการเกณฑ์ประเมินฯในการปรับปรุงเปลือกอาคาร
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ภาคผนวก ง 
 ราคาวสัดุและค่าแรงงานท่ีใช้ในการปรับปรุงเปลือกอาคาร 

 
วัสดุกระจก ราคาวัสดุ 

(บาท/ตารางเมตร) 

ราคา
ค่าแรง 

(บาท/ตาราง
เมตร) 

ราคา 
ค่ารื้อถอน 
(บาท/ตาราง

เมตร) 

รวมราคา 
ค่าก่อสร้าง 
(บาท/ตาราง

เมตร) 

หมายเหตุ 

กระจกใส 204 97 - 301 ไม่คิดค่ารื้อถอน 
เนื่องจาก เป็นวัสดุของ

บ้าน Basecase 

กระจกสีเขียว 202 97 40 339 - 

กระจกสะท้อนแสง 982 97 40 1,119 - 

กระจก Low-E 2 
ชั้น 

2,856 
 

40 2,896 ราคาวัสดุรวมค่า 
บานกรอบหน้าต่าง 

หมายเหตุ. ราคาค่าวัสดุสอบถามจากผู้จัดจ าหน่าย ราคาค่าแรงงานสืบค้นจากบัญชีค่าวัสดุและ
ค่าแรงงาน ส าหรับปี 2558/2559 โดย กลุ่มออกแบบและก่อสร้าง สพฐ. และราคาค่ารื้อถอนสืบค้น
จาก บัญชีค่าแรงงาน/ด าเนินการ ส าหรับการถอดแบบค านวณราคากลางงานก่อสร้าง ฉบับปรับปรุง
เดือน ตุลาคม 2558 โดย กรมบัญชีกลาง 

 
วัสดุกระจก ราคาวัสดุ 

(บาท/ตารางเมตร) 

ราคาค่าแรง 
(บาท/ตารางเมตร) 

รวมราคาค่า
ก่อสร้าง 

(บาท/ตารางเมตร) 

หมายเหตุ 

ผนังก่ออิฐมอญ
ติดตั้งฉนวนใยแก้ว 
3 นิ้ว 

243 208 451 - 

ผนังก่ออิฐมอญ
ติดตั้งระบบฉนวน
ผนัง EIFS 3 นิ้ว 

700 700 ระบบฉนวนผนัง EIFS  
ใช้ฉนวน EPS หนา 3 นิ้ว 

หมายเหตุ. ราคาค่าวัสดุและค่าแรงสอบถามจากผู้ให้บริการติดตั้งฉนวนผนัง
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วัสดุกระจก ราคาวัสดุ 

(บาท/ตารางเมตร) 
ราคาค่าแรง 

(บาท/ตารางเมตร) 
รวมราคาค่าก่อสร้าง 
(บาท/ตารางเมตร) 

ฉนวนใยแก้ว 3 นิ้ว 135 50 185 

ฉนวนใยแก้ว 6 นิ้ว 178 50 228 

ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์  
Rt 30 

139 50 189 

ฉนวนแผ่นโพลีเอทธีลีนบับเบิลฟอยล์  
Rt 43 

185 50 235 

หมายเหตุ.  ราคาค่าวัสดุสอบถามจากผู้จัดจ าหน่าย และราคาค่าแรงงานสืบค้นจากบัญชีค่าวัสดุและ
ค่าแรงงาน ส าหรับปี 2558/2559 โดย กลุ่มออกแบบและก่อสร้าง สพฐ.  
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    ประวัติผู้เขียน 

 
ชื่อ นางสาว จารุวรรณ สุขสีดา 
วันเดือนปีเกิด 
วุฒิการศึกษา 

2 มีนาคม พ.ศ.2535 
ปีการศึกษา 2556: วิทยาศาสตรบัณฑิต  
(สถาปัตยกรรมศาสตร์) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ทุนการศึกษา  ปีงบประมาณ 2558: ทุนสนบัสนุนการวิจัยประเภทวิจัย
ทั่วไปส าหรับนักศึกษาระดับบัณทิตศึกษา กองทุนวิจัย 
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