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ปการศึกษา 2562 

 

บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกอาคารตอการใชพลั ง งานของ

ระบบปรับอากาศภายในหองเรียนโดยการใชแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ใน

การวิเคราะหการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากา ศท่ี

แตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต วัตตุประสงคในการศึกษาคือ ศึกษาอิทธิพลของ

สภาพอากาศระดับจุลภาคภายนอกอาคารตอการประหยัดพลังงานระบบปรับอากาศของหอ ง เรียน

ดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ว ิเคราะหภาระการทำความเย ็นของระบบปร ับอากาศภายใน

หองเรียนภายใตสภาพอากาศระดับจุลภาคภายนอกท่ีแตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต  

และเสนอแนวทางในการออกแบบหองเรียนใหลดการใชพลังงานท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ี  

หองเรียนกรณีศึกษาเปนหองเรียนแบบสตูดิโอในตึกคณะสถาปตยกรรมและการผั ง-

เมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ขนาดพ้ืนท่ี 545.9 ตารางเมตร กวาง 14.20 เมตร ยาว 40.35 เมตร 

สูง 4.00 เมตร มีจำนวนผูใชงาน 150 คน ชวงเวลาใชงาน 8.00 - 16.00 น มีการรั่วซึมอากาศผานการ

เปดปดประตู 0.4 ACH และการรั่วซึมอากาศผานกรอบหนาตาง 0.3 ACH ระบบไฟฟาแสงสวางมีคา 

4.5 W/m2 และระบบปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 5 ตันความเย็นจำนวน 2 เครื่อง และขนาด 4 

ตันความเย็นจำนวน 3 เครื่อง หองเรียนดังกลาวถูกสรางเปนแบบจำลองการใชพลังงานในโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 มีการเก็บขอมูลสภาพอากาศ ไดแก อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดน้ำคาง ความชื้นสัมพัทธ

และคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต เพ่ือใชเปนขอมูลสภาพอากาศสำหรับแบบจำลอง 

โดยแปลงเปนไฟลสภาพอากาศ .EPW เพ่ือใชกับโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 
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ผลการศึกษาพบวาสภาพอากาศของท้ังสองพ้ืนท่ีมีความแตกตางกันโดยพ้ืนท่ี สีเขียว

มีอุณหภูมิอากาศท่ีต่ำกวาแตมีความชื้นสัมพัทธสูงกวาพ้ืนท่ีคอนกรีต ซ่ึงสงผลตอการใชพลังงา นของ

ระบบปรับอากาศภายในหองเรียน หองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวจะประหยัดพลัง งา นมา กกวา

หองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนคอนกรีตอยู 28.1% – 49.0% โดยแนวทางการออกแบบท่ีมีการเ พ่ิมฉนวน

หลังคาโพลียูรีเทนสามารถประหยัดพลังงานในดีท่ีสุด ในพ้ืนท่ีสีเขียว 32.0% ในพ้ืนคอนกรีต 27.8% 

หองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวสามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีหนาตางไดมากกวาหองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนคอนกรี ต

ถึง 4 เทาของพ้ืนท่ีหนาตางเดิม หองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีคอนกรีตควรเพ่ิมฉนวนกันความรอนโพลียูรี-

เทนท่ีผนังและหลังคาความหนา 1 นิ้วเปนอยางนอย หรือใชแนวทางการออกแบบลดพ้ืนท่ีหนาตางลง 

50 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตางเดิมรวมกับการเพ่ิมฉนวนหลังคาหนา 3 นิ้ว ถึงจะมีการใชพลัง งาน

ของระบบปรับอากาศใกลเคียงกับหองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียว 

 

คำสำคัญ: พ้ืนท่ีสีเขียว, พ้ืนคอนกรีต, พลังงานของระบบปรับอากาศ, หองเรียน, สภาพอากาศ 
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 ABSTRACT 

 

This research studies the effect of outdoor microclimate on energy 

consumption of air conditioning system in the classroom. The building energy 

simulation program, Energy Plus 9.2.0 is used to analyze energy consumption in the air 

conditioning system in the classroom located in the green area and in the concrete 

area. The objectives of this research are to analyses the energy savings in the classroom 

located in the green and concrete areas and to propose the design guidelines to 

optimize energy consumption in different microclimate. 

The classroom in this study is a studio classroom in the building of the 

Faculty of Architecture and Planning Thammasat University. The room area is 545.9 

square meters, 14.20 x 40.35 m x 4.00 m. The maximum occupants are 150 during 8.00 

- 16.00 hrs. The average air leaks through door openings are 0.4 ACH and through the 

window frames are 0.3 ACH. The average lighting intensity in the area is 4.5 W / m2. 

There are 5 split-type air conditioners with the total capacity of 9 refrigerant Tons. The 

classrooms are constructed as an energy models in the Energy Plus program 9.2.0 to 

analyze the cooling energy. The air temperature, dew point temperature, relative 

humidity and solar radiation in the green area and in concrete area are collected and 

used as the weather data for the simulated model. The data file is converted into an 

epw weather file to use with the Energy Plus program 9.2.0 
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The results showed that the weather conditions in both areas are different. 

The green area has lower air temperature with higher relative humidity than that in the 

concrete area. The classrooms located in a green area consumes less energy than a 

classroom located in a concrete floor by 28.1% – 49. % . The class room in the green 

area with the polyurethane roof insulation shows highest energy savings, 32.0% in 

green area and 27.8% in concrete area. The classroom located in green area can have 

more window area than those located in concrete area by 4 times more than the 

previous area. The classrooms located in concrete areas should add at least 1 inch of 

polyurethane insulation to its walls and roofs to enhance energy savings. The 

classroom located in the concrete area can reduce the window area by 50 percent of 

the original window area together with installing 3-inch-thick roof insulation to achieve 

energy consumption equivalent to the classroom located in the green area. 

 

Keywords: Green areas, Concrete area, Cooling energy, Classroom, Weather 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยาน ิพนธเล มนี ้สำเร็จลุลวงไปไดดวยดีโดยไดรับจากความชวยเหลืออยางดจีาก     

รองศาสตราจารย ดร. สุดาภรณ สุดประเสริฐ อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ผูท่ีใหคำแนะนำใหความ

ชวยเหลือใหคำปรึกษาในดานตาง ๆ ของงานวิจัย ท้ังการใหยืมอุปกรณในงานวิทยานิพนธ ชวยในการ

ติดตอประสานงานขอยืมอุปกรณ รวมถึงใหคำแนะนำเก่ียวกับงานวิจัยแกผู วิจัยในหลาย ๆ ครั้ง ท้ัง

เรื่องเก่ียวกับงานวิจัยและในการใชชีวิตใหผูวิจัยสามารถผานปญหาตาง ๆ ไดดวยดี 

ขอขอบคุณคณะกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ ผู ชวยศาสตราจารย ดร. ทสพล    

เขตเจนการ ท่ีเปนกรรมการในการสอบและใหคำปรึกษาเก่ียวกับงานวิจัย การใชอุปกรณดานพลังงาน 

และการเสียสละเวลาในการใหคำแนะนำและตรวจสอบในการใชโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ชวย

ใหเปนประโยชนในวิทยานิพนธนี้อยางยิ่ง ขอขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. มานัส ศรีวณิช ท่ีกรุณา

เปนกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ และใหคำแนะนำและคำปรึกษาในงานวิทยานิพนธ รวมท้ัง

เสียสละเวลาในการใหคำแนะนำในการใชโปรแกรม ENVI – met V4 ท่ีชวยในการสรางความรูความ

สนใจใหผูวิจัยในการใชโปรแกรม ENVI – met V4 

ขอขอบคุณตัวแทนจากทาง HIOKI คุณชัชวาล กิมเห และคุณฤมณ พิทันโชติท่ีมีความ

อนุเคราะหให ย ืมเคร ื่องมือวิเคราะหและบันทึก Power Quality Analyzer (HIOKI PQ3100-94) 

ขอขอบคุณท่ีคอยประสานงาน รวมท้ังสละเวลาในการสอนผูวิจัยท้ังการติดต้ังอุปกรณ การต้ังคา

รวมท้ังการใชโปรแกรมสำหรับการอานขอมูล ใหผูวิจัยไดเปดรับความรูใหม 

ขอขอบคุณ คุณศุภณัฐ นามศร ชางเทคนิคไฟฟา ท่ีคอยใหความชวยเหลือในการติดต้ัง

อุปกรณวิเคราะหพลังงาน คุณมณทิชา รื่นสุข เจาหนาท่ีบัณฑิตศึกษาท่ีคอยใหความชวยเหลือเก่ียวกับ

เอกสารในชวงท่ีทำวิทยานิพนธ คุณสุทัศน ศรีดี นักวิชาการคอมพิวเตอรท่ีคอยชวยในการประสานงาน

ใหใชคอมพิวเตอรของคณะทางระยะไกล  

ขอขอบคุณ นางสาวประภัสสร แซมมงคล ท่ีคอยสละเวลาในการสอนโปรแกรม Energy 

Plus 9.2.0 ในหลายๆครั้ง รวมถึงใหคำปรึกษาในการใชโปรแกรมเม่ือผูวิจัยเกิดปญหาใหสามารถผาน

พนปญหามาได ขอบคุณนางสาวณิชากร กลิ่นเกลาท่ีคอยใหทำแนะนำและเปนท่ีปรึกษามาโดยตลอด 

สุดทายนี้ขอขอบคุณสมาชิกทุกคนในครอบครัว และเพ่ือนทุกคนท่ีใหความชวยเหลือ ท้ัง

เปนท่ีปรึกษาคอยเปนกำลังใจในทุก ๆ ครั้งท่ีผูวิจัยตองการคำแนะนำจนวิทยานิพนธเลมนี้สำ เร็จได

อยางสมบูรณ 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของปญหา 

 

การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ (Climate change) ท่ีเห็นไดชัดคือการเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภูมิและความชื้น มีผลกระทบตอการใชพลังงานของอาคารท่ีมีการใชระบบปรับอา กา ศ 

โดยเฉพาะบริบทของประเทศไทยท่ีมีสภาพอากาศอยูในเขตรอนชื้น สภาพอากาศภายนอกมีผลตอการ

ใชพลังงานของของอาคาร อาคารท่ัวไปท่ีมีการใชระบบปรับอากาศ พลังงาน 50 - 82 เปอรเซ็นต

สูญเสียไปกับภาระการทำความเย็น (Cooling load) ของเครือ่งปรับอากาศ (Hani Hussain Sait, 

2013) (ศูนยประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาพลังงา นทดแทน

และอนุรักษพลังงาน, 2561) (Nattanee Thinate, 2017)  (ณัฏฐา ตระกูลไทย, 2558) ภาพท่ี 1.1 

ปจจัยท่ีมีผลตอภาระการทำความเย็นแบงออกเปนปจจัยภายนอก และปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก 

ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม รังสีอาทิตย อากาศรอนท่ีรั่วเขามาภายในอาคาร 

และการระบายอากาศ เปนตน ปจจัยภายใน ไดแก จำนวนผูใชงาน ความรอนจากหลอดไฟ ความรอน

จากอุปกรณไฟฟา เชน คอมพิวเตอร เปนตน (เทพฤทธ์ิ ทองชุบ, 2547) (ธนิต จินดาวณิค, 2546)  

เครื่องปรับอากาศจะทำหนาท่ีในการลดความรอนสัมผัส (Sensible heat) และลดควา มร อนแฝง 

(Latent heat) ทั ้งที ่มาจากปจจัยภายนอกและปจจัยภายในของอาคาร (นราธิป ทับทัน , 2552)  

เพ่ือใหผูใชงานอาคารอยูในสภาวะท่ีรูสึกสบาย (Thermal comfort) 

การศึกษาผลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของอาคารเห็นไดจาก

การศึกษาปรากฎการณเกาะความรอนเมือง (Urban heat Island) รายงานผลกระทบของเกาะความ

รอนเมืองแสดงใหเห็นการเพ่ิมการใชพลังงานความเย็น (cooling energy consumption) จาก 10 

เปอรเซ็นต เปน 120 เปอรเซ็นต และลดการใชพลังงานความรอน (heating energy consumption) 

จาก 3 เปอรเซ็นต เปน 45 เปอรเซ็นต (Xiaoma Li, 2019) ความเขมขนของเกาะความรอน เมือง ท่ี

มากขึ้นในหลายพ้ืนท่ีกอในเกิดอุณหภูมิในเขตเมืองท่ีสูงขึ้นนำไปสูการเพ่ิมการใช พลัง งาน ไฟฟา ใน

เครื่องปรับอากาศ พลังงานการใชไฟฟาในเครื่องปรับอากาศคือ 30 เปอรเซ็นต – 50 เปอรเซ็นต ของ

พลังงานไฟฟา ท้ังหมดในชวงฤดูรอนของเมืองใหญ (Canbing Li, 2010) สังเกตไดวาปรา กฏการณ

เกาะความรอนเมืองทำใหอุณหภูมิอากาศสูงขึ้นสงผลตอการใชพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากา ศ  

ผลกระทบของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมีตออุณหภูมิอากาศ พ้ืนท่ีสีเขียวในเมืองเชน สวนสาธารณะ และตนไม 

สามารถทำใหสภาพแวดลอมเย็นลงอยางนอยก็ระดับทองถิ่น โดยเฉลี่ยแลวสวนสาธารณะในเ มืองจ ะ
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เย็นกวาประมาณ 1 °C เม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีท่ีไมใช พ้ืนท่ีสีเขียว (non-green site) (Diana E. Bowler , 

2010) พ้ืนท่ีสีเขียวมีศักยภาพในการลดอุณหภูมิอากาศในบริเวณนั้น ดังนั้นพ้ืนท่ีสีเขียวจึงมีผลตอการ

ใชพลังงานในอาคาร  

หองเรียนเปนพ้ืนท่ีใชงานในเวลากลางวันและจำเปนตองใชเครื่องปรับอากาศเนื่องจากมี

ผูใชงานจำนวนมาก การศึกษาการใชพลังงานอาคารเรียนพบวา มีการใชพลังงานไปกับระบบปรับอากาศ 

68 เปอรเซ็นต ระบบไฟฟาแสงสวาง 30 เปอรเซ็นต ระบบอ่ืน ๆ 2 เปอรเซ็นต (ปนิดา ตะสิทธ์ิ, 2560) 

การออกแบบมีลักษณะเฉพาะในดานกายภาพเพ่ือใหเหมาะสมกับผูใชงาน จำนวนผูใชงานภายใน

หองเรียนท่ีมีจำนวนมาก จะเห็นไดวาหองเรียนใชพลังงานสูงโดยเฉพาะระบบปรบัอากาศ มีโอกาสใน

การใชการระบายอากาศแบบธรรมชาตินอยกวาบานพักอาศัยซ่ึงเปนสถานท่ีสวนบุคคล  

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของตัวแปรอุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม รังสีดวงอาทิตยท่ีลดลงใน

พ้ืนท่ีสีเขียว รวมถึงชวงเวลาการใชงานหองเรียน ซ่ึงจะสงผลตอการใชพลังงานของหอง เรี ยน วิธี

การศึกษา ไดแก การสรางแบบจำลองพลังงานของหองเรียนในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 และ

การสรางไฟลขอมูลสภาพอากาศ โดยท่ัวไปไฟลขอมูลสภาพอากาศเปนขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ท่ี

วัดจากสถานีวัดสภาพอากาศแตในงานวิจัยนี้สรางไฟลขอมูลสภาพอากาศจากคาตัวแปร ท่ีวั ด ได ใน

พื ้นที ่ส ี เข ียว และพื ้นคอนกรีต (Concrete surface) แบบจำลองหองเร ียนท่ีสรางขึ ้นจะถูกนำมา

เปรียบเทียบการใชพลังงานภายใตสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

 
ภาพท่ี 1.1 ปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงานอาคาร 

 

1.2 คำถามวิจัย 
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สภาพอากาศในพ้ืนท่ีสีเขียวแตกตางจากสภาพอากาศในพ้ืนคอนกรีตสงผลตอการ ใช

พลังงานในระบบปรับอากาศของหองเรียนอยางไร  

 

1.3 ตัวแปรในการวิจัย 

 

1.3.1 ตัวแปรตน อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม รังสีอาทิตย ของสภาพอากาศในพ้ืนท่ี

สีเขียวและพ้ืนคอนกรีต วัสดุกรอบอาคาร 

1.3.2 ตัวแปรตาม ภาระการทำความเย็นท่ีเกิดจากความรอนสัมผัสและความรอนแฝง

ภายในและภายนอกหองเรียน การใชพลังงานของระบบปรับอากาศในการลดอุณหภูมิและความชื้น  

1.3.3 ตัวแปรควบคุม ลักษณะกายภาพของหองเรียน ทิศทางการวาง จำนวนผูใชงาน

ในพ้ืนท่ีหองเรียน การรั่วซึมของอากาศ อัตราการระบายอากาศ 

 

1.4  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

1.4.1 ศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศระดับจุลภาคภายนอกอาคารตอการปร ะหยั ด

พลังงานระบบปรับอากาศของหองเรียนดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

1.4.2 วิเคราะหภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนภา ยใต

สภาพอากาศระดับจุลภาคภายนอกท่ีแตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต  

1.4.3 เสนอแนวทางในการออกแบบหองเรียนใหลดการใชพลังงานท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ี 

 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย  

 

1.5.1  กรณีศึกษาคือหองเรียนสตูดิโอ คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการผังเมือง 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 545.9 ตารางเมตร เนื่องจากเปนหองเรียน

ท่ีมีจำนวนผูใชงานท่ีสูง และลักษณะการใชงานท่ีหลากหลาย นำใชเปนหองเรียนกรณีศึกษา 

1.5.2 วิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา พลังงานในการทำความเย็น และพลังงานในการ

ลดความชื้นของเครื่องปรับอากาศดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 โดยในงานวิจัยทำกา รศึกษา

เฉพาะการใชพลังงานในสวนของระบบปรับอากาศ ไมไดวิเคราะหการใชพลังงานรวม 
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1.5.3 ข อมูลสภาพอากาศที ่ใช ในการศึกษาเปนขอมูลจากกรมอุตุน ิยมวิทยาสถานี

ตรวจวัดอากาศดอนเมืองป 2562 และขอมูลสภาพอากาศท่ีเปนขอมูลจากการเก็บขอมูลสภาพอากา ศ

ภาคสนามพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตบริเวณอาคารเรียนคณะสถาปตยกรรมศาสตรและการผังเมือง 

1.5.4 สภาพอากาศท่ีทำการศึกษาเปนสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

โดยไดนิยามพ้ืนท่ีสีเขียวในงานวิจัยเปนพ้ืนท่ีท่ีปกคลุมดวยไมยืนตนท่ีมีการใหรมเงาท่ัวท้ังอาคาร โดย

ทำการเก็บขอมูลสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวใตตนไมยืนตนและพ้ืนท่ีคอนกรีตบนดา ดฟาบริเ วณ

อาคารคณะสถาปตยกรรมศาสตรและการผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  

 

1.6 สมมติฐานการวิจัย 

 

สภาพอากาศในพื้นที ่ส ีเข ียวและในพื ้นคอนกรีตมีความแตกตางกันสงผลตอการใช

พลังงานในการประหยัดพลังงานท่ีแตกตางกัน  

 

1.7 วิธีดำเนินการวิจัย 

 

งานวิจัยนี้ศึกษาและวิเคราะหผลดวยแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

1.8 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

1.8.1 ผ ู ออกแบบอาคารและเจ าของอาคารทราบถึงผลการประหยัดพลังงานของ

หองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวโดยเปรียบเทียบกับหองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนคอนกรีต 

1.8.2 ผ ู ออกแบบอาคารและเจ าของอาคารสามารถประเมินระยะเวลาการคืนทุน 

(simple payback period) จากการลงทุนสรางพ้ืนท่ีเสีเขียวปกคลุมรอบอาคารจาก  

 

ระยะเวลาการคืนทุน = 
เงินลงทุน

ผลประหยัดตอป  
 

 

1.8.3 แนวทางการออกแบบหองเรียนและพื ้นที ่ภายนอกเพื่อสงเสริมการประหยัด 

พลังงานในพ้ืนท่ีแตกตางกัน 
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1.9 นิยามศัพท 

 

1.9.1 สภาพอากาศระดับจุลภาค (Microclimate) ในงานวิจัยหมายถึง สภาพอากาศ

ของพ้ืนท่ีขนาดเล็กเปนสวนหนึ่งของสภาพภูมิอากาศขนาดใหญ โดยสภาพอากาศระดับจุลภา คเปน

สภาพอากาศโดยรอบของอาคาร ซ่ึงจะมีผลกระทบโดยตรงตออาคาร 

1.9.2 พ้ืนท่ีสีเขียว (Green microclimate) ในงานวิจัยนี้หมายถึงพ้ืนท่ีโดยรอบอาคารท่ี

ประกอบดวยไมยืนตนท่ีมีการใหรมเงา และสงผลตอปจจัยทางดานสภาพอากาศ เชน อุณหภูมิอากาศ 

ความชื้น ความเร็วลม รังสีอาทิตย 

1.9 .3 พื ้นคอนกร ีต (Concrete surface) ในงานวิจ ัยน ี ้ใหหมายถึงพื ้นท่ีดาดแข็ง

(Hardscape)  รอบอาคารในระนาบนอน เชน พ้ืน ท่ีมีวัสดุพ้ืนผิวท่ีมีความสามารถดูดซับความรอนสูง 

ไดแก คอนกรีต กระเบื้องหินปูพ้ืน พ้ืนหินแกรนิต เปนตน และยังเปนพ้ืนท่ีโลงโดยรอบปราศจา กรม

เงาปกคลุม 

1.9.4 ภาระการทำความเย็น (Cooling load) การปรับอากาศเปนการควบคุมอากาศใน

หองโดยการควบคุมอุณหภูมิและความชื ้นใหอยู ในสภาวะที่กำหนดตามสภาวะนา สามารถแบง

ลักษณะความรอนและความชื้นท่ีเขามาในพ้ืนท่ีปรับอากาศไดเปนสองลักษณะคือความรอนสัมผัสและ

ความรอนแฝง 

1.9.5 ความร อนสัมผั ส (Sensible heat load) คือ ความร อนที ่ทำ ให เกิ ดกา ร

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร สามารถวัดการเปลี่ยนแปลงไดจากเทอรโมมิเตอร 

1.9.6 ความรอนแฝง (Latent heat load) คือ ความรอนท่ีทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

สถานะของสสาร ไมสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงไดโดยเทอรโมมิเตอร 

1.9.7 การรั่วซึมของอากาศ (Infiltration) คือ การไหลของอากาศภายนอกเขา มา ยัง

ภายในอาคารท่ีเปนพ้ืนท่ีปรับอากาศ โดยไมสามารถควบคุมได ผานรอยตอ หรือชองเปด ความรอนท่ี

เกิดจากการรั่วซึมของอากาศสามารถเปนไดท้ังความรอนสัมผัสและความรอนแฝง 

1.9.8 การระบายอากาศ (Ventilation) คือการนำปริมาณอากาศภายนอกเขามา เ พ่ือ

แลกเปลี่ยนกับอากาศในพ้ืนท่ีอาคารท่ีมีการปรับอากาศ เพ่ือรักษาคุณภาพของอากาศภายในพ้ืน ท่ีให

อยูในระดับท่ีไมเปนอันตรายตอผูใชงานท่ีอยูในหองปรับอากาศ หรือเพ่ือสรางควา มดันท่ี เป นบวก

ใหกับหองปรับอากาศ  
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1.10 กรอบแนวคิดการวิจัย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.2 กรอบแนวคิดการวิจัย 

- การใชพลังงานในการลดความรอนสัมผัส (Sensible Heat) 

- การใชพลังงานในการลดความรอนแฝง (Latent Heat) 

  

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ตรวจสอบความนาเช่ือถือของแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

เปรียบเทียบการใชพลังงานระหวางการวัดภาคสนาม 

กับแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ท่ีสามารถนำไปใชตอ 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0  

สภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว  

สภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต  

เปรียบเทียบคาการใชพลังงานในการปรับอากาศของหองเรียนกรณีศึกษา 

 
อภิปรายผลการใชพลังงานของหองเรียนกรณีศึกษาท่ีต้ังอยูบริเวณพ้ืนท่ีสีเขียว และพ้ืนคอนกรีต 

 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 พ้ืนท่ีสีเขียว 
แบบจำลองพลังงานโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 พ้ืนคอนกรีต 

แนวทางในการออกแบบเพ่ือการการประหยัดพลังงานของหองเรียนกรณีศึกษา  

ท่ีต้ังอยูในบริเวณพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะแนวทางในการออกแบบในการประหยัดพลังงานของหองเรียน 

สวนท่ี 1 การตรวจสอบความนาเช่ือถือของโปรแกรม Energy Plus  

สวนท่ี 3 เสนอแนวทางในการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงานของหองเรียน 

การเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม  

สวนท่ี 2 อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของหองเรียน 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

  

การศึกษาในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงผลกระทบของสภาพอากาศภายนอกอา คารท้ัง

อุณหภูมิ ความชื้น ของพ้ืนท่ีท่ีมีบริบทแตกตางกัน จะมีผลตอการใชพลังงานของ พ้ืนท่ีหอ ง เรี ยน

รูปแบบสตูดิโอในภูมิอากาศแบบรอนชื้น โดยแบงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของเปนหัวขอตาง ๆ ดังนี้ 

 

2.1 การใชพลังงานของอาคาร 

2.2 ระบบปรับอากาศ 

2.3 ปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงานในระบบปรับอากาศ 

2.4 สภาพอากาศภายนอกอาคารกับการใชพลังงาน 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

2.6 อาคารสถานศึกษา 

 

2.1 การใชพลังงานของอาคาร 

 

ประเทศไทยมีการใชพลังงานในภาคอาคารคอนขางสูงคิดเปน 17.6 เปอรเซ็นตของ

ความตองการพลังงานรวมของประเทศ (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน , 

2559) เพื ่อตอบสนองความตองการของผู ใชงานอาคารทั้งดานความปลอดภัยตอการทำกิจวตัร

ประจำวันและความสะดวกสบายในการใชงาน โดยพลังงานสวนใหญท่ีมีการใชในภาคอาคารจ ะเปน

พลังงานไฟฟา นำพลังงานไฟฟามาใชในสวนของการใหแสงสวางภายในอาคาร การทำความเย็นของ

ระบบปรับอากาศ เครื่องใชไฟฟาอ่ืน ๆ เปนตน เพ่ือความตองการในการใชชีวิตประจำวัน 

 

2.1.1 การอนุรักษพลังงาน 

สำนักนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ภายใตกระทรวงพลังงานไดจัดทำแผน

อนุรักษพลังงานของประเทศไทย พ.ศ. 2558 – 2579 ภาคอาคารมีเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพการ

ใชพลังงานขั้นต่ำในอาคาร (Building Energy Cold, BEC) ชวยใหแผนอนุรักษพลังงา นบรรลุ ตา ม

เปาหมาย เกณฑ Building Energy Code (BEC) ของไทย คือเกณฑมาตรฐานพลังงานขั้นต่ำในอาคาร

ท่ีจะขออนุญาติกอสรางหรือดัดแปลง ซ่ึงไดรับการบรรจุในกฎกระทรวง กำหนดประเภทหรือขนา ด

ของอาคารและมาตรฐาน หลักเกณฑและวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.
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2552 กระทรวงพลังงาน ประกอบดวยการออกแบบระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบ

ปรับอากาศ อุปกรณผลิตน้ำรอน การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร การใชพลังงานหมุนเวียนในระบบ

ตาง ๆ ของอาคาร  

ประเภทของอาคารที่แบงตามเกณฑ BEC ของไทย มีสมมติฐานในการแบง

อาคารออกเปน 3 กลุมตามชวงเวลาการใชงานอาคาร เนื่องจากระยะเวลาการใชงานอาคารท่ีแตกตาง

กันจะมีผลตอคาการถายเทความรอนรวมของผนังและหลังคาจากภายนอกของอาคารท่ีแตกตางกันได 

3 กลุม กลุมท่ี 1 อาคารสถานศึกษา สำนักงาน ใชงานวันละ 9 ชั่วโมง (เวลา 8.00 – 17.00 น.) กลุมท่ี 

2 อาคารโรงมหรสพ ศูนยการคา สถานบริการ และอาคารชุมนุมคน ใชงานวันละ 12 ชั่วโมง (เวลา 

10.00 – 22.00 น.) กลุมท่ี 3 สถานพยาบาล อาคารชุด โรงแรม ใชงานตลอด 24 ชั่วโมง ดังภาพท่ี 

2.1 (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2559)  

 

 
ภาพท่ี 2.1 ประเภทของอาคารจำแนกตามเกณฑ BEC. จาก แนวทางเบื้องตนในการออกแบบอา คาร

อนุรักษพลังงานประสิทธิภาพสูงเชิงสถาปตยกรรม,  โดย กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ พลั งงาน 

กระทรวงพลังงาน, 2559, สืบคนเม่ือวันท่ี 21 ตุลาคม 2562, จาก http://www.eppo.go.th/images 

/Infromation_service/Publication/Publication/PDF/Architectural%20Guidebook.pdf 

 

ดัชน ีท ี ่ ใช แสดงประสิทธิภาพการใชพลังงานเทียบกับผลผลิต หร ือ การใช

ประโยชนของอาคาร เรียกวา ดัชนีการใชพลังงาน (Specific Energy Consumption: SEC) ดัชนีการ

ใชพลังงานดังกลาวจำเปนตองมีการสำรวจ และเก็บรวบรวมขอมูลการใชพลังงาน และลักษณการใช
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ประโยชนของอาคารแตละแหงเพ่ือนำมาวิเคราะหหาคาดัชนีการใชพลังงานท่ีเหมาะสม ทำใหทราบถึง

สถานการณการใชพลังงาน และเกณฑท่ีเหมาะสมของการใชพลังงานตอพ้ืนท่ีและอุปกรณ กำหนด

เปาหมายทิศทางท่ีสงเสริมการอนุรักษพลังงานใหเกิดประโยชนสูงสุด สามารถวิเคราะหดัชนี การใช

พลังงาน (SEC) จากความสัมพันธการใชพลังงานตอพ้ืนท่ีใชสอย คือ ดัชนีการใชพลัง งาน รวมของ

อาคาร (สมการท่ี 2.1) (ปนิดา ตะสิทธ์ิ, 2560)  

 

SEC = พลังงานรวม (kWh/ป) / พ้ืนท่ีใชสอย (m2) 

(สมการท่ี 2.1) 

 

2.1.2 ลักษณะการใชพลังงานของอาคาร 

อาคารแตละประเภทมีสัดสวนระบบการใชงานพลังงานไฟฟาที่แตกตางกัน

ตามแตละประเภท สัดสวนการใชพลังงานของอาคารสามารถแบงการใชงานหลัก  ๆคือ ระบบปรับอากาศ 

ระบบแสงสวาง และระบบอ่ืน  ๆ ดังตารางท่ี 2.1 แลพภาพท่ี 2.2 (ธนิต จินดาวณิค, 2546), (ปนิดา ตะสิทธ์ิ, 

2560)  

 

ตารางท่ี 2.1  

สัดสวนเปอรเซ็นตการใชพลังงานไฟฟาในอาคารประเภทตาง ๆ แบงตามระบบการใชงาน 

ประเภทอาคาร ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสวาง ระบบอ่ืน ๆ  

สำนักงาน* 50.0 25.0 25.0 

โรงแรม* 61.0 15.3 23.7 
ศูนยการคา* 60.0 25.0 15.0 

สถานพยาบาล* 77.5 14.7 7.8 

สำนักงาน** 63.0 25.0 12.0 

สถานศึกษา** 47.0 38.0 15.0 

สถานพยาบาล** 60.0 22.0 18.0 
หมายเหตุ. * Lawrence Berkley Laboratory ท่ีทำใหการพลังงานแหงชาติ เรื่อง Energy 

Conservation in Commercial Building, 2528 

**การตรวจวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาบนอาคารหนวยงาน ราชการ ศูนยอนุรักษพลังงาน แหง

ประเทศไทยรวมกับการไฟฟานครหลวงและสำนักงบประมาณในปงบประมาณ 2534 
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ภาพท่ี 2.2 สัดสวนการใชพลังงานในอาคาร. ดัดแปลงจาก คูมือแนวทางการออกแบบอาคารเพ่ือการ

อนุรักษพลังงาน, โดย ศูนยประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2560, สืบคนเม่ือวันท่ี 21 ตุลาคม 2562  http://new.2e-

building.com/sites/default/files/2019-08/คูมือ%20BEC.pdf 

 

ระบบปรับอากาศสามารถปรับสภาวะอากาศของพ้ืนท่ีเพ่ือใหผู ใช งา นภา ยใน

อาคารรูสึกสบายขึ้น  ระบบปรับอากาศมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นใหไดตามตองการเนื่อ งจาก

อุณหภูมิภายนอกมีสภาวะการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ระบบปรับอากาศจะใชสารทำความเย็นชวยใน

การดูดความรอนจากภายในหองไปท้ิงภายนอกหอง โดยใชคอมเพรสเซอรในการขับเคลื่ อนสา รทำ

ความเยน็ ระบบปรับอากาศปรับสภาวะภายในอาคารมีการใชพลังงานสงผลใหมีอุณหภู มิอากา ศ

ภายในอาคารที ่เย ็นกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกหอง (กองทุนเพื่อสงเสร ิมการอนุรักษพลงังาน 

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, มกป.)  

การใชพลังงานในการสรางแสงสวาง หลักการท่ีจะทำใหระบบไฟฟาแสงสวา ง มี

ประสิทธิภาพสูง ตองมีการทำความเขาใจเก่ียวกับพ้ืนท่ีท่ีจะใชแสงสวางวามีการใช งานลั กษณะใด 

ชวงเวลาในการใช ล ักษณะทางกายภาพของพื้นที ่นั ้น ๆ เช น ความสูงเพดาน ชองเปด เปนตน 

หลักการใหแสงสวางคำนึงถึงจุดหมาย เพ่ือใหการทำงานแตละประเภทดำเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ 

ชวยสรางความปลอดภัย สร างบรรยากาศที่ เหมาะสม (กองทุนเพื ่อส งเสริมการอนุรักษพลงังาน 

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, มกป.) การใชแสงประดิษฐภายในอาคารมีผลตอ

ภาระในการทำความเย็นของระบบปรับอากาศ เนื่องจากกระแสไฟฟาท่ีเขาไปในดวงโคมนอกจาก

พลังงานไฟฟาจะเปลี ่ยนเปนแสงสวางแลวยังเปลี่ยนเปนความร อนดวย ดังน ั ้นหากมีการใชแสง

ประดิษฐเปนจำนวนมากก็จะเปนภาระของระบบปรับอากาศ (ธนิต จินดาวณิค, 2546) 

Ref. code: 25626116030187JVU



11 

 

อุปกรณไฟฟาแตละชนิดจำเปนตองใชพลังงานไฟฟาเพ่ือใหสามารถทำงานได ซ่ึง

พลังงานที ่เก ิดจากการเปดใชอ ุปกรณไฟฟาเหลานี้ เร ียกวา การใชหรือการบริโภคพลังงานไฟฟา 

(อวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ, 2552) การทำงานของอุปกรณไฟฟาใหผลในลักษณะตาง ๆ  กัน เชน ตูเย็น พัดลม 

คอมพิวเตอร โทรทัศน การเลือกใชเครื่องใชไฟฟาควรเลือกขนาดท่ีเหมาะสม และท่ีจำเปนตอการใช

งาน อุปกรณไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงออกโดยการไฟฟาแหงประเทศไทยคือเครื่องใชไฟฟาท่ี ไดฉลาก

เบอร 5 มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เครื่องใชไฟฟาเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอภาระการทำควา มเย็นของ

ระบบปรับอากาศ (กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน สำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงาน

แหงชาติ, มกป.)  

สถานการณพลังงานในภาคอาคารพบวาการใชพลังงานตามสัดสวนการใชงานใน

อาคาร จากภาพท่ี 2.2 พบวา ระบบปรับอากาศ 65 เปอรเซ็นต ระบบไฟฟาแสงสวาง 25 เปอรเซ็นต 

และระบบอ่ืน ๆ 10 เปอรเซ็นต (ศูนยประสานงานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ พลั งงา น , 

2561) ดังนั้นการประหยัดพลังงานในอาคารสวนใหญจึงควรมุงเนนไปท่ีการลดใชพลังงานในส วนของ

ระบบปรับอากาศ 

 

2.1.3 มาตรการในการประหยัดพลังงานอาคาร 

มาตรการและหลักเกณฑในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลั งงานตาม

กฎหมาย กฎกระทรวงกำหนดประเภทหรือขนาดของอาคาร มาตรฐานหลักเกณฑ และวิธีการในการ

ออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 โดยประกอบเปน 6 สวน ไดแก ระบบกรอบ

อาคาร ระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบปรับอากาศ อุปกรณผลิตน้ำรอน การใชพลังงานโดยร วมของ

อาคาร การใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคาร  

1) ระบบกรอบอาคาร คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร 

(Overall thermal transfer value, OTTV) และคาการถายเทความร อนรวมของหลังคาอาคาร 

(Roof thermal transfer value, RTTV) ในสวนท่ีมีการปรับอากาศในอาคาร ตองมีคาไมเกินตามท่ี

กฎกระทรวงฯ กำหนด (ตารางท่ี 2.2) 

2) ระบบไฟฟาแสงสวาง การใชไฟฟาสองสวางภายในอาคาร ตองใหระดับความ

สองสวางเพียงพอตอกิจกรรมและการใชงานพ้ืนท่ีแตละประเภท และเปนไปตามท่ีกฎหมายวาดวยการ

ควบคุมอาคาร สวนอุปกรณไฟฟาสองสวางท่ีใชภายในอาคารตองใชกำลังไฟฟาในแตละประเภทของ

อาคารมีคาไมเกินท่ีกฎกระทรวงฯ กำหนด (ตารางท่ี 2.2) 

3) ระบบปรับอากาศ ประเภทและขนาดของระบบปรับอากาศท่ีติดต้ังในอาคาร

ตองมีคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต่ำ คาประสิทธิภาพการใหความเย็น และคาพลังไฟฟาตอตันควา ม
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เย็น เปนไปตามท่ีรัฐมนตรีประกาศกำหนดไวในประกาศกระทรวงพลังงาน (การกำหนดคาสัมประสิทธ์ิ

สมรรถนะขั้นต่ำ คาประสิทธิภาพการใหความเย็น และคาพลังไฟฟาตอตันความเย็นของร ะบบปรับ

อากาศท่ีติดต้ังใชงานในอาคาร พ.ศ. 2552) (ตารางท่ี 2.2) 

4) อุปกรณผลิตน้ำร อน อุปกรณผลิตน ้ำร อนที ่ต ิดตั้งภายในอาคารตองมี

ประสิทธิภาพขั้นต่ำและคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต่ำตามท่ีกฎกระทรวงฯ กำหนด 

5) การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร การขออนุญาตกอสรางหรื อ ดัดแปลง

อาคารตามท่ีกฎหมายกำหนด ท่ีไมเปนไปตามเกณฑท่ีกำหนดในเรื่องระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟา

สองสวาง ระบบปรับอากาศ พิจารณาตามเกณฑการพิจารณาการใชพลังงานโดยรวมของอาคาร ตอง

มีคาการใชพลังงานโดยรวมของอาคารดังกลาวต่ำกวาคาการใชพลังงานรวมของอาคารอางอิงท่ีมี พ้ืนท่ี

ใชงาน ทิศทาง และพ้ืนท่ีของกรอบอาคารแตละดาน เปนแบบเดียวกันกับอาคารท่ีจะก อสรา งหรือ

ดัดแปลง และมีคาของระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟาแสงสวางและระบบปรับอากาศ เปนไปตาม

ขอกำหนดของแตละระบบ 

6) การใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตาง ๆ ของอาคาร เม่ือมีการใชพลังงาน

หมุนเวียนในอาคาร ใหยกเวนการนับรวมการใชไฟฟาบางสวนในอาคาร ในกรณีท่ีระบบไฟฟาส อง

สวางภายในอาคารมีการออกแบบเพ่ือใชแสงธรรมชาติ เพ่ือสองสวางในอาคารตามแนวกรอบอา คาร

ใหถือวาไมมีการติดต้ังอุปกรณไฟฟาแสงสวางตามพ้ืนท่ีกรอบอาคาร โดยการออกแบบตองเปนไปตาม

เง่ือนไข คือ ตองมีการแสดงวามีการออกแบบสวิตชท่ีสามารถเปดและปดอุปกรณไฟฟาสองสวางท่ี ใช

กับพ้ืนท่ีตามแนวกรอบอาคาร อุปกรณไฟฟาสองสวางตองมีระยะหางจากกรอบอาคารไมเกิน 1.5 เทา

ของความสูงของหนาตางในพ้ืนท่ีนั้น ๆ และ หนาตางตามแนวกรอบอาคารตองมีคาประสิท ธิผลของ

สัมประสิทธ์ิการบังแดด (Effective shading coefficient) ไมนอยกวา 0.3 และอัตราสวนการส อง

ผานแสงตอความรอน (Light to solar gain) มากกวา 1.0 และตองมีพ้ืนท่ีกระจกหนาตางตา มแนว

กรอบอาคารตองไมนอยกวาพ้ืนที ่ผน ังทึบ (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวง

พลังงาน, 2560)  
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ตารางท่ี 2.2  

มาตรการและหลักเกณฑในการออกแบบอาคารอนุรักษพลังงาน  

มาตรการและหลักเกณฑ ขอกำหนด 
ระบบกรอบอาคาร* คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร 

(วัตตตอตารางเมตร) 
สถานศึกษา สำนักงาน 
ศูนยการคา สถานบริการ 
โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 

50 
40 
30 
 

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร 
(วัตตตอตารางเมตร) 

สถานศึกษา สำนักงาน 
ศูนยการคา สถานบริการ 
โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 

15 
12 
10 

ระบบไฟฟาแสงสวาง* คากำลังไฟฟาสองสวางสูงสุด 
(วัตตตอตารางเมตรของพ้ืนท่ีใชงาน) 

สถานศึกษา สำนักงาน 
ศูนยการคา สถานบริการ 
โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 

14 
18 
12 

ระบบปรับอากาศ** เคร่ืองปรับอากาศขนาดเล็ก 
ขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ (วัตต) ไมเกิน 12,000 

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ COP 
(วัตตตอวัตต) 

3.22 

อัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน 
(บีทียูตอช่ัวโมงตอวัตต) 

11 

หมายเหตุ. *กฎกระทรวง กำหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และ

วิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 

**ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง การกำหนดคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต่ำ คาประสิทธิภาพการให

ความเย็นและคาพลังไฟฟาตอตันความเย็นของระบบปรับอากาศท่ีติดต้ังใชงานในอาคาร พ.ศ. 2552 

 

2.2 ระบบปรับอากาศ 

 

การปรับอากาศ (Air conditioning system) คือ การปรับสภาพแวดลอมภายในอาคาร

เพ่ือใหไดมาซ่ึงสภาวะท่ีผูใชงานรูสึกสบายโดยการปรับอุณหภูมิและความชื้นจากอากาศภายนอกท่ี เขา

มา ใหไดตามท่ีผูใชงานตองการ รวมถึงการปรับสภาพอากาศใหมีความสะอาด มีการถายเทหมุนเวียน
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ของอากาศและระดับความชื้นท่ีเหมาะสม การใชพลังงานปรับอากาศประกอบดวยการลดความร อน

สัมผัสและความรอนแฝง  

 

2.2.1 ภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศ 

การปรับอากาศเปนการควบคุมสภาวะอากาศในหองโดยการควบ คุมอุณหภู มิ

และความชื ้นใหอยู ในสภาวะที่กำหนดตามสภาวะนาสบาย สามารถแบงลักษณะความรอนและ

ความชื้นท่ีเขามาในพ้ืนท่ีปรับอากาศไดเปนสองลักษณะคือความรอนสัมผัสและความรอนแฝง 

ความรอนสัมผัส (Sensible heat) คือความรอนท่ีทำใหเกิดการ เปลี่ย นแปลง

อุณหภูมิของสสาร สามารถวัดการเปลี่ยนแปลงไดจากเทอรโมมิเตอร เม่ือเกิดควา มแตกต างของ

อุณหภูมิก็จะเกิดการถายเทความรอนสัมผัส ความรอนสัมผัสสามารถแบงได 2 แบบ คือความรอนท่ี

ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศไดในทันที ไดแก การนำความรอนและการพาควา มรอน 

แบบท่ีสองเปนความรอนท่ีเกิดจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ซ่ึงไมมีผลตออุณหภูมิหองโดยตร งแตจะ

ทำใหอุณหภูมิของพ้ืนผิวตาง ๆ ในหองสูงขึ้น เม่ืออุณหภูมิพ้ืนผิวสูงขึ้นจะเกิดการพาควา มรอนจาก

พ้ืนผิวไปสูอากาศท่ีอยูรอบ ๆ สามารถคำนวณคาปริมาณความรอนท่ีมวลสารเปลี่ยนแปลงอุณหภู มิได

ดังสมการท่ี 2.2 

hs = mCΔT 

(สมการท่ี 2.2) 

 

เม่ือ hs  = ปริมาณความรอนสัมผัสของมวลสาร kJ 

 m  = ปริมาณมวลสาร kg 

 C  = คาความจุความรอนจำเพาะของมวลสารแตละชนิด kJkg-1 C-1 

คาความจุความรอนจำเพาะ คือปริมาณความรอนท่ีทำใหวัตถุท่ีมีมวล 1 kg มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 °C 

 ΔT  = คาความแตกตางของอุณหภูมิ °C 

 

ความรอนแฝง (Latent heat) คือความรอนท่ีทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ

ของสสาร ไมสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงไดโดยเทอรโมมิเตอร กิจกรรมใด ๆ ในหองท่ีทำใหเกิดเหง่ือ 

หรือเกิดไอน้ำ ยอมทำใหเกิดความรอนแฝง เชน การหายใจของคน การตมน้ำ หรือมีผาเปยกอยูใน

หอง เปนตน ปริมาณความรอนท่ีทำใหมวลสารใด ๆ เปลี่ยนสถานะดังสมการท่ี 2.3 

 

 

Ref. code: 25626116030187JVU



15 

 

hl = mL 

(สมการท่ี 2.3) 

 

เม่ือ hl = ปริมาณความรอนแฝงของมวลสาร kJ 

 m  = ปริมาณมวลสาร kg 

 L  = ความรอนแฝงจำเพาะของการเปลี่ยนแปลงสถานะ kJjg-1 

 

2.2.2 ระบบหมุนเวียนอากาศ และแลกเปล่ียนอากาศ 

ในระบบปรับอากาศสวนสำคัญในการทำใหการควบคุมอุณหภูมิของระบบปรับ

อากาศมีประสิทธิภาพ ไดแก ระบบหมุนเวียนอากาศ หากระบบหมุนเวียนอากาศท่ีออกแบบและ

ติดต้ังไมถูกตอง อาจทำใหเกิดการสูญเสียพลังงานหรือคุณภาพของอากาศท่ีไมเปนตามตองการ ระบบ

หมุนเวียนอากาศท่ีใชงานมีอยู 2 ระบบ ไดแก แบบมีทอสงลม และแบบไมมีทอสงลม 

ระบบหมุนเวียนอากาศภายในหองสำหรับระบบปรับอากาศแบบไม มีทอสงลม 

ระบบนี้จะอยูในเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split type) หรือตูต้ังในพ้ืนท่ีปรับอากาศโดยอากาศ

ภายในพ้ืนท่ีจะถูกพัดลมดูดหมุนเวียนมายังแผงคอยลเย็น แลวสงกลับไปยังหองปรับอากา ศอีกครั้ง 

สวนการระบายอากาศเพ่ือเพ่ิมคุณภาพอากาศภายในจะใชพัดลมดูดระบายอากาศออกไปท้ิงยังนอก

หอง และมีการเติมอากาศใหมโดยอาศัยการแทกซึมของอากาศตามจ ุดตาง ๆ เช น ขอบประตู 

หนาตาง หรือการเปด-ปดประตู 

ระบบหมุนเว ียนอากาศภายในหองสำหร ับระบบปรับอากาศแบบมีทอสงลม 

ระบบนี้สวนใหญจะใชกับระบบปรับอากาศขนาดใหญท่ีใชเครื่องสงลมเย็นและระบบทอสงลมเย็น โดย

อากาศภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศจะถูกพัดลมดูดหมุนเวียนมายังแผงคอยลเย็นของเครื่องสงลมเย็นผาน

ทางทอลมในขณะเดียวกันอากาศหมุนเว ียนจะมีการเติมอากาศใหมจากภายนอกมาผสมเขาไป

บางสวนเพ่ือเพ่ิมคุณภาพอากาศ แลวสงกลับไปยังหองปรับอากาศ (ภาพท่ี 2.3)  
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ภาพท่ี 2.3 ระบบหมุนเวียนอากาศแบบมีทอลม. จาก ASHRAE, 2005b, p.27.2. 

 

2.2.3 ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

คาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (Coefficient of Performance - COP) 

เปนอัตราสวนระหวางความรอนท่ีถูกถายทอดออกไปตอปริมาณพลังงานของระบบโดยรวมท่ีใชในการ

ถายเทความรอนดังกลาว มีหนวยของพลังงานเปนหนวยเดียวกัน (watt/watt) (ASHRAE, 1993) 

 

COP = 
พลังงานความรอนท่ีสามารถดึงออก 

พลังงานท่ีตองการเพ่ือดึงความรอนออก 
 

(สมการท่ี 2.4) 

 

Energy Input Ratio (Energy Efficient Ratio: EIR) สวนกลับของ COP 

 

EIR = 
พลังงานท่ีตองการเพ่ือดึงความรอนออก 

พลังงานความรอนท่ีเคร่ืองสามารถดึงออก  
 

(สมการท่ี 2.5) 

 

Energy Efficiency Ratio (EER) อัตราสวนระหวางความสามารถในการทำความ

เย็นของเครื่องปรับอากาศตอปริมาณพลังงานท่ีใชเพ่ือทำความเย็น มีหนวยในการ เปรียบ เที ยบ ท่ี

ตางกัน (Btu/h/watt) (ASHRAE, 1993) 

EER = 
ความสามารถในการทำความเย็น 

พลังงานท่ีใช 
 

(สมการท่ี 2.6) 
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ตารางท่ี 2.3  

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศกับคา EER 

เบอร EER 

1 6.6-7.6 

2 7.6-8.6 

3 8.6-9.6 
4 9.6-10.6 

5 10.6 ขึ้นไป 
 

2.3 ปจจัยท่ีมีผลตอภาระทำความเย็นในระบบปรับอากาศ 

 

การออกแบบอาคารประหยัดพลังงานจำเปนตองคำนึงถึงปจจัยสำคัญท่ีมีอิทธิพลตอการ

ประหยัดพลังงาน ปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศสามารถแบงออก เป นปจจัย

ภายนอกอาคาร ไดแก สภาพอากาศภายนอกอาคาร เช น อุณหภูมิอากาศ ความชื ้นในอากาศ 

ความเร็วลม รังสีอาทิตย ความรอนท่ีผานเขามาทางกรอบอาคาร การรั่วซึมของอากาศ การระบาย

อากาศ สวนปจจัยภายในอาคาร ไดแก ความรอนจากหลอดไฟ  ความรอนจากอุปกรณ เครื่องใชไฟฟา  

ความรอนจากผูใชงานในอาคาร  

 

2.3.1 ปจจัยภายนอก (External load)  

อุณหภูมิอากาศ (Temperature) สามารถแบงเปน  อุณหภูมิกร ะเปา ะแหง 

(air temperature หรือ dry-bulb temperature) อุณหภูมิกระเปาะแหงสามารถวัดไดโดยการอาน

ดวยเทอรโมมิเตอรแบบธรรมดา และอุณหภูมิกระเปาะเปยก (wet-bulb temperature) อุณหภูมิ

กระเปาะเปยกสามารถวัดและอานไดจากเทอโมมิเตอร ท่ีมีผาหรือสำลีชุบน้ำหุมอยู ท่ีกระเปา ะ ซ่ึง

อุณหภูมิอากาศเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอระบบปรับอากาศ เนื่องจากระบบปรับอากาศจะทำหนา ท่ีใน

การปรับอุณหภูมิใหตรงตามท่ีกำหนดไว อุณหภูมิอากาศเปนความรอนสัมผัส กระบวนการในการลด

ความรอนสัมผัสภายในหองสงผลตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศ (อวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ, 

2552) 

ความช ื ้นของอากาศ (Air humidity) ความชื ้นในอากาศสามารถแบงเปน 

ความชื้นสัมบูรณ (Absolute humidity) คือ อัตราสวนความหนาแนนของไอน้ำตอปริมาตรของอากาศ 

ณ เวลาหนึ่ง ๆ โดยความชื้นสัมบูรณมีหนวยเปนกรัมตอลูกบาศกเมตร (g/m3) และความชื้นสัมพัทธ 

(Relative humidity) คือ อัตราสวนของปริมาณไอน้ำท่ีมีอยูจริงในอากาศ ณ เวลาหนึ่ง ๆ ตอปริมาตร

Ref. code: 25626116030187JVU



18 

 

ไอน้ำสูงสุดท่ีอากาศสามารถรับได (100 %) ท่ีอุณหภูมินั้น หากอากาศในขณะนั้ น มีปริ มา ณไอน้ำ

เทากับปร ิมาณไอน้ำสูงส ุดที ่อากาศสามารถร ับไดอากาศจะเกิดการควบแนน (condensation) 

กลายเปนหยดน้ำ โดยความชื้นสัมพัทธมีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) (อวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ, 2552) 

อุณหภูมิกระเปาะแหงมีความสัมพันธกับความชื้น สามารถดูดซับความชื้นไดแตกตาง กัน อุณหภูมิ

อากาศท่ีสูงสามารถดูดซับความชื้นไดมาก ประเทศไทยเปนประเทศรอนชื้น การท่ีระบบปรับอากาศ

นำอากาศจากภายนอกมาหมุนเวียนทำใหความชื้นมีอิทธิพลตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศ 

ตองใชพลังงานจำนวนมากในการลดความชื้นออกจากอากาศมากกวาการลดอุณหภูมิของอา กาศ 

(สุนทร บุญญาธิการ, 2545)  

ลม (Wind) ความเร็วลมภายนอกอาคารสงผลตออุณหภูมิของอากาศ ท่ีรูสึ กได

ของผูใชงานอาคาร การเคลื่อนท่ีของลมมาจากความแตกตางของความกดอากาศ หรือความแตกตาง

ของอุณหภูมิของท้ัง 2 พ้ืนท่ี ความกดอากาศเปนผลมาจากอุณหภูมิ บริเวณท่ีความกดอากา ศต่ำเปน

บริเวณท่ีอากาศเบาบาง เปนอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง สวนบริเวณท่ีความกดอากาศสูงคืออากาศมีความ

หนาแนนมากอากาศจะลอยตัวต่ำ ความกดอากาศสูงจึงมีอุณหภูมิอากาศท่ีต่ำ ลม หรืออากาศเปน

ตัวกลางในการถายเทความรอนโดยวิธีการพาความรอน (Convection) ซ่ึงมีผลตออาคาร (อวิรุทธ  

ศรีสุธาพรรณ, 2552)  

รังสีอาทิตย (Solar radiation) พลังงานท่ีเกิดจากดวงอาทิตยแผออกสูอา กาศ

ในรูปแบบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยมีการเปลี่ยนพลังงานระดับโมเลกุลของสสารเปนรังสีควา มรอน 

โดยพลังงานท่ีแผออกมาจะมีระดับและปริมาณขึ้นกับอุณหภูมิ เม่ือรังสีความรอนถูกสสาร เชน วัสดุ

อาคาร รังสีความรอนจะเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน เกิดเปนการถายเทความรอน ดังนั้น วัสดุ

ตาง ๆ จะมีสมบัติเชิงรังสีของวัสดุ (Radiative properties of material) ไดแก ผิวการกระจายรังสี

สมบูรณ (ญerfect diffuse surface) สภาพการแผร ังส ี (Emissivity) สภาพการดูดกล ืน ร ังสี  

(Absorptivity) สภาพการสะทอนรังสี (Absorptivity) สภาพการสงผานรังสี (Transmissivity) รังสีท่ี

มีการตกกระทบบนวัตถุ รังสีบางสวนจะถูกสะทอน บางสวนจะถูกดูดกลืน สวนท่ีเหลือจะถูกสงผาน 

เกิดกสนถายเทความรอนบริเวณพ้ืนผิวของวัตถุ (เสริม จันทรฉาย, 2560)  

การถายเทความรอนผานเขากรอบอาคาร (ภาพท่ี 2.4) ความรอนท่ีผานเขามา

ทางกรอบอาคารมีผลตอมีผลตอภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศและการใช พลั ง งาน

อาคาร ระบบเปลือกอาคาร (Building envelope) หมายถึงทุกสวนของอาคารท่ีสัมผัส กับสภา พ

อากาศภายนอกอาคาร สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทหลัก ๆ คือ วัสดุทึบแสง (Opaque) และวัสดุ

โปรงแสง (Transparent) (สุนทร บุญญาธิการ, 2542)  
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การออกแบบเปลือกอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงานอาคาร การถายเทความรอน

รวมของเปลือกอาคารสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือการถายเทความรอนรวมของผนัง (OTTV) การ

ถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) (พรรณจิรา ทิศาวิภาต ศรีสุธาพรรณ และอวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ, 

2556) เปลือกอาคารท่ีเปนผนัง (Wall) วางตัวทางต้ังสามารถแบงออกเปนเปนผนังท่ีเปนวัสดุทึบ และ

วัสดุโปรง ผนังท่ีเปนวัสดุทึบจะมีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) มีคา ต่ำชวยลด

ปริมาณความรอนท่ีผานเขากรอบของอาคารเขาสูภายในอาคาร ผนังท่ีเปนวัสดุโปรงแสงอยางกร ะจก

รับเอารังสีจากดวงอาทิตย (Solar radiation)  เขามาในปริมาณท่ีมากและควบคุมไดยาก สงผลตอ

การใชพลังงานในอาคารคอนขางมาก (ชัยยุทธ ศรีเผด็จ, 2542), (รวิช ควรประเสริฐ, 2550)  

  

 
ภาพท่ี 2.4 การถายเทความรอนผานผนังอาคาร. จาก ความรอนกับสภาพแวดลอมทางอุณหภูมิ, โดย 

ชัยยุทธ ศรีเผด็จ, 2551, ภาควิชาสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง. 

 

คุณสมบัติวัสดุท่ีพิจารณาเก่ียวกับความรอน เชน คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความ

รอน (U-Value) ของผนังและหลังคา คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนคือสวนกลับของคา ความ

ตานทานความรอนของวัสดุ  คาสัมประสิทธ์ิการสงผานความรอนจากรังสีดวงอาทิตย (Solar Heat 

Gain Coefficient, SHGC) เปนคาท่ีแสดงอัตราสวนของรังสีดวงอาทิตยท่ีสองผานกร ะจ กหรื อผนัง

โปรงแสง 

การระบายอากาศ (Ventilation) การนำอากาศภายนอกท่ีเปนอากาศบริสุ ทธ์ิ

กวาเขามาแลกเปลี่ยนกับพ้ืนท่ีภายใน เพ่ือรักษาคุณภาพของอากาศภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศใหอยูใน

ระดับท่ีไมเปนอันตรายตอผูใชงานท่ีอยูในหองปรับอากาศ การเติมอากาศภายนอกเขามาเปนการ เติม

ออกซิเจนในหองเพ่ือชดเชยจากการหายใจของผูใชงาน และเพ่ือใชในการเจือจางสิ่งสกปรกตาง ๆ 
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ภายในหอง ในการปรับอากาศ การนำเอาอากาศจากภายนอกท่ีบริสุทธ์ิเขามาระบายและดูดอา กาศ

เสียจากภายในออกไป พบวาอากาศภายนอกท่ีนำเขามาจะมีอุณหภูมิและความชื้ นท่ี สูงกวา พ้ืน ท่ี

ภายในท่ีมีการปรับอากาศ การระบายอากาศดวยการปรับอากาศขึ้นอยูกับความหนา แนน ของคน 

กลิ่น และความชื้น อัตราการระบายอากาศ ความตองการอากาศบริสุทธ์ิขึ้นอยูกับประเภทของ พ้ืน ท่ี 

จำนวนคน และการทำงานในหองนั้น ๆ  

อัตราการระบายอากาศมีหน วยเปน m3h-1คน -1 หร ือจำนวนการแลกเปลี ่ยน

อากาศ (Air Change) ตอชั่วโมง 

 

ACH/h  = อัตราการระบายอากาศใน 1 ชั่วโมง/ปริมาตรหอง 

ACH/h = 
Qi×3600

V
 

(สมการท่ี 2.7) 

คำนวณอัตราการระบายอากาศโดยการออกแบบชองเปด 

Qi=EAv 
(สมการท่ี 2.8) 

เม่ือ  Qi = อัตราการระบายอากาศ (ลูกบาศกเมตร ตอวินาที) 

 E = effective of opening เปนคาปรับแก 

  Door, Window; E = 0.46 / Louver, Fin; E = 0.23 / Jack roof; E = 0.21 

 A = พ้ืนท่ีชองเปดทางเขา (ตารางเมตร) 

 v = ความเร็วลมชองเปดทางลมเขา (เมตรตอวินาที) 

 

การรั่วซึมของอากาศ (Air infiltration) อากาศภายนอกท่ีรั่วซึมเขามาภายใน

บานจะเพ่ิมภาระการปรับอากาศและการใชพลังงานถึง 25-40% ซ่ึงการรั่วซึมของอากาศเขาสูภายใน

อาคารนั้นขึ้นอยูกับสภาพอากาศโดยเฉพาะสภาพลมและ Microclimates รอบอาคาร (กรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, มกป) การไหลของอากาศภายนอกเขามายัง

ภายในอาคารผานรอยตอ หรือชองเปด โดยไมสามารถควบคุมได สามารถผานทางการใชงานประตู

ภายนอกอาคาร สวนการไหลของอากาศจากภายในออกไปภายนอกอาคารผานชองเปดท่ีมีลักษณะ

แบบเดียวกัน เปนการรั่วซึมของอากาศในทิศทางกลับกัน (Exfiltration) การระบายอากา ศโดย วิธี

ธรรมชาติ และการรั่วซึมของอากาศในสวนของเขาและออกจากอาคารเกิดจากความแตกตา งของ

ความดันท่ีเกิดขึ้นโดยธรรมชาติหรือเกิดจากกิจกรรมของมนุษย สวนการถายเทอากาศคือการท่ีอากาศ
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เคลื่อนท่ีจากพ้ืนท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งภายในอาคาร (ปาริณี ศรีสุวรรณ, 2554) ความรอนท่ีเกิดจาก

การรั่วซึมของอากาศสามารถเปนไดท้ังความรอนสัมผัสและความรอนแฝง (ภาพท่ี 2.5) 

 

 
ภาพท่ี 2.5 การรั่วซึมของอากาศท่ีใชระบบปรบัอากาศ. จาก ASHRAE handbook. Fundamentals , 

โดย American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 2005. 

 

การประเมินการรั่วซึมของอากาศในงานวิจัย คุณภาพอากาศภายในอา คารท่ี มี

การรั่วซึมของอากาศสูงเม่ือมีการใชระบบเติมอากาศภายนอก (ปาริณี ศรีสุวรรณ, 2554) สมการท่ีใช

ในการคำนวณอัตราการรั่วซึมอากาศ อัตราการรั่วซึมของอากาศเฉลี่ยตอความยาวเสนรอยรั่วท้ังหมด 

ตามสมการท่ี 2.9 

ALavg=
∑ CLi×ALi

n
i=1

∑ CLi
n
i=1

 

(สมการท่ี 2.9) 

เม่ือ  ALavg  = อัตราการรัวซึมอากาศเฉลี่ย (ลิตรตอวินาทีตอเมตร) 

 CLi  = ความยาวของเสนรอยรั่วของหนาตางหรือบานประตู i (เมตร) 

 ALi  = อัตราการรั่วซึมอากาศของหนาตางหรือบานประตูท่ี i (ลิตรตอวินาทีตอเมตร) 

 

สมการท่ี 2.10 แปลงคาอัตราการรั่วซึมของอากาศใหเปนอัตราการแลกเปลี่ยน

ของอากาศ 

ACH=
3.6Qi

V
 

(สมการท่ี 2.10) 

เม่ือ Qi = อัตราการรั่วซึมอากาศ (ลิตรตอวินาที) 
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 ACH = อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (ปริมาตรตอชั่วโมง) 

 V  = ปริมาตรหอง (ลูกบาศกเมตร) 

 

2.3.2 ปจจัยภายใน (Internal Load) 

ความรอนจากหลอดไฟ ความรอนท่ีเกิดจากการใชแสงสวางในพ้ืนท่ีนั้น ๆ ความ

รอนนี้เปนความรอนสัมผัส เปนความรอนท่ีเกิดจากพลังงานไฟฟาท้ังหมดท่ีใหกับหลอดไฟ รวมถึงท่ีใช

กับบัลลาสต 

ความรอนจากอุปกรณ เครื่องใชไฟฟา เปนความรอนจากอุปกรณท่ีอยูในหองปรับ

อากาศ เชน เครื่องใชสำนักงานอยางเครื่องคอมพิวเตอร เครื่องถายเอกสาร อุปกรณในหองทดลอง ความรอน

จากอุปกรณเปนไดท้ังความรอนสัมผัสและความรอนแฝง ขึ้นอยูกับประเภทของอุปกรณ (สภาวิศวกร, มกป) 

ความรอนจากผูใชงานในอาคาร ท่ีอยูในพ้ืนท่ีปรับอากาศ มีกลไกของรางกายใน

การแลกเปลี่ยนความรอนกับสภาพแวดลอมเพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิของรางกายใหคงท่ี ในขณะท่ี

ผูใชงานทำกิจกรรมตาง ๆ รางกายจะมีกระบวนการเผาผลาญอาหาร (Metabolic) เพ่ือใหไดพลังงาน

ในการทำกิจกรรมนั้น ๆ กระบวนการเผาผลาญอาหารทำใหเกิดความรอนในรางกาย รางกายจะมี

กลไกการระบายความรอนได 2 ทาง คือ การระบายความรอนดวยการพาความรอนและการแผรังสี

ความรอน เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิรางกายและอากาศรอบ ๆ เปนความรอนสัมผัส และ

การระบายความรอนดวยการระเหยของเหง่ือสูอากาศรอบ ๆ ซ่ึงเปนการแลกเปลี่ยนสถานะของน้ำ ท่ี

ผิวหนังไปเปนอากาศ ความรอนท่ีเกิดขึ้นนี้เปนความรอนแฝง (สภาวิศวกร, มกป) 

 

2.4 สภาพอากาศภายนอกอาคารกับการใชพลังงาน 

 

สภาพอากาศจะมีความแตกตางกันออกไปขึ้นอยู กับภูมิภาค สิ่งแวดลอมในบริเ วณนั้น 

ซ่ึงเปนผลมาจากหลายๆปจจัยท้ังความกดอากาศ การแผรังสีจากดวงอาทิตย จะทำใหแตละพ้ืนท่ี มี

สภาพอากาศที ่แตกตางกัน การแบงสภาพภูมิอากาศจากขนาดของพื ้นที ่สามารถแบงออกได 2 

ประเภท คือ สภาพภูมิอากาศมหภาค (Macroclimate) คือ สภาพอากาศขนาดใหญระดับภู มิภา ค 

สวนสภาพภูมิอากาศระดับจุลภาค (Microclimate) คือ สภาพอากาศของพ้ืนท่ีขนาดเล็ก เปนสวน

หนึ่งของสภาพภูมิอากาศขนาดใหญ โดย โดยสภาพอากาศระดับจุลภาคจะมีผลกระทบต ออา คาร

โดยตรง (อวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ, 2552)  

พ้ืนท่ีสีเขียว (Green space) คือพ้ืนท่ีกลางแจงก่ึงกลางแจงท่ีถูกปกคลุมดวยพืช เปน

พ้ืนท่ีท่ีน้ำสามารถซึมผานได พ้ืนท่ีสีเขียวจะปกคลุมดวยหญา ไมยืนตน หรือพืชชนิดอ่ืน ๆ พ้ืนท่ีสีเขียว
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ในบรบิทเมืองหรือนอกเมืองอาจจะอยูในรูปของสวนสาธารณะ พ้ืนท่ีสีเขียวคือสภาพแวดลอมโดยรอบ

อาคารที ่ เป นผลกระทบตอสภาพอากาศระดับจ ุลภาค (Microclimate) พื ้นที ่ส ี เข ียวสามารถลด

อุณหภูมิโดยรอบของพ้ืนท่ี  

 

2.4.1 อิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวตอสภาพอากาศ 

พื ้นที ่ส ีเข ียวโดยเฉพาะตนไมมีอ ิทธิพลในการชวยใหอุณหภูมิอากาศบร ิเวณ

โดยรอบลดลงไดจากการสรางรมเงา รวมถึงกระบวนการคายน้ำของพืช 

พ้ืนท่ีสีเขียวสามารถสรางรมเงาได โดยเฉพาะไมยืนตน รมเงาจากตนไมสามารถ

ชวยใหอุณหภูมิบริเวณพ้ืนผิวลดลงโดยการลดการแผรังสีของดวงอาทิตยเขามาบริเวณอาคาร ซ่ึงจะ

ชวยลดการใชพลังงานของระบบปรับอากาศได โดยตำแหนงท่ีวางตนไมมีความสำคัญตอการสรา งรม

เงาใหก ับตัวอาคาร งานวิจยัผลกระทบของรมเงาตนไมตอการวางผังเมืองในภูมิอากาศร อนแหง 

(Effect of tree shades in urban planning in hot-arid climatic regions) (V.M.Gómez-Muñoz, 

2009)  ลักษณะภูมิอากาศท่ีไดรับความรอนจากแสงอาทิตยมากเกินไปตลอดท้ังป ผลของเงาตนไม ท่ีมี

ตออาคารชวยลดภาระทางความรอน ตนไมจุงมีผลประโยชนในสาขาเศรษฐศาสตรพลังงาน ผลการ

ทดลองในงานวิจัยแสดงใหเห็นวาตนไมใหญสามารถใหรมเงาได 70 เปอรเซ็นต ในฤดูใบไมผลิและ

ฤดูใบไมรวง จึงชวยประหยัดพลังงานไดตลอดท้ังป ดังนั้นมูลคาทางเศรษฐกิจของต นไม ท่ีมีขนา ด

ใหญจึงมีมากกวาสายพันธุท่ีมีอายุนอยกวา จากงานวิจัย คุณคาของรมเงา การประเมินผลกระทบของ

ตนไมในเมืองตอการใชไฟฟาในฤดูรอน (The value of shade: Estimating the effect of urban 

trees on summertime electricity use) (Geoffrey H. Donovan, 2009) กรณีศึกษาเปนบาน

ครอบครัวเด่ียว 460 แหง ในเซคราเมนโต แคลิฟอรเนีย ผลการศึกษาตำแหงของตนไมทางดาน ทิศ

ตะวันตกและทิศใตของบานลดการใชไฟฟาในชวงฤดูรอน 185 kWh (5.2%) ในขณะท่ีตนไมทางทิศ

เหนือของบานจะเพ่ิมการใชไฟฟา 55 kWh (1.5%) ในฤดูรอน ดังนั้นจากงานวิจัย ท่ี กลา วข างตน 

ตำแหนง ทิศทางการวางตนไมรอบอาคารมีความสัมพันธกับรมเงาท่ีเกิดขึ้น และสงผลต อการ ใช

พลังงานอาคาร 

พ้ืนท่ีสีเขียวท่ีประกอบดวยพืชตาง ๆ มีกระบวนการและความสามารถในกา ร

คายระเหยน้ำ  (Evapotranspiration-ET: transpiration and evaporation) การระเหยของ

น้ำท่ีเกิดขึ้นมีผลตออากาศโดยรอบ ชวยใหอากาศโดยรอบมีอุณหภูมิลดลง (ภาพท่ี 2.6) 
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ภาพท่ี 2.6 การคายน้ำและการระเหยน้ำ (Evapotranspiration). จาก What is an Urban Heat 

Island, โดย Amber Pariona, 2019 , Climate Kids, สืบคนเมื ่อว ันท่ี 16 ตุลาคม 2562 จาก 

https://climatekids.nasa.gov/heat-islands/ 

 

2.4.2 ผลกระทบของพ้ืนท่ีสีเขียวตออุณหภูมิอากาศ 

พืชมีอิทธิพลในการชวยใหพ้ืนท่ีเปดโลงภายนอกอาคารมีอุณหภูมิท่ีเย็นลง การ

เพ่ิมพ้ืนท่ีปกคลุมดวยตนไมจาก 25 เปอรเซ็นต เปน 40 เปอรเซ็นต ในสวนสาธารณะบริ เวณพ้ืนท่ี

ชายฝ งของฮ องกงสามารถลดความเข มข นของเกาะความร อนเมืองในตอนกลางวันอีก 5 °C 

(Giridharan, R., 2008)   ผลกระทบของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมีตออุณหภูมิอากาศ พ้ืนท่ีสีเขียวในเมืองเชน 

สวนสาธารณะ และตนไม สามารถทำใหสภาพแวดลอมเย็นลงอยางนอยก็ระดับทองถิ่น โดยเฉลี่ยแลว

สวนสาธารณะในเมืองจะเย็นกวาประมาณ 1 °C เม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีท่ีไมใช พ้ืนท่ีสีเขียว (non-green 

site) (Diana E. Bowler, 2010) ผลกระทบของพ้ืนท่ีสีเขียวของเมืองการดาเอียในประเทศแอลจีเรีย 

มีลักษณะภูมิอากาศแบบเมดิเตอรเรเนียน นิยมปลูกตนปาลมรอบบาน จากงานวิจัยแสดงใหเห็น วา

พ้ืนท่ีกลางแจงท่ีมีการปลูกตนปาลมอุณหภูมิลดลง 5 °C ถงึ 10 °C เม่ือเปรียบเทียบกับสถานท่ีอ่ืน ๆ 

การดำรงอยูของตนปาลมรอบบานจะสงผลท่ีดีตอสภาพอากาศระดับจุลภาคโดยรอบบาน ชวยปองกัน

ลมรอน และทรายจากทะเลทราย (Hamida bencheikh, 2012) 

 

2.4.3 ผลกระทบของเกาะความรอนในเมืองตอการใชพลังงาน 

การศึกษาวิจัยกอนหนาเก่ียวกับอิทธิพลของอุณหภูมิภายนอกตอการใช พลั งงาน

พบไดมากในการศึกษาเรื่องเกาะความรอนเมือง อุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางเขตเมืองและนอกเ มือง

เปนท่ีมาของทฤษฎีเกาะความรอนเมือง (Urban heat Island) มีอิทธิพลตอการใชพลัง งานอา คาร  

สภาพอากาศและอุณหภูมิท่ีแตกตางกันเก่ียวของกับพ้ืนผิวของบริบทเมืองในแตละสภาพแวดลอม ท่ี

ดูดซับและกักเก็บความรอนไดดี การพัฒนาพ้ืนท่ีเมืองสงผลใหพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีทำหนาท่ี ในการคายน้ำ

และการระเหยน้ำลดนอยลง (Amber Pariona, 2019) 
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รายงานผลกระทบของเกาะความรอนเมืองแสดงใหเห็นความแปรปรวนระหวาง

เมืองพรอมกับการเพ่ิมการใชพลังงานการทำความเย็น (cooling energy consumption) จาก 10 

เปอรเซ็นต เปน 120 เปอรเซ็นต และลดการใชพลังงานความรอน (heating energy consumption) 

จาก 3 เปอรเซ็นต เปน 45 เปอรเซ็นต (Xiaoma Li, 2019) ความเขมขนของเกาะความรอน เมือง ท่ี

มากขึ้นในหลายพ้ืนท่ีกอในเกิดอุณหภูมิในเขตเมืองท่ีสูงขึ้นนำไปสูการเพ่ิมการใช พลัง งาน ไฟฟา ใน

เครื่องปรับอากาศ พลังงานการใชไฟฟาในเครื่องปรับอากาศคือ 30 เปอรเซ็นต – 50 เปอรเซ็นต ของ

พลังงานไฟฟาท้ังหมดในชวงฤดูรอนของเมืองใหญ (Canbing Li, 2010) จากงานวิจัยไดสำรวจความ

รุนแรงของปรากฏการณเกาะความรอนเมืองในบารเซโลนา (สเปน) เมืองชายฝงทะเลเมดิเตอรเรเนียน

ท่ีหนาแนนและมีผลกระทบตอความตองการระบายความรอนของอาคารท่ีพักอาศัย จากขอมูลสภาพ

อากาศจากสถานีอากาศในเมืองและนอกเมืองและการวัดภาคสนามบริเวณถนน ในฤดูรอนม่ีคาเฉลี่ย

แตกตางกันถึง 4.3 ° C การจำลองดวย Energy Plus บงชี้วาความเขมขนเกาะความรอนเมืองจะเพ่ิม

ภาระทำความเย็น (sensible cooling load) ของอาคารท่ีพักอาศัยประมาณ 18 เปอรเซ็นตถึง 28 

เปอร เซ ็นต ข ึ ้นอย ู ก ับความเข มของเกาะความรอนเมือง (UHI intensity) ปร ิมาณของพลังงาน

แสงอาทิตย (amount of solar gains) และอุณหภูมิการทำความเย็น (cooling set point) 

(Agnese Salvati, 2017) 

 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศระดับจุลภาค ผลของตัวแปรสภา พ

อากาศ ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม รังสีดวงอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต สงผล

อยางไรตอความรอนสัมผัสและความรอนแฝงท่ีเกิดขึ้นจะมีผลตอภาระการทำความเย็นของระบบปรับ

อากาศและการใชพลังงานของหองเรียน ผูทำวิจัยจึงไดทำการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ี ยวขอ ง โดยแบง

งานวิจัยออกเปน พ้ืนท่ีสีเขียวกับการประหยัดพลังงาน ระบบปรับอากาศ ดังนี้ 

 

2.5.1 พ้ืนท่ีสีเขียวกับการประหยัดพลังงาน  

จากงานวิจัย อิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวและวัสดุผิวภายนอกท่ีสงผลตอการประหยั ด

พลังงานภายในบานพักอาศัยประเภทบานเด่ียว (พิชามญชุ ลี่ทองอิน, 2559) งานวิจัยเปนการศึกษา

อิทธิพลและเปรียบเทียบการจัดพ้ืนท่ีสีเขียวและวัสดุผิวท่ีจะสงสภาพอากาศระดับจุลภาคและปริมา ณ

การใชไฟฟาในการทำความเย็นของระบบปรับอากาศในบานพักอาศัยประเภทบานเด่ียว เสนอเปน

แนวทางการออกแบบสภาพแวดลอมเพ่ือการประหยัดพลังงาน วิเคราะหสภาพอากาศโดยการ ใช
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โปรแกรม ENVI-met V4 และวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาดวยโปรแกรม eQUEST 3.65 จากการ

จำลองสภาพระดับจ ุลภาคบร ิเวณรอบบานเด่ียวในกรณี ศึกษา ตัวแปรดานสภาพแวดล อม

ประกอบดวย พ้ืนท่ีสีเขียวท้ังตำแหนงและปริมาณของตนไม วัสดุปกคลุมผิวพ้ืนท่ีเปนไม คลุมดินและ

กระเบื ้องเซรามิก ส วนของสีของผนังส ีอ อนและสีเข มมีอิทธิพลตอสภาพอากาศระดับจุลภาค 

กรณีศึกษาท่ีมีสภาพแวดลอมเปนไมย ืนตนรอบบาน 3 ตน มีไมปกคลุมดินรวมถึงใช ผน ังสีออน 

สามารถลดอุณหภูมิอากาศและเพ่ิมความชื้นสัมพัทธมากท่ีสุด ตัวแปรดานสภาพแวดลอมตอปริ มาณ

การใชพลังงานพบวาไมย ืนตน 3 ตนที ่ปลูกรอบบานเปนตัวแปรสำคัญที ่ทำใหการใชพลังงาน

เปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด สวนวัสดุปกคลุมผิว มีผลตอการลดลงของปริมาณการใชพลังงานนอยท่ีสุด  

ผลกระทบของรมเงาและการระเหยของตนไมตอการใชพลังงานทำ ควา มเย็ น

ของอาคาร (Effects of tree shading and transpiration on building cooling energy use) 

(Chun-Ming Hsieh, 2018) การใชพลังงานความเย็นของอาคารเปนประเด็นที ่สำคัญในการวิจัย

อาคาร เนื่องจากมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามอัตราสวนการใชพลังงานทางตรงท้ังหมดในเขตเมืองในปจจุบัน 

การสรางพ้ืนท่ีสีเขียวในเมืองเปนมาตรการตอบโตท่ีมีประสิทธิภาพในการลดภาระการทำควา มเย็น

ของอาคาร เปาหมายหลักของคือประเมินผลกระทบของเงาและการคายน้ำของตนไมตอการ สราง

ภาระทำความเย็น งานวิจัยนี้ศึกษาผลการทำความเย็นของตนไมรอบ ๆ อาคารและอิท ธิพลของ

ลักษณะตนไมท่ีมีตอการลดภาระการทำความเย็นเปนการวัดเชิงปริมาณโดยใชการวัดภาคสนามของ

ลักษณะภูมิอากาศระดับจุลภาค และลักษณะของตนไม เขากับแบบจำลอง Energy Plus การใช

พลังงานในอาคาร ผลกระทบของการระบายความรอนของตนไมเน ื่องจากเงาและการคายน้ำ 

สถานการณท่ีศึกษา 4 สถานการณ พัฒนาบนพ้ืนฐานลักษณะตนไม ท่ีแตกตาง กันสำ หรั บการ วัด

อิทธิพลของตนไมตอการประหยัดพลังงานของอาคาร สถานการณท่ี 1 สภาพท่ีไมมีตนไม สถานการณ

ท่ี 2 สภาพตนไมท่ีมีอยูแลวในกรณีศึกษาของเมืองหนานจิง สถานการณท่ี 3 มีเงาจากตนไมมากขึ้น 

สถานการณท่ี 4 การคายน้ำมากขึ้นของตนไม ผลการจำลองในงานวิจัยนีแ้สดงใหเห็นวา เม่ือ เทียบ

สถานการณท่ี 1 ท่ีไมมีตนไม และสถานการณท่ี 2 ท่ีเปนตนไมเดิม สถานการณท่ี 2 สามารถลดการใช

พลังงานในอาคารไดถึง 10.3 เปอรเซ็นต สถานการณท่ี 3 ท่ีมีเงาจากตนไมมากขึ้น และสถานการณท่ี 

4 ที ่มีการคายน้ำมากขึ้น สามารถลดการใชพลังงานในอาคารได 15.2 เปอร เซ ็นต และ 12.4 

เปอรเซ็นต ตามลำดับเม่ือเทียบกับสถานการณท่ี 1  

งานวิจัยศึกษาอาคารท่ีพักอาศัยประเภทอาคารสูงในเมือง การประเมินความรอน

และพลังงานของวัสดุกรอบอาคารท่ีแตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีเหนือหลังคาตนไมและดานลางหลังคา

ตนไม (On high-rise residential buildings in an oasis-city: Thermal and energy assessment 

of different envelope materiality above and below tree canopy) (Julieta Balter, 2016) 
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เมืองท่ีศึกษาคือเมืองเมนโดซา อารเจนตินา ต้ังอยูในพ้ืนท่ีก่ึงทะเลทรายและแหงแลง บทความนี้

นำเสนอการศึกษาเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานและความสัมพันธกับความสบายในอาคาร

ท่ีพักอาศัยสูงในเมืองท่ีมีลักษณะเปนโอเอซิส ศึกษาประเด็นของกรอบอาคารและควา มสั มพัน ธกับ

ความสบายภายใน โดยกำหนดกรอบอาคารเปน 2 ประเภท อาคารมีลักษณะกรอบอาคารท่ีดูทึบและ

โปรงเบา และจากการท่ีกรอบอาคารสัมผัสกับสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันระหวางตำแหน งท่ี อยู ใต

ตนไมและตำแหนงท่ีอยู เหนือตนไม มีวัตถุประสงคคือ 1) การวิเคราะหสถานการณการ ใช งานจ ริง

ของอพารทเมนทชั้นตาง ๆ (ดานบนและดานลางของยอดไม) ท่ีมีความแตกตางของวัสดุกรอบอาคาร 

(กรอบอาคารท่ีหนาทึบและโปรงบาง) โดยกำหนดใหอพารทเมนทต้ังอยูในพ้ืนท่ีท่ีมีความหนาแนนสู ง 

2) พัฒนาแบบจำลองโดยใช Energy Plus เทียบกับผลลัพธของการวัดความรอนจริงและตรวจสอบ

ความนาเชื่อถือของแบบจำลอง 3) จำลองพฤติกรรมทางความรอนโดยไมรวมพฤติกรรมของผูอยูอาศัย 

วิเคราะหความแตตางของความรอนท่ีเก่ียวกับตำแหนงควาสูงของหนวยอยูอาศัย ผลกระทบของปาไม

และอิทธิพลของกรอบอาคาร การประเมินผลลัพธ การเปรียบเทียบความรอนตามความสูง หนวยท่ี

อยูอาศัยใตหลังคาตนไมมีสภาพทางความรอนและพลังงานท่ีดีกวา ในฤดูรอนอพารทเมนทท่ี ต้ังอยู ใน

ฐานของอาคารจะมีอุณหภูมิต่ำกวาและอยูในชวงท่ีสบาย สำหรับฤดูหนาวอพารท เมนท ดา นลา ง

หลังคาตนไมมีอากาศอุนกวาเนื่องจากลดการสูญเสียความรอนในตอนกลางคืน สวนของอาคารท่ีอยู

เหนือเรอืนยอดตนไมไดรับแสงแดดมากขึ้น และสัมผัสกับสภาพอากาศภายนอกท่ีรุนแรงมากขึ้น (การ

แผรังสีท่ีสูงและความเร็วลมท่ีสูงกวา) มีปริมาณการใช HVAC มากขึ้น การเปรียบเทียบความร อน

ตามวัสด ุในฤดูรอนอาคารท่ีมีความหนาทึบจะมีสภาพทางความรอนและพลังงานท่ีดีกวา เนื่ อ งจา ก

ความหนาแนนของวัสดุกรอบอาคาร กรอบอาคารแบบโปรงเบาท่ีทำการวิเคราะห (เสาคอนกรี ต

ปกคลุมดวยกระจกลามิเนตหนา 6 มิลลิเมตร ) มีพ้ืนผิวท่ีโปรง 72 เปอรเซ็นต ในฤดูหนาวมีสภาพทาง

ความรอนท่ีมากกวาอาคารท่ีทึบ เนื่องจากกรอบอาคารท่ีโปรงสงผลใหรับความรอนตลอดท้ังวันทำให

ตอนกลางคืนความรอนถูกดูดซับไวในผนัง เก่ียวกับความตองการพลังงานสามารถแบงเปน 2 แนวคิด 

ประการแรกรูปแบบของวัสดุกรอบอาคารและความสูงเม่ือความตองการดานอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ความ

ต อ งการ HVAC ลดลง  ประการที่ส อง ผลลัพธส ัมพันธกับอุณหภูมิภายใน จากสถานการณ

จำลองพลังงานในฤดูรอน อาคารท่ีโปรงตองการพลังงานมากในการสรางความเย็นในฤดูรอน 

สวนในฤดูหนาว อาคารท่ีมีความหนาและทึบตองใหพลังงานท่ีมากในการสรางความรอน ผลลัพธจะ

แตกตางกันไปตามความสูง จะเห็นไดวาความตองการอพารทเมนทท่ีสูงและการใช พ ลัง งาน ท่ีนอย 

อย างไรก็ตามผู ใช งานก็ตองการความสบายทางอุณหภูมิโดยการใช HVAC กรอบอาคารจ ึงมี

ความสำคัญกวาความสูงของอพารทเมนท  
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2.5.2 ระบบปรับอากาศ  

การพัฒนาระบบปรับอากาศท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เครื่องปรบัอากาศพลังงาน

แสงอาทิตย ผลิตภัณฑ  PAC SolarAire เคร ื ่องปร ับอากาศพลังงานแสงอาทิตย แบบแยกสวน ใช

พลังงานจากแผงโซลาเซลลโดยตรงลดการสูญเสียพลังงานจากตัวแปลงไฟสลับระบบไฟฟาไดอัตโน มัติ 

PAC SolarAire ใชไฟฟากระแสตรงท้ังหมด โดยไฟฟาจากโซลาเซลลสามารถนำมาตอเขากับเครื่ องได

โดยตรง โดยไมตองแปลงเปนไฟฟากระแสสลับกอน สามารถลดพลังงาน ลดการสูญเสียของ

กระแสไฟฟาในตัวแปลงไฟไดมากกวา 30 เปอรเซ็นต เม่ือรวมกับการใชคอมเพรสเซอรแบบอินเวอรเตอร

ทำใหสามารถลดขนาดของโซลาเซลลลงไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต และเครื่องปรับอากาศยังสามารถ

นำไฟฟากระแสสลับจากบานมาใชไดอัตโนมัติ (ภาพท่ี 2.7)  

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7  การทำงานของ PAC SolarAire เปร ียบเทียบกับเครื ่องปรับอากาศทั ่วไป. จาก PAC 

SolarAire ทำงานอยางไร, โดย PAC regenerating energy, 2016 , สืบคนเมื ่อ 16 พฤศจ ิกายน 

2562 จาก http://www.pac.co.th/product-overview/pac-solaraire/ 

 

2.6 อาคารสถานศึกษา 

 

กฎกระทรวง กำหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธี

ในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษณพลังงาน พ.ศ. 2552 หากมีการกอสรางหรือดัดแปลงอาคาร

ท่ีมีขนาดพ้ืนกชั้นในหลังเดียวกันต้ังแต 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ตองมีการออกแบบเพ่ือการอนุรักษ

พลังงาน กรณีศึกษาอาคารประเภทสถานศึกษามีขอกำหนดไวดังตารางท่ี 2.4 และตารางท่ี 2.5 การ

ระบายอากาศของสถานศึกษาตาม ASHRAE Standard 62.1 
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ตารางท่ี 2.4  

แสดงการออกแบบเพ่ือการอนุรักษพลังงานตามกฎกระทรวง ประเภทอาคารสถานศึกษา  

มาตรการ ขอกำหนด 
ระบบกรอบอาคาร คาการถายเทความรอนรวมของ

ผนังดานนอกของอาคาร OTTV 
คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา

อาคาร RTTV 
50 วัตตตอตารางเมตร 15 วัตตตอตารางเมตร 

ระบบไฟฟาและแสงสวาง คากำลังไฟฟาสองสวางสูงสุด 14 วัตตตอตารางเมตรของพ้ืนท่ีใชงาน 
ระบบปรับอากาศ ขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ (วัตต)  คาประสิทธ์ิภาพพลังงาน COP (วัตตตอวัตต) 

ไมเกิน 8,000 
มากกวา 8,000 แตไมเกิน 12,000 

3.22-4.10 
3.22-4.10 

หมายเหตุ. จาก กฎกระทรวง กำหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ และ

วิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2552 

 

ตารางท่ี 2.5  

การระบายอากาศของสถานศึกษา (ASHRAE Standard 62.1-2013) 

ประเภทการใชงาน 

People 

outdoor 

Air rate 

Rp 

Area 

outdoor 

Air rate 

Ra 

Default Values 

Air 

Class 

Occupant 

Density 

Combined 

outdoor 

Air rate 

cfm/p cfm/ft2 #/100 m2 cfm/p 

หองเรียนแบบบรรยาย  7.5 0.06 65 8 1 

หอประชุมบรรยายขนาดใหญ 7.5 0.06 150 8 1 

หองปฏิบัติการในมหาวิทยาลัย 10 0.18 25 17 2 

หองปฏิบัติการงานไม/งานโลหะ 10 0.18 20 19 2 

หองปฏิบัติการคอมพิวเตอร 10 0.12 25 15 1 

ศูนยส่ือสาร  10 0.12 25 15 1 

ฟองประชุมเอนกประสงค  7.5 0.06 100 8 1 

หมายเหตุ. จาก การคำนวณปริมาณการระบายอากาศตามาตรฐาน ASHRAE 62.1, โดย ดุล มณีวัฒนา, 

(มกป.), สืบคนเม่ือวันท่ี 21ตุลาคม 2562 จาก http://tmn.co.th/data/documents/Calculations -

of-Ventilation-Rate-According-to-ASHRAE-Standard-62-1.pdf 
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บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 

 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกท่ีแตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสี เขี ยว

และพ้ืนคอนกรีตจะมีผลตอการใชพลังงานในหองเรียนท่ีใชระบบปรับอากาศ ดวยวิธีการจำลองการใช

พลังงานดวยโปรแกรมพลังงาน Energy Plus 9.2.0 เพ่ือวิเคราะหความแตกตางการใชพลัง งานของ

หองเรียนท่ีต้ังในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต โดยไดแบงการดำเนินการวิจัย ดังนี้ 

 

3.1 ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา 

3.2 หองเรียนกรณีศึกษา 

3.3 อุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 

3.4 การดำเนินการวิจัย 

3.5 การวิเคราะหและประเมินผล 

  

3.1 ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา 

 

3.1.1 ตัวแปรตน 

 

1) ขอมูลสภาพอากาศ 

 

ขอมูลสภาพอากาศจะทำการเปรียบเทียบระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรี ต 

เปนอุณหภูมิอากาศ (Temperature) ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) และรังสีดวงอา ทิตย 

(Solar radiation) ของพ้ืนท่ีศึกษา 2 จุด คือพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต ลักษณะของพ้ืนท่ีสี เขียว ท่ี

ใชในการเก็บขอมูลคือพ้ืนท่ีท่ีมีรมเงาจากตนไม มีสวนของพ้ืนดินท่ีเปนพ้ืนท่ีรองรับน้ำ สามารถไดรับ

ความชื้นท่ีมาจากตนไมและจากพ้ืนดินในบริเวณนั้น สวนพ้ืนคอนกรีต มีลักษณะเปน พ้ืน ท่ีดา ดแข็ง 

(Hard scape) เลือกเก็บขอมูลสภาพอากาศบริเวณพ้ืนท่ีดาดฟาของคณะฯ ไมมีรมเงาจากตัวอาคาร 

การเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม โดยในงานวิจัยไดทำการ เก็บข อ มูลใน

เดือนธันวาคม อุปกรณท่ีทำการเก็บขอมูลจะเก็บขอมูลทุก ๆ 5 นาที นำขอมูลทุก ๆ 5 นาทีคิดคาเฉลี่ย

เปนขอมูลราบชั่วโมง เพ่ือนำมาใชเปนขอมูลในการสรางไฟลสภาพอากาศ (Weather file) สำหรับใช

ในการจำลองในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 
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2) วัสดุกรอบอาคาร 

 

วัสดุกรอบอาคารแบงเปนวัสดุทึบแสงและวัสดุโปรงแสง วัสดุทึบแสงตัวแปรตนท่ี

ศึกษาคือผนังคอนกรีต ไดปรับปรุงกรอบอาคารเพ่ือลดความรอนท่ีเขามาภายในอาคาร โดยการติดต้ัง

ฉนวนบริเวณผนัง การลดความรอนท่ีจะเขามาในอาคารจะชวยในการลดการใชพลังงานในระบบปรับ

อากาศ จากงานวิจัยแนวทางในการปรับปรุงผนังอาคารเดิม เพ่ือลดการถายเทความรอนเขาสูอา คาร 

ประเภทอาคารท่ีมีการปรับอากาศและวัสดุผนังเดิมเปนผนังกออิฐฉาบปูน การติดต้ังฉนวนโฟม การ

เลือกใชฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารมีความเหมาะสมมากกวาการติดต้ังภายในอาคาร ในเรื่อง

ระยะเวลาการคืนทุนและในดานการลดปริมาณความรอน การเลือกใชฉนวน 3 นิ้วมีความเหมาะสม

ที ่ส ุด  ฉนวนโฟม 3 น ิ ้วภายนอกรวมกับผนังกออิฐฉาบปูน คา R-Value อยู ท ี ่  13.82 m2 °C/W           

(กัญจน พิเชษฐศิลป, 2545)  

วัสดุกรอบอาคารท่ีเปนสวนของวัสดุโปรงแสง กรอบอาคารท่ีเปนกระจกมีผลตอ

การใชพลังงาน กระจกมีสวนสำคัญในการสงผานความรอนของอาคาร ปริมาณความรอนท่ีถายเทผาน

กระจกมีส ูงถ ึง 5 ถ ึง 10 เทา เมื ่อเทียบกับผนังทึบ (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน, 2553)  

 

3.1.2 ตัวแปรควบคุม 

 

1) ลักษณะกายภาพของหองเรียน 

 

ลักษณะกายภาพ ขนาดของหองเรียน และทิศทางการวางของหองเรียน จะมีการ

ควบคุมใหเหมือนกัน ในขั้นตอนวิจัยสวนท่ีสอง อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใช พลัง งาน

ในการลดความรอนสัมผัสและความรอนแฝงภายในหองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

เพ่ือเปรียบเทียบการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรียนท่ีต้ังอยูใน พ้ืน ท่ีสี เขีย วและพ้ืน

คอนกรีต ขอมูลของกรณีศึกษาท่ีใชอยูในขอ 3.2 หองเรียนกรณีศึกษา 

 

2) การรั่วซึมของอากาศ 

 

 การรั่วซึมของอากาศท่ีเขามาภายในหองกรณีศึกษาจะมีการควบ คุมให มีค า ท่ี

เทากัน เนื่องจากหองเรียนเปนหองเรียนกรณีศึกษาใชระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (split type) ท่ี
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มีระบบหมุนเวียนอากาศแบบไมมีทอสงลม ระบบปรับอากาศจึงไมมีการระบายอากาศดวยวิธีการเ ติม

อากาศจากภายนอกอาคารท่ีเปนระบบปรับอากาศแบบมีทอสงลมในระบบปรับอากาศขนา ดใหญ 

อากาศจากภายนอกจึงสามารถผานเขามาภายในพ้ืนท่ีปรับอากาศไดโดยวิธีการรั่ว ซึ มของอากาศ 

(Air Infiltration) ผานทางทางรอยตอของกรอบอาคารและชองเปด รวมถึงพฤติกรรมของผูใชงานใน

การเปดปดประตูหนาตาง การประเมินการรั่วซึมของอากาศสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ การ

รั่วซึมของอากาศผานรอยตอของประตูและหนาตาง และการรั่วซึมของอากาศผานทางการเปด-ป ด

ประตูและหนาตาง การคำนวณและการต้ังคาการรั่วซึมของอากาศแสดงอยูในขอ 3.2 หองเรียน

กรณีศึกษา 

 

3) จำนวนผูใชงาน 

 

ปริมาณของผูใชงานในพ้ืนท่ีมีผลตอความรอนท่ีเกิดขึ้นภายในอาคารและมีผลตอ

ภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศ ไดกำหนดใหมีจำนวนผูใชงานและความรอนจากการทำ

กิจกรรมท่ีเทากัน  

 

3.1.3 ตัวแปรตาม 

 

1) พลังงานท่ีใชในการลดความรอนสัมผัสและความรอนแฝง 

 

ภาระการทำความเย็นท่ีเกิดจากความรอนสัมผัสและความรอนแฝงท่ีเกิ ดขึ้นจาก

ท้ังในหองและภายนอกหอง โดยการเปรียบเทียบกันระหวางหองเรียนท่ีต้ังอยูในสภาพแวดลอมท่ีเปน

พ้ืนท่ีสีเขียว และพ้ืนคอนกรีต ท้ังในขั้นตอนการวิจัยสวนท่ีสอง อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอ

การใชพลังงานในการลดความรอนสัมผัสและความรอนแฝงภายในหองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวและ

พ้ืนคอนกรีต  

  

2) พลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียน 

 

การใชพลังงานของระบบปรับอากาศ โดยการเปรียบเทียบกันระหวางหองเรียนท่ี

ต้ังอยูในสภาพแวดลอมท่ีเปนพ้ืนท่ีสีเขียว และพ้ืนคอนกรีต ในขั้นตอนการวิจัยส วน ท่ีส า ม เสนอ
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แนวทางในการออกแบบหองเรียนเพ่ือการประหยัดพลังงานของหองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขีย วและ

พ้ืนคอนกรีต 

 

3.2 หองเรียนกรณีศึกษา 

 

หองเรียนกรณีศึกษาเปนหองเรียนรูปแบบสตูดิโอ คณะสถาปตยกร รมศา สตร แ ละ

การผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร วางตัวอยูทางทิศเหนือของอาคาร หองเรียนต้ังอยูท่ีชั้น 3 ของ

อาคาร (ภาพท่ี 3.1 ) หองเรียนมีการก้ันออกเปน 2 สวน (ภาพท่ี 3.2 ) ขนาดพ้ืนท่ีรวมประมาณ 780 

ตารางเมตร ขนาดกวาง 14.20 เมตร ความยาว 56.85 เมตร สวนท่ี 1 (ภาพท่ี 3.3) ต้ังแตหอง สถ. 303 ถึง

หอง สถ. 306 กวาง 14.20 เมตร ความยาว 40.35 เมตร ขนาดพ้ืนท่ี 545.91 ตารางเมตร สวนท่ี 2 

(ภาพท่ี 3.4) หอง สถ. 307 กวาง 14.20 เมตร ยาว 16.50 เมตร ขนาดพ้ืนท่ี 234.3 ตารางเมตร  เปน

หองเรียนท่ีมีการใชงานท่ีหลากหลาย สามารถใชเปนพ้ืนท่ีทำงานของนักศึกษา ใชเปนพ้ืนท่ีตรวจงาน

ระหวางอาจารยและนักศึกษา หรือใชเปนพ้ืนท่ีนำเสนองาน สามารถรองรับนักศึกษาไดเปนจำนวน

มาก  แสดงขอมูลใน ตารางท่ี 3.1 ขอมูลกายภาพและการใชงานหองเรียน 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 ตำแหนงหองเรียนกรณีศึกษาท่ีต้ังอยูบนอาคาร  
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ตารางท่ี 3.1  

ขอมูลกายภาพและการใชงานหองเรียน 

หัวขอ หองท่ี 1 หองท่ี 2 
ตำแหนง หองช้ัน 3 บริเวณทิศเหนือของอาคาร 

หอง สถ. 303 ถึงหอง สถ. 306 
หองช้ัน 3 บริเวณทิศเหนือของอาคาร 

หอง สถ. 307 
ขนาดและพ้ืนท่ี 40.35 เมตร x 14.20 เมตร  

พ้ืนท่ี 545.91 ตารางเมตร 
16.50 เมตร x 1420 เมตร 
พ้ืนท่ี 234.30 ตารางเมตร 

การใชงาน วันท่ีมีการเรียนการสอน 
วันจันทร วันอังคาร วันพฤหัส วันศุกร 

วันท่ีมีการเรียนการสอน 
วันจันทร วันอังคาร วันพฤหัส  

ชวงเวลาการใช
งาน 

8.00 น. -16.00 น. (ถึง 0.00 น.) 8.00 น. -16.00 น. (ถึง 0.00 น.) 

ระบบปรับอากาศ ระบบปรับอากาศแบบ Split type  
จำนวน 5 เคร่ือง 

ระบบปรับอากาศแบบ Split type  
จำนวน 2 เคร่ือง 

ไฟฟาแสงสวาง หลอดฟลูออเรสเซนต 18 W 46 โคม โคมละ 
3 หลอด จำนวน 138 หลอด 

หลอดฟลูออเรสเซนต 18 W 19 โคม 
โคมละ 3 หลอด จำนวน 57 หลอด 

การร่ัวซึมของ
อากาศผานกรอบ

อาคาร 
ACH

ปริมาตร
ตอ

ช่ัวโมง 

0.3 0.2 

การรัวซึมของ
อากาศผานการเปด

ปดประต ู
0.14 0.1 

จำนวนผูใชงาน ประมาณ 150 คน ประมาณ 50 คน 
กระแสไฟฟา 380 V (ไฟ 3 เฟส) 

 

 

3.2.1 กายภาพหองเรียนกรณีศึกษา 

 
 

ภาพท่ี 3.2 ผังหองเรียนสตูดิโอ (หอง สถ. 303 ถึงหอง สถ. 307)  
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ภาพท่ี 3.3 ผังและรูปดานของหองเรียนสตูดิโอ (หอง สถ. 303 ถึงหอง สถ. 306)  

 

 
 

ภาพท่ี 3.4 ผังและรูปดานของหองเรียนสตูดิโอ (หอง สถ. 307)  

 

A 

A 

B 

C 

B 

C 

B 

A 

A 

B 
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ลักษณะของชองเปดของหองเรียนฝงทิศเหนือจะเปนหนาตาง สวนฝงทิศใตเปน

ประตูท่ีเชื่อมกับทางเดินภายนอก โดยลักษณะประตูและหนาตางของท้ังสองหองมีลักษณะเ ดียว กัน 

ตามรูปดานในภาพท่ี 3.3 และ 3.4 ขนาดของชองเปดแสดงรายละเอียดตามภาพท่ี 3.5 ถึงภาพท่ี 3.9  

 

    
 

ภาพท่ี 3.5 ชองเปดของหองกรณีศึกษา 

 
 

ภาพท่ี 3.6 ชองเปดของหองกรณีศึกษา 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7 ชองเปดของหองกรณีศึกษา 
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ภาพท่ี 3.8 ชองเปดของหองกรณีศึกษา 

 

  
 

ภาพท่ี 3.9 ชองเปดของหองกรณีศึกษา 

 

3.2.2 ระบบปรับอากาศ และระบบไฟฟาแสงสวาง 

 

ระบบปรับอากาศของหองเรียนกรณีศึกษาเปนระบบปรับอากาศแบบแยกส วน 

(Split type) หองเรียนสตูดิโอท่ีมีขนาดใหญมีจำนวนระบบปรับอากาศ 5 เครื่อง หองเรียนสตูดิโอ

ขนาดเล็กมีระบบปรับอากาศจำนวน 2 เครื่อง ตำแหนงการวางคอยลเย็น (Evaporator) และคอยล

รอน (Compressor) แสดงตำแหนงการติดต้ังตามภาพท่ี 3.10 สวนรายละเอียดของระบบปรับอากาศ

แบบแยกสวน แสดงในตารางท่ี 3.2 ขอมูลระบบปรับอากาศของหอง สถ. 303 ถึงหอง สถ. 307 
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ตารางท่ี 3.2  

ขอมูลระบบปรับอากาศของหอง สถ. 303 ถึง สถ. 307 

สถ.303-306 
ย่ีหอ CARRIER 

Model CDU. 38RF 060SC 048SC 048SC 048SC 060SC 

FCU. 42VD 020DX 016DX 016DX 016DX 020DX 

ตำแหนงท่ีติดตั้ง 1 / สถ. 303 2 / สถ. 304 3 / สถ. 

304 

4 / สถ. 

305 

5 / สถ. 

306 

Cooling 

Capacity 

BTU/Hr. 60,000  48,000  48,000  48,000  60,000  

W 17585 14068 14068 14068 17585 

แรงดันไฟฟา V/Ph/Hz 380/3/50 

Power Input 5564 4385 4385 4385 5564 

COP. 10.8/3.415=3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 

EER. 60000/5564 

= 10.8 

48000/4385  

= 10.9 

10.9 10.9 10.8 

Indoor Air Flow Rate 

cfm. (m3/s) 

2000 (0.943) 1600 (0.755) 1600 1600 2000 

Type of Compressor Scroll compressor 

Refrigerant Type R – 407C 

สถ. 307 
ยี่หอ CARRIER 

Model CDU. 38RF 060SC 060SC 

FCU. 42VD 020DX 020DX 
ตำแหนงท่ีติดตั้ง 6 / สถ. 307 7 / สถ. 307 

Cooling 
Capacity 

BTU/Hr. 60,000 
W 17585 

แรงดันไฟฟา V/Ph/Hz 380/3/50 
Power Input 5564 

COP. 10.8/3.415=3.2 
EER. 60000/5564 = 10.8 

Indoor Air Flow Rate 2000 (0.943 m3/s) 
Type of Compressor Scroll compressor 

Refrigerant Type R – 407C 
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ภาพท่ี 3.10 แผนผังระบบปรับอากาศ ตำแหนงคอยลเย็นและคอมเพรสเซอร  

 

   
ภาพท่ี 3.11 ระบบปรับอากาศหองเรียนสตูดิโอ  

 

   
 

ภาพท่ี 3.12 เมนเซอรกิต เบรกเกอร ไฟฟาสามเฟสของระบบปรับอากาศ 
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ระบบไฟฟาแสงสวางท่ีทำการติดต้ังในหองเรียนสตูดิโอ สถ. 303 - สถ. 306 และ

หองเรียนสตูดิโอ สถ. 307 มีรูปแบบท่ีเหมือนกัน แสดงตำแหนงการติดต้ังตามภาพท่ี 3.13 และ

ลักษณะของดวงโคมในภาพท่ี 3.14 

 

 
ภาพท่ี 3.13 แผนผังไฟฟาแสงสวาง 

 

 
ภาพท่ี 3.14 ลักษณะดวงโคมท่ีประกอบดวยหลอดฟฟลูออเรสเซนต 18 W จำนวน 3 หลอด 

 

3.2.3 การรั่วซึมของอากาศ 

 

หองเรียนกรณีศึกษาเปนหองเรียนท่ีใชระบบปรับอากาศแบบแยกสวน (Split 

type) หองเรียนกรณีศึกษาจึงมีการแลกเปลี่ยนอากาศภายในหองเรียนกับอากาศภายนอกโดยการ

รั่วซึมอากาศ (Air infiltration) สามารถแบงการรั่วซึมของอากาศออกเปน 2 ลักษณะ การรั่วซึมของ

อากาศผานรอยตอของประตูและหนาตาง การรั ่วซ ึมของอากาศผานทางการเปด-ปดประตูและ

หนาตาง 

 

1) การรัว่ซึมของอากาศผานรอยตอของประตแูละหนาตาง 

 

คำนวนหาอัตราการรั่วซึมอากาศเฉลี่ยตอความยาวเสนรอยรั่วท้ังหมดของชอง

เปดจากสมการ 2.9 
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ALavg=
∑ CLi×ALi

n
i=1

∑ CLi
n
i=1

 

(สมการท่ี 2.9) 

 

เม่ือ  ALavg  = อัตราการรัวซึมอากาศเฉลี่ย (ลิตรตอวินาทีตอเมตร) 

 CLi  = ความยาวของเสนรอยรั่วของหนาตางหรือบานประตู i (เมตร) 

 ALi  = อัตราการรั่วซึมอากาศของหนาตางหรือบานประตูท่ี i (ลิตรตอวินาทีตอเมตร) 

 

สมการท่ี 2.10 แปลงคาอัตราการรั่วซึมของอากาศใหเปนอัตราการแลกเปลี่ยน

ของอากาศ 

 

ACH=
3.6Qi

V
 

(สมการท่ี 2.10) 

 

เม่ือ Qi = อัตราการรั่วซึมอากาศ (ลิตรตอวินาที) 

 ACH = อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (ปริมาตรตอชั่วโมง) 

 V  = ปริมาตรหอง (ลูกบาศกเมตร) 

 

หองเร ียนกรณีศึกษา ทำการแบงออกเปน 2 หองหลัก ๆ หองที ่  1 เปนหองที ่ มี

ลักษณะตามภาพท่ี 3.4 หอง สถ. 303 ถึงหอง สถ. 306 สวนหองท่ี 2 เปนหองท่ีมีลักษณะตามภาพท่ี 3.5 

คือหอง สถ. 307 การรั่วซึมอากาศเฉลี่ยตอความยาวเสนรอยรั่วของชองเปด ขอมูลจากงานวิจั ยคุณภาพ

อากาศในอาคารท่ีมีการรั่วซึมของอากาศสูงเม่ือมีการใชระบบเติมอากาศภายนอก โดยปาริณี ศรีสุวรรณ 

(ปาริณี ศรีสุวรรณ, 2554) ตารางท่ี 3.3 แสดงการรั่วซึมของอากาศเฉลี่ยตอความยา ว เส นร อยรั่ว

ท้ังหมดของชองเปดและอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ 
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ตารางท่ี 3.3  

แสดงการรั่วซึมของอากาศเฉลี่ยตอความยาวเสนรอยรั่วท้ังหมดของชองเปดและอัตราการแลกเปลี่ยน

อากาศ (ปาริณี ศรีสุวรรณ, 2554) 

 

หองเรียน สถ. 303 - สถ. 306 

รูปแบบประตูหนาตาง 

อัตราการรั่วซึม
อากาศเฉลี่ย 

(ลิตรตอวินาที
ตอเมตร) 

ความยาว
เสนรอยรั่ว
รวม (เมตร) 

อัตราการรั่วซึม
อากาศรวม (ลิตร

ตอวินาที) 

ปริมาตรหอง 
(ลูกบาศก

เมตร) 

ACH 
ปริมาตร
ตอช่ัวโมง 

1. หนาตางแบบบานกรอบอลูมิเนียม บานกระทุง 2 
บาน บานปดตาย 4 บาน จำนวน 8 ชุด 
ขนาดกวาง 3.50 เมตร สูง 1.50 เมตร 

 

 
 

0.47 21.30 

189.78 2180 0.31 

2. หนาตางแบบบานกรอบอลูมิเนียม บานกระทุง 1 
บาน บานปดตาย 3 บาน จำนวน 2 ชุด 
ขนาดกวาง 2.70 เมตร สูง 1.50 เมตร 

 

0.44 15.60 

3. ประตูออกไปสวนระเบียงงานระบบ ประตูกรอบ
ไมบานเปดไม ชนิด 1 บาน จำนวน 1 ชุด 

 

1.93 5.80 

4. ประตูออกไปสวนระเบียงงานระบบ ประตูกรอบ
ไม และกรอบกระจก บานเปดไม ชนิด 2 บาน 

จำนวน 4 ชุด 

 

1.35 15.70 
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หมายเหตุ. ดัดแปลงจาก คุณภาพอากาศท่ีมีการรั่วซึมของอากาศสูงเม่ือมีการใชระบบเ ติมอากา ศ

ภายนอก, โดย ปาริณี ศรีสุวรรณ, 2554, วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, 

คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการผังเมือง, สาขาสถาปตยกรรม. 

 

 

 

ตารางท่ี 3.3 (ตอ) 
แสดงการรั่วซึมของอากาศเฉลี่ยตอความยาวเสนรอยรั่วท้ังหมดของชองเปดและอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศ (ปาริณี ศรีสุวรรณ, 2554) 

หองเรียน สถ. 307 

รูปแบบประตูหนาตาง 

อัตราการรั่วซึม
อากาศเฉลี่ย 

(ลิตรตอวินาที
ตอเมตร) 

ความยาว
เสนรอยรั่ว
รวม (เมตร) 

อัตราการรั่วซึม
อากาศรวม (ลิตร

ตอวินาที) 

ปริมาตรหอง 
(ลูกบาศก

เมตร) 

ACH 
ปริมาตร
ตอช่ัวโมง 

1. หนาตางแบบบานกรอบอลูมิเนียม บานกระทุง 2 
บาน บานปดตาย 4 บาน จำนวน 2 ชุด 
ขนาดกวาง 3.50 เมตร สูง 1.50 เมตร 

 

 
 

0.47 21.30 

50.965 937.2 0.196 

2. หนาตางมุมอาคารแบบบานกรอบอลูมเินียม 
บานกระทุง 2 บาน บานปดตาย 4 บาน จำนวน 2 

ชุด ขนาดกวาง 2.70 เมตร สูง 1.50 เมตร 

 
 

0.48 10.16 

4. ประตูออกไปสวนระเบียงงานระบบ ประตูกรอบ
ไม และกรอบกระจก บานเปดไม ชนิด 1 บาน 

จำนวน 4 ชุด 

 

1.35 15.70 
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2) การรั่วซึมของอากาศผานทางการเปด-ปดประตูและหนาตาง 

 

การรั่วซึมของอากาศผานการเปดปดของประตู ตามพฤติกรรมการใชงานหาได

จากการสำรวจการใชงาน จำนวนการเปดปดประตูในหนึ่งชั่วโมง คำนวณจากอัตราการ ไหลของ

อากาศท่ีผานประตู ลูกบาศกเมตรตอวินาที (สมการท่ี 3.1) และแปลงเปนอัตราการแลกเปลี่ยนของ

อากาศ (สมการท่ี 2.10) 

Q=A×V 
(สมการท่ี 3.1) 

 

เม่ือ  Q = อัตราการไหลของอากาศ (ลูกบาศกเมตรตอวินาที) 

 A  = พ้ืนท่ีชองเปดท่ีอากาศไหลผาน (ตารางเมตร) 

 V = ความเร็วท่ีผานประตู (เมตรตอวินาที) 

 

แปลงคาอัตราการรั่วซึมของอากาศใหเปนอัตราการแลกเปลี่ยนของอากาศ 

ACH=
3.6Qi

V
 

(สมการท่ี 2.10) 

 

เม่ือ Qi = อัตราการรั่วซึมอากาศ (ลิตรตอวินาที) 

 ACH = อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (ปริมาตรตอชั่วโมง) 

 V  = ปริมาตรหอง (ลูกบาศกเมตร) 

 

ทำการเก็บขอมูลการเปดปดประตูของหองเรียนสตูดิโอขนาดใหญ (หอง สถ.303 

- สถ. 306) และหองเรียนสตูดิโอขนาดเล็ก (สถ. 307) เก็บขอมูลเปนจำนวนครั้งของการ เป ด-ป ด

ประตู ภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง ตามตารางท่ี 3.4 แสดงการเปดปดประตูและอัตราการรั่ วซึ มของ

อากาศของหองเรียน สถ. 303 - สถ. 306 และหองเรียน สถ. 307 
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ตารางท่ี 3.4  

แสดงการเปดปดประตูและอัตราการรั่วซึมของอากาศของหองเรียน สถ. 303 ถึง สถ. 306 และ

หองเรียน สถ. 307 

หองเรียน สถ. 303 - สถ. 306 
จำนวนคร้ังการ

เปดปดประตูใน 1 
ชั่วโมง 

ความเร็วเฉลี่ย
ท่ีผานประตู  

 อัตราการร่ัวซึมอากาศรวม (ลบ.
ม.ตอวินาที) ตอการเปดปดประตู 

ใน 1 คร้ัง 

ปริมาตรหอง
(ลูกบาศก

เมตร) 

ACH ปริมาตร
ตอชั่วโมง 

149 คร้ัง 1/0.58 = 1.72 
เมตรตอวินาที 

3.6 x 1.72 = 6.192 ลบ.ม.ตอ
วินาที 

2180  0.42 

หองเรียน สถ. 307 
จำนวนคร้ังการ

เปดปดประตูใน 1 
ชั่วโมง 

ความเร็วเฉลี่ย
ท่ีผานประตู 

อัตราการร่ัวซึมอากาศรวม (ลิตร
ตอวินาที) ตอการเปดปดประตู 

ใน 1 คร้ัง 

ปริมาตรหอง
(ลูกบาศก

เมตร) 

ACH ปริมาตร
ตอชั่วโมง 

36 คร้ัง 1/1.28 = 0.78 3.6 x 0.78 = 2.8 ลบ.ม.ตอวินาที 937.2 0.11 

 

3.2.4 จำนวนผูใชงาน 

 

จำนวนผูใชงานและกิจกรรมท่ีเกิดขึ้นในหอง เปนความรอนแฝงท่ีเกิดขึ้น ภายใน

หองเรียน มีผลตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรียน กิจกรรมท่ีเกิดขึ้ น หองเรียน

กรณีศึกษามีผูใชงานของท้ังสองหองเรียนมีจำนวนไมเทากัน โดยหองเรียน สถ. 303 – สถ. 306 มี

จำนวน 150 คน สวนหองเรียน สถ. 307 มีจำนวนผูใชงาน 50 คน ตามตารางท่ี 3.1 

 

3.3 อุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 

 

3.3.1 ไฟลสภาพอากาศ (Weather file)  

 

ไฟลสภาพอากาศท่ีใชในการศึกษาในงานวิจัย แบงเปน ขอมูลไฟลสภาพอากา ศ 

.EPW ไฟลสภาพอากาศท่ีไดขอมูลสภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ไฟลสภาพอากาศจากการเก็บ

ขอมูลภาคสนาม ขอมูลไฟลสภาพอากาศ .EPW เป น Weather File ที ่สามารถคนหาไดจาก 

https://energyplus.net/weather รูปแบบไฟลขอมูล EPW เปนขอมูลท่ีใชในการจำลองพลั งงาน

โปรแกรม EnergyPlus 9.2.0 สรางโดยกระทรวงพลังงานสหรัฐอเมริกาเปนรูปแบบไฟลขอมูลท่ีสรา ง

ขึ้นจากชุดขอมูล TMY และขอมูลนานาชาติอ่ืน ๆ 
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ขอมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุน ิยมวิทยาที่ใช ในงานวิจัยน ี้ เปนข อมูลสภาพ

อากาศของสถานีตรวจวัดอากาศ สถานีดอนเมือง ประจำป 2562 ข อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา

ประกอบไปดวย อุณหภูมิอากาศกระเปาะแหง (Dry Bulb Temperature) อุณหภูมิอากาศกระเปา ะ

เปยก (Wet Bulb Temperature) ความชื ้นส ัมพัทธ (Relative Humidity)  ความดันบรรยากาศ 

(Atmospheric Pressure) ทิศทางลม (Wind Direction) ความเร ็วลม (Wind Speed) สวนคา

อุณหภูมิจุดน้ำคาง (Dew Point Temperature) มีการคำนวณโดยใชอุณหภูมิอากาศ และความชื้น

สัมพัทธ ดังสมการท่ี 3.1 ไดทำการเปรียบเทียบขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยากับขอมูลท่ีประกอบใน 

Weather Data สำหรบัใชในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 แสดงในตารางท่ี 3.5 

 

Td=T-
(100-RH)

5
  

 (สมการท่ี 3.1) 

เม่ือ Td  = อุณหภูมิจุดน้ำคาง (Celsius) 

 T  = อุณหภูมิอากาศ (Celsius) 

 RH  = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

 

ไดนำขอมูลสภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยามาแปลงใหเปนไฟล EPW เพ่ือใช

ในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ทำการเปรียบเทียบการวัดการใชพลังงานภาคสนาม ในการตรวจ

ตรวจสอบความนาเชื่อถือ (สวนท่ีหนึ่ง) และใชไฟลสภาพอากาศ .EPW เปนไฟลพ้ืนฐานสำหรับแปลง

ขอมูลท่ีทำการเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนามของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตเพ่ือใชในโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 ในการศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของหองเรียนท่ี

ต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตและในการเสนอแนวทางในการออกแบบหอ งเรียนเ พ่ือการ

ประหยัดพลังงาน (สวนท่ีสอง และสวนท่ีสาม) 

 

3.3.2 อุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  

 

อุปกรณสามารถวัดอุณหภูมิและความชื้นได ยี่หอ Kestrel DROP (ภาพท่ี 3.15) 

ในงานวิจัยนี้เปนอุปกรณท่ีใชในการเก็บขอมูลสภาพภาคสนามอากาศภายนอก แตเนื่องด วยตัว

อุปกรณไมสามารถสัมผัสกับแสงแดดและฝนไดโดยตรง จึงตองออกแบบตัวบังแดดและฝน อุปกรณมี

ชวงการวัดอุณหภูมิ – 10 ถึง 50 องศาเซลเซียส คาความถูกตองแมนยำ ±0.5 องศาเซลเซียส คา
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ความละเอียด 0.1 องศาเซลเซียส และชวงการวัดความชื้นสัมพัทธ 10 ถึง 90 เปอรเซ็นต คาความถูก

ตองแมนยำ ±0.2 เปอรเซ็นต คาความละเอียด 0.1 เปอรเซ็นต 

 

3.3.3 อุปกรณวัดความเร็วลมและอุณหภูมิ 

 

อุปกรณวัดความเร็วลม และอุณหภูมิ Hot Wire Anemometer ยี่หอ Testo 

435 (ภาพท่ี 3.16) ในงานวิจัยใชวัดความเร็วลมเพ่ือเปรียบเทียบลมบริเวณพ้ืนท่ีสีเขียว ท่ีอยู ชั้นลา ง 

และพ้ืนคอนกรีตบริเวณดาดฟา มีชวงการวัดความเร็วลมอยูท่ี 0 ถึง 20 เมตร/วินาที คาความละเอียด 

0.01 เมตร/วินาที ชวงการวัดอุณหภูมิ -50 ถึง 150 องศาเซลเซียส ความถูกตองแมนยำ ±0.2 องศา

เซลเซียส เม่ืออุณหภูมิ ท่ีอยู -25 ถึง 74.9 องศาเซลเซียส ±0.4 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิ ท่ีอยู -50 

ถงึ -25.1 องศาเซลเซียส คาความละเอียด 0.1 องศาเซลเซียส 

 

3.3.4 อุปกรณวัดพลังงานแสงอาทิตย 

 

เคร ื ่องเก็บข อมูลพลังงานแสงอาทิตย ใช เก ็ลข อมูลสภาพอากาศภาคสนาม 

Lutron SPM-1116SD (ภาพท่ี 3.17 ) สามารถบันทึกขอมูลแบบ Real time ดวย SD Card ชวงการ

วัด 0.0 ถึง 2000 W/m2 คา Spectrum 400 ถึง 1100 nm 

 

3.3.5 อุปกรณวัดการใชไฟฟา   

 

อุปกรณท่ีใชวัดการใชไฟฟาของระบบปรับอากาศท่ีทำการวัดภาคสนาม ทำการ

ติดตั ้งเคร ื ่อง HIOKI PQ3100-94 (ภาพที ่  3 .18) เคร ื ่องว ิเคราะหและบันทึก Power Quality 

Analyzer สามารถเชื่อมตอกับซอฟตแวรสำหรับการอานขอมูล PQ One (ภาพท่ี 3.19) สามารถ

แสดงผลขอมูลท่ีเก็บไดในรูปแบบของกราฟ สามารถดูขอมูลแนวโนมกราฟ (Detailed Trend) ดูคา

แรงดัน (Volt – U [V]) และกระแส (Current – I [A]) ความถี ่ของไฟฟา (Frequency – Freq [Hz]) 

ความไมสมดุลของไฟฟา (Harmonics) กำลังฟา (Power) พลังงานไฟฟา (Energy) สามารถนำคา ท่ี

บันทึกผานซอฟตแวร PQ One สามารถสรางรีพอรท (Report)  
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ภาพท่ี 3.15 อุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้น 

 

 
ภาพท่ี 3.16 อุปกรณวัดความเร็วลม 

 

 
ภาพท่ี 3.17 อุปกรณวัดความเร็วลม 
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ภาพท่ี 3.18 อุปกรณท่ีใชวัดการใชไฟฟา Power Quality Analyzer. ดัดแปลงจาก POWER QUALITY 

ANALYZER PQ3100, โดย Hioki, สืบคนเม่ือวันท่ี 31 มีนาคม 2563, จากhttps://www.hioki.com 

/en/products/detail/?product_key=6387 

 

 
 

ภาพท่ี 3.19 ซอฟตแวรสำหรับการอานขอมูล PQ One 

 

3.4 การดำเนินการวิจัย 

 

การดำเนินงานวิจัยนี้ ศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกท่ีแตกตา งกันจ ะมีผล

อยางไรตอการใชพลังงานของหองเรียน รวมถึงการใชพลังงานในการลดอุณหภูมิและลดความชื้นของ

ระบบปรับอากาศ การดำเนินการวิจัยแบงออกเปน 3 สวน คือ  
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3.4.1 การตรวจสอบความนาเชื่อถือของโปรแกรมพลังงาน Energy Plus 9.2.0  

3.4.2 อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศใน

หองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต  

3.4.3 เสนอแนวทางในการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงานของหองเรียนท่ีต้ังอยูใน

พ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต  

 

3.4.1 การตรวจสอบความนาเชื่อถือของโปรแกรมพลังงาน Energy Plus 9.2.0  

 

การตรวจสอบความนาเชื่อถือของการจำลองดวยโปรแกรมทางพลังงาน Energy 

Plus 9.2.0 โดยใชชุดขอมูลสภาพอากาศ 3 ชุดขอมูล ในการต้ังคาสภาพอากา ศในแบบจำ ลอง

พลังงาน คือ ขอมูลไฟลสภาพอากาศ .EPW ท่ีเปนไฟลสภาพอากาศเบื้องตน ขอมูลสภาพอากาศ

ของกรมอุตุนิยมวิทยาประจำป 2562 และขอมูลสภาพอากาศท่ีเก็บขอมูลภาคสนามรอบหองเรียน    

เปร ียบเทียบกันระหวางข อมูลที ่ทำการเก็บภาคสนามและขอมูลที ่ไดจาก

โปรแกรมแบบจำลองพลังงาน Energy Plus 9.2.0 โดยทำการเปร ียบเทียบขอมูลอุณหภูมิและ

ความชื ้นที่ เก ิดข ึ้นในหองเร ียน และการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในการตรวจสอบความ

นาเชื่อถือของโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ดังภาพท่ี 3.20 สามารถแบงขั้นตอนการศึกษาย อยได

ดังนี้ 

 

1) ขอมูลสภาพอากาศและการเก็บขอมูลสภาพอากาศหองเรียน 

2) การเก็บขอมูลการใชพลังงานระบบปรับอากาศของหองเรียน 

3) การวิเคราะหการใชพลังงานดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ref. code: 25626116030187JVU



51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.20  การดำเนินการวิจัยการตรวจสอบความนาเชื่อถือของโปรแกรมพลังงาน Energy Plus 9.2.0  

 

1) ขอมูลสภาพอากาศและการเก็บขอมูลสภาพอากาศหองเรียน 

 

(1) การเก็บขอมูลสภาพอากาศหองเรียน 

การเก็บขอมูลสภาพอากาศเพ่ือการตรวจสอบความนาเชื่อถือของโปรแกรม ทำ

การเก็บขอมูลสภาพอากาศในหองเรียน (สถ. 303 ถึง สถ. 306) โดยทำการเก็บขอมูลอุณหภู มิและ

ความชื้นภายในหองเรียนและภายนอกหองเรียนเพ่ือเปรียบเทียบกับผลของอุณหภูมิและความชื้นของ

หองเรียนจากโปรแกรมจำลองพลังงาน Energy Plus 9.2.0 ภาพท่ี 3.21 และภาพท่ี 3.22 แสดง

ตำแหนงการเก็บขอมูล 

 
ภาพท่ี 3.21 ผังหองสตูดิโอแสดงตำแหนงการติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้น 

ขอมูลสภาพอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา 

ไฟลสภาพอากาศ .EPW 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 หองเรียนกรณีศึกษา 

การใชพลังงานระบบปรับ

อากาศของหองเรียนกรณีศึกษา 

เปรียบเทียบการใชพลังงานของระบบปรับอากาศระหวางโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 กับการวัดพลังงานภาคสนาม 

แบบจำลองพลังงานท่ีสามารถนำไปใชตอ 

NO 

YES 

NO เปรียบเทียบสภาพอากาศภายในหองเรียนระหวางในโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 กับการวัดสภาพอากาศภาคสนาม 

อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธของ

หองเรียนกรณีศึกษา 

ไฟลสภาพอากาศ .EPW ไฟลสภาพอากาศ .EPW 

ขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม 

การเก็บขอมูลภาคสนาม 
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ภาพท่ี 3.22 การติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้น 

 

(2) การเตรียมไฟลสภาพอากาศเพ่ือใชในแบบจำลองโปรแกรม Energy Plus 

9.2.0 

ขอมูลสภาพอากาศท่ีใชในสวนท่ีหนึ่ง การตรวจสอบความนา เชื่อถื อของการ

จำลองดวยโปรแกรมทางพลังงาน Energy Plus 9.2.0 จากท่ีกลาวไวขางตนไดมีการ ใช ไฟล ขอ มูล

สภาพอากาศ 3 ชุดขอมูลในการต้ังคาในแบบจำลองพลังงาน คือ ขอมูลไฟลสภาพอากาศ .EPW ขอมูล

สภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาประจำป 2562 และขอมูลสภาพอากาศจากการเก็บข อมูล

ภาคสนาม โดยการนำขอมูลสภาพอากาศมาแปลงเปนไฟลสภาพอากาศ .EPW 

การสรางไฟลสภาพอากาศ (Weather file) ขอมูลท่ีสราง Weather file ตอง

เปนขอมูลรายชั่วโมง ขอมูลท่ีประกอบใน Weather file จะแสดงในตารางท่ี 3.5 ประกอบดวยชุด

ขอมูล 35 ชุด โดยสามารถแบงขอมูลออกเปน 7 กลุมใหญ ไดแก เวลา (time) ขอมูลเก่ียวกับสภาพ

อากาศภายนอก (air) รังสีอาทิตย (solar) แสงสวาง (light) ลม (wind) สภาพทองฟา (sky) และ

ขอมูลอ่ืน ๆ (Etc.) ตามภาพท่ี 3.23  สวนขอมูลท่ีจะทำการเปลี่ยนคือขอมูลสภาพอา กา ศท่ีไดจา ก

กรมอุตุนิยมวิทยา การเปลี่ยนคาใน Weather file ตองระบุตำแหนงใหตรงกับขอมูลนั้น ๆ และตอง

จ ัดร ูปแบบ (Format) ของทศนิยมใหเหมือนกัน คา Weather data ที ่จะใชในโปรแกรม Energy 

Plus 9.2.0 ขอมูลท่ีใชจะแสดงในตารางท่ี 3.5 ซ่ึงจะแสดงไวสวนทายของตาราง สัญลักษณท่ีแทนดวย  

Y (Yes) แสดงถึงขอมูลของ Weather data ท่ีใชในโปรแกรมสวนขอมูลท่ีไมไดนำมาใชในการคำนวณ

ในโปรแกรมจะแทนดวยสัญลักษณ N (No)  
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ภาพท่ี 3.23 ชุดขอมูลภายในไฟล EWP รายละเอียดตามตารางท่ี 3.5 

 

เร ิ ่มจากการนำ Weather File จากใน  https://energyplus.net/weather  

รูปแบบไฟลขอมูล .EPW โดยเลือกท่ีต้ังของสภาพอากาศเปนกรุงเทพมหานคร นำขอมูลท่ีทำการเก็บ

สภาพอากาศภาคสนามแกไขตามตำแหนง (Position) ของชุดจาก THA_Bangkok.484560_IWEC.epw 

การดัดแปลงแกไขขอมูลสภาพอากาศ เริ่มจากทำการสำเนา (Copy) ไฟลขอมูลประเภท EPW และ

บันทึกไฟลขอมูลชุดท่ีสำเนาไวใหเปนขอมูล .csv เพ่ือเปดในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซลเพ่ือแกไข

ขอมูลสภาพอากาศ ตามภาพท่ี 3.24 

 

 
 

ภาพท่ี 3.24 การเตรียมไฟลสภาพอากาศกอนการแกไขขอมูลสภาพอากาศ 
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ภาพท่ี 3.25 การแกไขขอมูล Weather file ในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล และใน Notepad 

 

แกไขขอมูลสภาพอากาศโดยนำขอมูลสภาพอากาศท่ีตองการท่ีเปนขอมูลรายชั่วโมง

มาใสแทนท่ีชุดขอมูลท่ีตองการตามแตละตำแหนง (Position) ของชุดขอมูลตามตารางท่ี 3.5 เม่ือ

แกไขขอมูลสภาพอากาศในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล นำชุดขอมูลท้ัง 35 ชุด มารวมกันดวย 

CONCATENATE [=CONCATENATE(A9,”,”,B9,”,”,C9…….)] แปลงเปนไฟลขอมูล EWP ตามภาพท่ี 

3.25 เพ่ือใชในการจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 
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ตารางท่ี 3.5  

ขอมูลท่ีประกอบใน Weather Data สำหรบัใชในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0  
Group Position Format 

(example) 

Data use in weather data  Unite Use by 

Energy Plus 

Weather Data 

2019 

Time 1 1983 Year - N  

2 12 Month (1-12) - Y  

3 1 Day (0-31) - Y  

4 1 Hour (0-23) - Y  

5 60 minute - N  

6 - datasource  N  

Air 7 34.0 dry_bulb_temperature °C Y / 

8 26.6 dew_point_temperature °C Y / 

9 65 relative_humidity % Y / 

10 101200 atmospheric_pressure Pa Y / 

solar 11 11 extraterrestrial_horrizontal_ radiation Wh/m2 N  

12 1415 extraterrestrial_direct_normal_radiation Wh/m2 N  

13 344 horizontal_infrared_radiation_intensity_from_sky Wh/m2 Y  

14 730 global_horizontal_radiation Wh/m2 N  

15 640 direc_normal_radiation Wh/m2 Y  

16 90 diffuse_horizontal_radiation Wh/m2 Y  

light 17 94600 global_horizontal_illuminance lux N  

18 71700 direc_normal_illuminance lux N  

19 28600 diffuse_horizontal_illuminance lux N  

20 8510 zenith illuminance lux N  

Wind 21 180 wind_direction (0-360) degree Y / 

22 0.2 wind_speed m/s Y / 

Sky 23 2 total_sky_cover tenths N  

24 0 opaque_sky_cover tenths N  

Etc. 25 8.0 visibility km N  

26 22000 ceiling_height m N  

27 0 present_weather_observation - Y  

28 9999990

99 

present_weather_codes - Y  

29 0 precipitable_water mm N  

30 0.2940 aerosol_optical_depth thousandths N  

31 0 snow_depth cm Y  

32 88 days_since_last_snow - N  

33 0.000 albedo - N  

34 0.0 liquid_precip_depth mm Y  

35 0.0 liquid_precip_rate Hour N  

หมายเหตุ. ดัดแปลงจาก การประยุกตมานสะทอนความรอนและปลองรังสีอาทิตย เพ่ือลดการถายเท

ความร อนผานผนังกระจก, โดย ประภัสสร แซมมงคล, 2561, วิทยานิพนธปร ิญญามหาบัณฑิต, 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการผังเมือง, สาขาสถาปตยกรรม. 
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2) การเก็บขอมูลการใชพลังงานระบบปรับอากาศของหองเรียน 

 

การเก็บขอมูลภาคสนามการใชพลังงานของหองเรียน จากหองเรียนกรณีศึกษาทำ

การติดต้ังเครื่องวิเคราะหไฟฟา HIOKI PQ3100 – 94 ท่ีตูเมนเซอรกิตเบรกเกอรของระบบปรับอากาศ 

เก็บขอมูลการใชพลังงานของระบบปรับอากาศ เปนการวัดภาคสนามเพ่ือเปรียบเ ทียบกับการ ใช

พลังงานของระบบปร ับอากาศในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ข ั ้นตอนที ่จะไดข อมูลการวัด

ภาคสนามสามารถแบงออกเปน 3 สวน คือ 1) การติดต้ังเครื่องวิเคราะหไฟฟา HIOKI PQ3100 – 94 

ท่ีตูเมนเซอรกิตเบรกเกอร (ภาพท่ี 3.27)  2) การต้ังคาเครื่องเพ่ือเก็บขอมูล 3) การวิเคราะหขอมูลโดย 

PQ ONE (ภาพท่ี 3.28) ท่ีเปนแอพพลิเคชั่นซอฟตแวรสำหรับการวิเคราะหขอมูลการวัดจาก HIOKI 

Power Quality Analyzer บนคอมพิวเตอร สามารถดาวนโหลดไดจาก https://www.hioki.com/ 

en/support/versionup/detail/?downloadid=506 การตั ้งคาเคร ื่องเพื ่อเก็บขอมูล ทำการเก็บ

ขอมูลเปนระยะเวลา 1 วัน ใหบันทึกคาทุก ๆ 1 นาที เพ่ือนำไปเปรียบเทียบกับการใชพลังงานของระบบ

ปรับอากาศ ผลท่ีไดจากแบบจำลองพลังงานโดยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ซ่ึงเปนผลรายชั่วโมง 

 

 
 

ภาพท่ี 3.26 อุปกรณวิเคราะหไฟฟา HIOKI PQ3100 – 94 
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ภาพท่ี 3.27 การติดต้ังอุปกรณกับเมนเซอรกิตเบรกเกอร 
 

 
 

ภาพท่ี 3.28 ซอฟตแวรท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล PQ ONE 
 

3) การวิเคราะหการใชพลังงานดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

การจำลองโปรแกรมคำนวณพลังงาน Energy Plus 9.2.0 แบงข ั ้นตอนการ

ทำงานออกเปน 3 สวน (ภาพท่ี 3.31) คือสวนท่ีสรางแบบจำลองในโปรแกรม SketchUp 2017 สวน

ท่ีระบุรายละเอียดในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 และสวนท่ีวิเคราะหผลในโปรแกรม Energy Plus 

9.2.0 (ภาพท่ี 3.29)  

ภาพท่ี 3.29 ขั้นตอนการทำงาน 

สรางแบบจำลอง SketchUp ระบุรายละเอียด OpenStudio วิเคราะหผล EnergyPlus 
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ภาพท่ี 3.30 ลำดับการทำงานของโปรแกรม. ดัดแปลงจาก หลักสูตรฝกอบรมการเพ่ิมประสิทธิภา พ

การใชพลังงานในอาคารธุรกิจ เรื่อง “โปรแกรมจำลองการใชพลังงานในอาคารธุรกิจ”, โดย โครงการ

สงเสริมการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในอาคารธุรกิจ , 2559, สืบคนเม่ือวันท่ี 2 พฤศจิกายน 

2 5 6 2 , จ า ก  http://dede-peecb.bright-ce.com/document/(Final)%2 0 BESM%2 0 manual 

%2021_10_59.pdf 

 

(1) การสรางแบบจำลองในโปรแกรม SketchUp  

โดยสรางเปนขนาดของหองเรียนกรณีศึกษา ชองเปดของพ้ืนท่ี (ขอมูลกายภาพ

ของหองเรียนจะอยูในหัวขอ 3.2 หองเรียนกรณีศึกษา) รวมถึงการต้ังคาพ้ืนท่ีใชงาน (Space Type) 

โซนอุณหภูมิ (Thermal Zone) เม่ือสรางแบบจำลองและต้ังพ้ืนท่ีใชงาน โซนอุณหภูมิเรียบรอยก็จ ะ

เปนขั้นตอนในการระบุรายละเอียดในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 (ภาพท่ี 3.31) 
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ภาพท่ี 3.31 การสรางแบบจำลองในโปรแกรม SketchUp 
 

การตั ้งคา Thermal Zone เล ือกโมเดลแบบจำลอง และไปที ่แถบเคร ื ่องมือ

ดานบน  Extensions  >  OpenStudio User scripts  >  Alta or Add Model Elements  >  Add 

New Thermal Zone For Spaces With No Thermal Zone ตรวจสอบการต้ังคา Thermal Zone 

ไดท่ี Toolbars > Render By Boundary Condition (ภาพท่ี 3.32) 

 
 

ภาพท่ี 3.32 การต้ังคา Thermal Zone 

Render by Thermal Zone 

Render by Boundary Condition 
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(2) การระบุรายละเอียดของแบบจำลองในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 

จะเปนสวนของการต้ังคารายละเอียดตาง ๆ ในแบบจำลอง ท้ังการต้ังคาสภาพ

อากาศและท่ีต้ังของกรณีศึกษา ชวงเวลาการใชงาน การต้ังคาวัสดุโครงสรางของกรอบอาคาร ภาระ

การทำความรอนภายในอาคาร รายละเอียดขอมูลของระบบปรับอากาศ เปนตน 

การต้ังคาท่ีต้ังและสภาพอากาศของโปรแกรม โดยท่ีต้ังและขอมูลทางภู มิศาสตร 

สภาพอากาศจะมีผลตอการใชพลังงานของตัวอาคาร สามารถคนหาชุดขอมูลท่ีต้ังทา งภู มิศา สตร 

ขอมูลสภาพอากาศของพ้ืนท่ีไดใน  https://energyplus.net/weather ซ่ึงจะมีขอ มูลท่ี แบ งไ ว

ตามแตละภูมิภาค ชุดขอมูลท่ีใชในงานวิจัยนี้เปนชุดขอมูล EPW เปนชุดขอมูลสภาพอากา ศ ขอมูล

สภาพอากาศท่ีใชในงานวิจัยในสวนท่ี 1 นี้ไดใชไฟลสภาพอากาศขอมูลไฟลสภาพอากาศ .EPW และ

ไฟลสภาพอากาศท่ีทำการดัดแปลงขอมูลใหเปนขอมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทย า สถานี

ตรวจวัดอากาศ สถานีดอนเมือง ประจำป 2562 ขอมูลสภาพอากาศ แสดงวิธีการต้ังคาตามภาพท่ี 3.33 

 
ภาพท่ี 3.33 การระบุขอมูลท่ีต้ังและสภาพอากาศในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 

ตอมาเปนการต้ังคาวัสดุ โครงสรางกรอบอาคารระบุลงไปในแบบจำลองแบง เปน 

3 ข ั ้นตอน การสรางว ัสดุ (Materials) > สร างองคประกอบของอาคาร (Constructions) > ระบุ

องคประกอบลงไปในแบบจำลอง (Constructions Sets) ตามภาพท่ี 3.34 

การสรางวัสดุ (Materials) สามารถสรางวัสดุใหม โดยการเลือกสัญลักษณ + ท่ี

อยูบริเวณดานลางขวา หรือดึงขอมูลมาจาก Library ภาพท่ี 3.35 

 

ภาพท่ี 3.34 แผนภาพขั้นตอนการต้ังวัสดุโครงสรางกรอบอาคาร 

 

 

THA_Bangkok.484560_IWEC.epw 

วันและเวลา 

การสรางวัสดุ 

Materials 

สรางองคประกอบของอาคาร 

Constructions 

ระบุองคประกอบลงไปในแบบจำลอง 

Constructions Sets 
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ภาพท่ี 3.35 แผนภาพการสรางวัสดุ (Materials) 

 

 
ภาพท่ี 3.36 แผนภาพการสรางองคประกอบของอาคาร (Constructions) 

สรางวัสดุใหม  ระบุสมบัติทางความรอน 

เลือกวัสดุจาก Library 

1 2 

3 

1 
3 2 ต้ังชื่อสวนขององคประกอบอาคาร 

4 

เลือกวัสดุจาก My Models  

ที่สรางขึ้นใน Materials 

นำวัสดุที่สรางไวมาเรียงเปน

องคประกอบของอาคาร 

เชน ผนัง พื้น เปนตน 
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สวนของการสรางองคประกอบอาคาร ไดแก ผนัง พ้ืน เพดาน  หนาตาง ประตู 

โดยการต้ังชื่อองคประกอบอาคาร โดยเลือกวัสดุท่ีเคยสรางในขั้นตอน Materials ท่ีอยูใน My Model  

ตามภาพท่ี 3.36 และนำองคประกอบอาคารท่ีสรางไวมาใสในแบบจำลองในขั้นตอนระบุองคปร ะกอบ

ลงไปในแบบจำลอง (Constructions Sets) ตามภาพท่ี 3.37 

 
ภาพท่ี 3.37 แผนภาพระบุองคประกอบลงไปในแบบจำลอง (Constructions Sets) 

การสรางระบบปรับอากาศในแบบจำลอง เริ่มจากเลือกสัญลักษณ + เลือกระบบ

ปรับอากาศ (Add HVAC System) แบบ Empty Air Loop ตามภาพท่ี 3.38 และต้ังคาระบบปรับอากาศ

ใหเปนตามภาพท่ี 3.39 โดยสามารถดูขอมูลการต้ังคาไดจากตารางท่ี 3.7 ในสวนของ HVAC เปนการ

ใชขอมูลจาก Library มาประกอบเปนระบบของ HVAC 

 
ภาพท่ี 3.38 การสรางระบบปรับอากาศ 

1 

2 ต้ังชื่อเซตขององคประกอบในแบบจำลอง 

3 

เลือกองคประกอบอาคารที่สรางไวใน My Model นำมาลง

ในแบบจำลอง  

1 

2 
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ภาพท่ี 3.39 องคประกอบในระบบปรับอากาศ 

 

การต้ังคาสวนของชวงเวลาการใชงาน เนื่องจากในชวงเวลาการวัดภาคสนามไดมี

มาตรการใชงานนอกเวลาการใชงานปกติ คือมีการใชงาน 24 ชั่วโมง ในหองเรียนสตูดิโอ สถ. 303 ถึง 

สถ. 306 การต้ังคาในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 จึงเปนการใชงานระบบปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง แตมีจำนวนคนท่ีใชงานแตกตางไปตามชวงเวลา แสดงการต้ังคาในตารางท่ี 3.6  

 

ตารางท่ี 3.6  

ขอมูลการท่ีใชในการต้ังคาในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0  

Site  Weather File & Design Day 

Weather File 

THA_Bangkok.484560_IWEC.epw 

Name Bangkok 

Latitude 13.92 

Longitude 100.6 

Elevation 12 

Time Zone 7 

Measure Tags (Optional) ASHRAE Climate Zone 1A 

CEC Climate Zone 1 

Design Day 

THA_Bangkok.484560_IWEC.ddy 

  

Select Year by Calendar Year 2019 
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ตารางท่ี 3.6 (ตอ) 

ขอมูลการท่ีใชในการต้ังคาในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0  

Schedules Medium class room Activity 
Schedule Type 

ActivityLevel 13 

303-306 
lower Limit 80 

Upper Limit 150 

time 

0.00-12.00 

12.00-18.00 

18.00-21.00 

21.00-24.00 

W/person 

50 

200 

150 

100 

307 
lower Limit 0 

Upper Limit 150 

time 

0.00-10.00 

10.00-18.00 

18.00-24.00 

W/person 

0 

150 

0 

Medium class room Bldg Occ 
Schedule Type 

Fraction 

303-306 

lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 

time 

0.00-12.00 

12.00-20.00 

20.00-24.00 

 

0.00 

1.00 

0.00 

307 

lower Limit  0.00 

Upper Limit 1.00 

time 

0.00-10.00 

10.00-12.00 

12.00-18.00 

18.00-24.00 

 

0.00 

0.50 

1.00 

0.00 

Medium class room ClgSetp 
Schedule Type 

Temperature 37 

303-306 

lower Limit 26 

Upper Limit 60 

time 

0.00-24.00 

°C 

26 

307 

lower Limit 26 

Upper Limit 60 

time 

0.00-8.00 

8.00-18.00 

18.00-24.00 

°C 

60 

26 

60 

Medium class room HtgSetp 
Schedule Type 

Temperature 36 

lower Limit 0 

Upper Limit 4 
time 

0.00-24.00 

°C 

4 

humidifying max 

Schedule Type 

Percent 

lower Limit 0 

Upper Limit 99 
time 

0.00-24.00 

% 

50 

Dehumidifying min 

Schedule Type 

Percent 

lower Limit 0 

Upper Limit 99 

time 

0.00-24.00 

% 

40 
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ตารางท่ี 3.6 (ตอ) 

ขอมูลการท่ีใชในการต้ังคาในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0  

 Medium class room Infil Quarter On 24 hr 
Schedule Type 

Fraction 

lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 
time 

0.00-24.00 

 

1.00 

Medium class room Infil Quarter On open door 

Schedule Type 

Fraction 

303-306 

lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 

 

time  

0.00-12.00 

12.00-18.00 

18.00-24.00 

 

0.50 

1.00 

0.50 

307 

lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 

time 

0.00-10.00 

10.00-12.00 

12.00-18.00 

18.00-24.00 

 

0.00 

0.40 

1.00 

0.00 

Medium class room Bldg Light 
Schedule Type 

Fraction 

303-306 
lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 

time 

0.00-6.00 

6.00-8.00 

8.00-24.00 

 

1.00 

0.00 

1.00 

307 
lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 

time 

0.00-10.00 

10.00-12.00 

12.00-18.00 

18.00-24.00 

 

0.00 

0.50 

1.00 

0.00 

Construction Materials   
Concrete Roughness: 

Thickness: 

Conductivity: 

Density: 

Specific Heat: 

Thermal Absorptance: 

Solar Absorptance: 

Visible Absorptance: 

Medium Rough 

0.2 m 

1.72 W/m.K 

2243 kg/m3 

837 J/kg.K 

0.9 

0.65 

0.65 

 Soft wood Roughness: 

Thickness: 

Conductivity: 

Density: 

Specific Heat: 

Thermal Absorptance: 

Solar Absorptance: 

Visible Absorptance: 

Medium Rough 

0.025 m 

0.129 W/m.K 

496 kg/m3 

1630 J/kg.K 

0.9 

0.7 

0.7 
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ตารางท่ี 3.6 (ตอ) 

ขอมูลการท่ีใชในการต้ังคาในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0  

 Clear Glass (3 mm) Thickness: 

Solar Transmittance At 

Normal Incidence: 

Front Side Solar 

Reflectance At Normal 

Incidence: 

Visible Transmittance At 

Normal Incidence: 

Back Side Infrared 

Hemispherical 

Emissivity: 

Conductivity: 

0.003 m 

 

0.837 

 

 

0.075 

 

0.898 

 

 

0.84 

0.9 W/m.K 

Constructions 
Wall  [Outside]: Concrete 

Floor [Outside]: Concrete 

Ceiling [Outside]: Concrete 

Door [Outside]: Soft wood 

Window [Outside]: Clear Glass (3 mm) 

Load People Definitions 
People per Space Floor Area: 303-306 3.4 m2/ people  

307 5.2 m2/ people 

Fraction Radiant: 0.3 

Sensible Heat Fraction: auto calculate 

Carbon Dioxide Generation Rate: 0.000038 L/s.W 

Lights Definitions 

Watt Per Space Floor Area 303-306 4.5 W/m2 

307 4.3 W/m2 

HVAC Empty Air Loop 
Coil Cooling DX Single Speed 1 Spd DX Clg Coil 

Fan Constant Volume Fan Constant Volume 
Set point Manager Warmest 

Temperature and Flow 
Warmest Zone Supply Temp and Reset 

Air Terminal Single Dust Uncontrolled Diffuser 

 

(3) การวิเคราะหการใชพลังงานดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0  

การวิเคราะหผลการใชพลังงานของพ้ืนท่ีหองเรียนกรณีศึกษา เปรียบเทียบขอมูล

การใชพลังงานของหองเรียนระหวางในโปรแกรมจำลองพลังงาน Energy Plus 9.2.0 กับการวัด

ภาคสนาม จากภาพท่ี 3.40 อธิบายการใชงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 โดยการนำไฟลเขาใน
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โปรแกรม ภาพท่ี 3.41 และภาพท่ี 3.42 ทำการแกไขการต้ังคาโดยเฉพาะการแกคากา รรั่ว ซึ มของ

อากาศและการต้ังคาระบบปรับอากาศ ภาพท่ี 3.43 การเลือกขอมูลท่ีศึกษาใหแสดงออกมา (Output) 

แสดงรายละเอียดการต้ังคาดังตารางท่ี 3.7 

 

ตารางท่ี 3.7  

แสดงการต้ังคารายละเอียดระบบปรับอากาศและคาการรั่วซึมเพ่ิมเติมในโปรแกรม Energy Plus 

9.2.0 

Zone Air Flow 
Zone Infiltration: Design 
Flow Rate 

การร่ัวซึมผานหนาตาง 
ACH (1/h) 

หอง 303 - 306 0.3 
หอง 307 0.2 

การร่ัวซึมผานการเปดป ดป ระ ตู 
ACH (1/h) 

หอง 303 - 306 0.4 
หอง 307 0.1 

Coils  
Coils: Cooling: DX: Single Speed 
303 - 306 1 2 3 4 5 
Gross Rate Total Cooling Capacity 
(W) 

17585 14068 14068 14068 17585 

Gross Rate Sensible Heat Ratio 0.7 
Gross Rate Cooling COP (W/W) 3 
Rated Air Flow Rate (m3/s)  0.943 0.755 0.755 0.755 0.943 
Rated Evaporator Fan Power Per 
Volume Flow Rate (W/(m3/s)) 

773.3 

307 1 2 
Gross Rate Total Cooling Capacity 
(W) 

17585 

Gross Rate Sensible Heat Ratio 0.7 
Gross Rate Cooling COP (W/W) 3 
Rated Air Flow Rate (m3/s) 0.943 
Rated Evaporator Fan Power Per 
Volume Flow Rate (W/(m3/s)) 

773.3 
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ภาพท่ี 3.40 โปรแกรมจำลองพลังงาน Energy Plus 9.2.0 

 

 
 

ภาพท่ี 3.41 การต้ังคา Infiltration ใน Energy Plus Edit – IDF  

เลือกไฟล .idf  

เลือก Weather file  

แกไขขอมูล  

1 2 

3 

4 

5 
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ภาพท่ี 3.42 การต้ังคาระบบปรับอากาศใน Energy Plus Edit – IDF 

 

 
 

ภาพท่ี 3.43 การเลือกนำคาท่ีตองการ (Output) 
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3.4.2 อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศใน

หองเรียน 

อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของระบบปรับอา กา ศใน

หองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต สภาพอากาศท่ีแตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและ

พ้ืนคอนกรีต สงผลตอการใชพลังงานในการลดอุณหภูมิและการลดความชื้นของระบบปรับอากา ศ 

การศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศ ไดแบงเปน การศึกษาได

ใชขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม นำขอมูลสภาพอากาศท่ีไดนำไปแปลงเปนไฟลสภาพอากาศ .EPW 

ใชในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศตอการใชพลังงานของร ะบบ

ปรับอากาศในหองเรียน ดังภาพท่ี 3.44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.44 การดำเนินการวิจัยอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของหองเรียน 

 

 

 

 

การเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม 

สภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต สภาพอากาศพ้ืนที่สีเขียว 

ไฟลสภาพอากาศ .EPW ของพ้ืนคอนกรีต ไฟลสภาพอากาศ .EPW ของพ้ืนที่สีเขียว 

การใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายใน

หองเรียนที่ต้ังอยูบริเวณพ้ืนที่สีเขียว 

การใชพลังงานของของระบบปรับอากาศ

ภายในหองเรียนที่ต้ังอยูบริเวณพ้ืนคอนกรีต 

เปรียบเทียบคาการใชพ ลังงานในการปรับอากาศของหองเรียนกรณีศึกษา 

 - การใชพลังงานในการลดความรอนสัมผัส (Sensible Heat) 

- การใชพลังงานในการลดความรอนแฝง (Latent Heat) 

อภิปรายผลการใชพลังงานของระบบปรับอากาศหองเรียนกรณีศึกษาท่ีตั้งอยูบริเวณพื้นท่ีสีเขียว และพื้นคอนกรีต 

 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 
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1) การเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนามของพ้ืนท่ีกรณีศึกษา 

 

การเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม พ้ืนท่ีกรณีศึกษาท่ีทำการเก็บขอมูลมี 2 

พ้ืนท่ี คือพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต เปนพ้ืนท่ีบริเวณภายนอกอาคารของคณะสถาปตยกรรมศาสตร

และการผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ระหวางวันท่ี 5 ธันวาคม 2562 ถึงวันท่ี 19 

ธันวาคม 2562 ตัวแปรดานสภาพอากาศท่ีทำการศึกษา ไดแก อุณหภูมิอากาศ (Temperature) 

ความชื ้นส ัมพัทธ (Relative Humidity) และร ังส ีดวงอาทิตย  (Solar Radiation)  การเก็บข อมูล

สภาพอากาศภาคสนาม ในสวนของขอมูลอุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ ทำการเก็บขอมูลเปน

ระยะเวลา 7 วัน เปนขอมูลท่ีเก็บทุก ๆ 5 นาที สวนขอมูลรังสีดวงอาทิตย เปนการเปรียบเทียบความ

แตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวกับพ้ืนคอนกรีต 

ภาพท่ี 3.45 การติดต้ังอุปกรณในการเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศและความชื้นของ

สภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวบริเวณใตตนไม และพ้ืนคอนกรีตบริเวณดาดฟา การเก็บขอมูลภาคสนาม

บริเวณพ้ืนท่ีสีเขียวเก็บขอมูลบริเวณพ้ืนท่ีใตตนไม ท่ีมีรมเงา (ก) สวนบริเวณพ้ืนคอนกรีตทำการเ ก็บ

ขอมูลสภาพอากาศบริเวณดาดฟาของคณะฯ (ข) ความสูงของเครื่องวัดอุณหภูมิอากาศและควา มชื้น

จะอยูสูงจากพ้ืนประมาณ 1.40 เมตร  

 

  
   

ภาพท่ี 3.45 การเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม (ก) บริเวณพ้ืนท่ีสีเขียว (ข) พ้ืนคอนกรีต 

 

การเตรียมไฟลสภาพอากาศเพ่ือใชในแบบจำลองโปรแกรม Energy Plus 9.2.0  

สภาพอากาศท่ีเปนอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดน้ำคางและความชื้นสัมพัทธท่ีไดจากอุปกรณท่ีทำ การ

เก็บขอมูลสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต ไดขอมูลท่ีทำการเก็บทุก ๆ 5 นาที นำมา

สรางเปนคาเฉลี่ยรายชั่วโมง เพ่ือแปลงเปนไฟลสภาพอากาศ .EPW เพ่ือใชในโปรแกรมจำลองพลังงาน 

(ก) (ข) 
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Energy Plus 9.2.0 สวนขอมูลรังสีดวงอาทิตยทำการแบงชวงการเก็บขอมูลเปน 3 ชวง ชวงเชา (9.00 น.) 

ชวงเท่ียง (12.00 น.) และชวงเย็น (15.00 น.) เปนการเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสีเขียว

กับพ้ืนคอนกรีต โดยทำการเก็บขอมูลทุก ๆ 2 วินาที ระยะเวลาในการเก็บขอมูลแตละชวงเปน ชวงละ 

5 นาทีของคารังสีอาทิตยระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต ทำการหาคาเฉลี่ยแตละชวงเวลาและ

หารอยละคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวตอพ้ืนคอนกรีต ตามตารางท่ี 3.8 การเตรียมไฟลสภาพ

อากาศของคารังสีอาทิตย ใหคารังสีอาทิตยในไฟลสภาพอากาศ .EPW แบบเบื้องตนเปนตัวแทนของ

คารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีคอนกรีต และนำรอยละคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวตอพ้ืนคอนกรีตทำ การ

แกไขคารังสีอาทิตยในไฟลสภาพอากาศ .EPW เพ่ือเปนตัวแทนของพ้ืนท่ีสีเขียว 

 

ตารางท่ี 3.8  

การเตรียมไฟลสภาพอากาศของคารังสีอาทิตย 

คาเฉล่ียรังสีอาทิตย (W/m2) รอยละคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสี
เขียวตอพ้ืนคอนกรีต พ้ืนท่ี พ้ืนท่ีสีเขียว พ้ืนท่ีคอนกรีต 

คาเฉล่ีย ชวง 9.00 น. 26.7 398.6 6.7 
ชวง 12.00 น. 39.7 661.5 6.0 
ชวง 15.00 น. 30.8 336.1 9.1 

 

 

2) การวิเคราะหการใชพลังงานดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

นำขอมูลจากการเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนามของพ้ืนที ่ส ีเข ียวและพ้ืน

คอนกรีต ทำการแปลงเปนไฟลสภาพอากาศ .EPW เพ่ือใชในโปรแกรมจำลองพลังงาน Energy Plus 

9.2.0 แบงขั้นตอนการสรางแบบจำลองเปน 3 ขั้นตอน 

 

 (1) การสรางแบบจำลองในโปรแกรม SketchUp  

เริ่มจากการสรางแบบจำลองพลังงานในโปรแกรม Sketch Up 2017 ท่ีมีการต้ังคา

กายภาพของอาคารลักษณะเดียวกันกับการดำเนินการวิจัย ในการตรวจสอบความนา เชื่ อถื อของ

โปรแกรม Energy Plus เชน วัสดุการกอสราง จำนวนผูใชงาน กิจกรรมท่ีเกิดขึ้น ลักษณะการรั่วซึม 

ระบบปรับอากาศ แบบจำลองท่ีใชในการเปรียบเทียบภาระการทำความเย็นระหวางหองเรียนท่ี ต้ัง ใน

สภาพแวดลอมท่ีเปนพ้ืนท่ีสีเขียวและไมมีพ้ืนท่ีสีเขียวปกคลุมจะใชแบบจำลองแบบ เ ดีย วกัน เ พ่ือ

เปรียบเทียบการใชพลังงานของระบบปรับอากาศท่ีใชในการลดอุณหภูมิและความชื้น ดังภาพท่ี 3.46 
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ภาพท่ี 3.46 การสรางแบบจำลองในโปรแกรม SketchUp 

 

 (2) การระบุรายละเอียดแบบจำลองในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0  

การระบุรายละเอียด การระบุไฟลสภาพอากาศใน OpenStudio 2.9.0 เปน

สภาพอากาศจากการวัดสภาพอากาศภาคสนามท่ีแปลงเปนไฟลสภาพอากาศ .EPW สำหรับใชใน

โปรแกรมจำลองพลังงาน EnergyPlus 9.2.0 การตั ้งคา วัสดุอาคาร ชวงเวลาการใชงาน ผู ใชงาน 

ระบบปร ับอากาศ แสดงตารางที ่  3 .9 ระบุข อมูลการตั ้งรายละเอียดแบบจำลองในโปรแกรม 

OpenStudio 2.9.0 

 

ตารางท่ี 3.9  

ขอมูลการท่ีใชในการต้ังคาในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 

Site  Weather File & Design Day 
Weather File 

THA_Bangkok.484560_IWEC.epw 

Name Bangkok 

Latitude 13.92 

Longitude 100.6 

Elevation 12 

Time Zone 7 

Measure Tags (Optional) ASHRAE Climate Zone 1A 

CEC Climate Zone 1 

Design Day 

THA_Bangkok.484560_IWEC.ddy 

  

Select Year by Calendar Year 2019 
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ตารางท่ี 3.9 (ตอ) 

ขอมูลการท่ีใชในการต้ังคาในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 

Schedules Medium class room Activity 

Schedule Type 

ActivityLevel 13 

303-306 
lower Limit 80 

Upper Limit 150 

time 

0.00-12.00 

12.00-18.00 

18.00-21.00 

21.00-24.00 

W/person 

50 

200 

150 

100 

Medium class room Bldg Occ 

Schedule Type 

Fraction 

303-306 

lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 

time 

0.00-12.00 

12.00-20.00 

20.00-24.00 

 

0.00 

1.00 

0.00 

Medium class room ClgSetp 

Schedule Type 

Temperature 37 

303-306 

lower Limit 26 

Upper Limit 60 

time 

0.00-24.00 

°C 

26 

Medium class room HtgSetp 

Schedule Type 

Temperature 36 

lower Limit 0 

Upper Limit 4 

time 

0.00-24.00 

°C 

4 

humidifying max 

Schedule Type 

Percent 

lower Limit 0 

Upper Limit 99 

time 

0.00-24.00 

% 

50 

Dehumidifying min 

Schedule Type 

Percent 

lower Limit 0 

Upper Limit 99 

time 

0.00-24.00 

% 

40 

Medium class room Infil Quarter On 24 hr 

Schedule Type 

Fraction 

lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 

time 

0.00-24.00 

 

1.00 

Medium class room Infil Quarter On open door 

Schedule Type 

Fraction 

303-306 

lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 

 

time  

0.00-12.00 

12.00-18.00 

18.00-24.00 

 

0.50 

1.00 

0.50 

Medium class room Bldg Light 

Schedule Type 

Fraction 

303-306 

lower Limit 0.00 

Upper Limit 1.00 

time 

0.00-6.00 

6.00-8.00 

8.00-24.00 

 

1.00 

0.00 

1.00 
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ตารางท่ี 3.9 (ตอ) 

ขอมูลการท่ีใชในการต้ังคาในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 

Construction Materials   

Concrete Roughness: 

Thickness: 

Conductivity: 

Density: 

Specific Heat: 

Thermal Absorptance: 

Solar Absorptance: 

Visible Absorptance: 

Medium Rough 

0.2 m 

1.72 W/m.K 

2243 kg/m3 

837 J/kg.K 

0.9 

0.65 

0.65 

Soft wood Roughness: 

Thickness: 

Conductivity: 

Density: 

Specific Heat: 

Thermal Absorptance: 

Solar Absorptance: 

Visible Absorptance: 

Medium Rough 

0.025 m 

0.129 W/m.K 

496 kg/m3 

1630 J/kg.K 

0.9 

0.7 

0.7 

Clear Glass (3 mm) Thickness: 

Solar Transmittance 

At Normal Incidence: 

Front Side Solar 

Reflectance At 

Normal Incidence: 

Visible Transmittance 

At Normal Incidence: 

Back Side Infrared 

Hemispherical 

Emissivity: 

Conductivity: 

0.003 m 

 

0.837 

 

 

0.075 

 

0.898 

 

 

0.84 

0.9 W/m.K 

Constructions 

Wall  [Outside]: Concrete 

Floor [Outside]: Concrete 

Ceiling [Outside]: Concrete 

Door [Outside]: Soft wood 

Window [Outside]: Clear Glass (3 mm) 
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ตารางท่ี 3.9 (ตอ) 

ขอมูลการท่ีใชในการต้ังคาในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 

Load People Definitions 

People per Space Floor Area: 303-306 3.4 m2/ people  

Fraction Radiant: 0.3 

Sensible Heat Fraction: auto calculate 

Carbon Dioxide Generation Rate: 0.000038 L/s.W 

Lights Definitions 

Watt Per Space Floor Area 303-306 4.5 W/m2 

HVAC Empty Air Loop 
Coil Cooling DX Single Speed 1 Spd DX Clg Coil 

Fan Constant Volume Fan Constant Volume 
Set point Manager Warmest 

Temperature and Flow 
Warmest Zone Supply Temp and Reset 

Air Terminal Single Dust 
Uncontrolled 

Diffuser 

 

(3) การวิเคราะหการใชพลังงานดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0  

การใชโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ใชวิเคราะหขอมูลการใชพลังงานในการลด

อุณหภูมิและความชื้นของระบบปรับอากาศในหองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสี เขีย วและพ้ืนคอนกรีต 

เปรียบเทียบกันระหวางท้ังสองพ้ืนท่ี แกไขขอมูลภายในโปรแกรม ปรับแกการรั่วซึมของอากาศ ท่ีเขา

มาภายในหองเรียน และการต้ังคาขนาดของระบบปรับอากาศ ต้ังคาตามตารางท่ี 3.10 

 

ตารางท่ี 3.10  

แสดงการต้ังคารายละเอียดระบบปรับอากาศและคาการรั่วซึมอากาศเพ่ิมเติมในโปรแกรม Energy 

Plus 9.2.0 ของหองเรียนกรณีศึกษา หอง สถ. 303 – 306 

Zone Air Flow: Zone Infiltration: 
Design Flow Rate 

การร่ัวซึมผานหนาตาง ACH (1/h) 0.3 
การร่ัวซึมผานการเปดปดประตู ACH (1/h) 0.4 

Coils: Cooling: DX: Single Speed 
303 - 306 1 2 3 4 5 
Gross Rate Total Cooling Capacity 
(W) 

17585 14068 14068 14068 17585 

Gross Rate Sensible Heat Ratio 0.7 
Gross Rate Cooling COP (W/W) 3 
Rated Air Flow Rate (m3/s)  0.943 0.755 0.755 0.755 0.943 
Rated Evaporator Fan Power Per 
Volume Flow Rate (W/(m3/s)) 

773.3 
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3.4.3 เสนอแนวทางในการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงานของหองเรียนท่ีตั้งอยู

ในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

สวนท่ีสามของงานวิจัยเปนการเสนอแนวทางในการออกแบบและเพื ่อการ

ประหยัดพลังงานของหองเรียนท่ีต้ังอยูบริเวณพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต แนวทางในการออกแบบ

เปนการเพ่ิมฉนวนกันความรอนสวนของผนังอาคารและฉนวนหลังคาและการออกแบบชองเปด  

 

1) การติดตั้งฉนวน 

แนวทางการออกแบบผนังอาคารโดยการเพ่ิมความตานทานความรอนใหสูง (R-Value) 

หรือคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมใหต่ำ (U-Value) โดยการติดต้ังฉนวนกันความรอนท่ีผนัง

ดานนอก หรือการใชผนัง 2 ชั้นท่ีมีชองวางอากาศเพ่ือกันความรอนจากภายนอก  

การแกไขวัสดุกรอบอาคารโดยการใชฉนวนกันความรอน แกไขในสวนของ

โปรแกรม Open Studio 2.9.0 ในขั้นตอนของการสรางวัสดุ เพ่ือแกไขตัววัสดุใหมีคาความตานทาน

ความรอนเพ่ิมขึ้น หรือในสวนของการสรางองคประกอบของอาคาร ใหหองเรียนกรณีศึกษาของพ้ืน ท่ี

เขียวและพ้ืนคอนกรีตเปนตัวแปรตน การติดต้ังฉนวนท่ีจะเพ่ิมไปในหองเรียนกรณีศึกษาเปน ตัวแปรท่ี

ควบคุม ทำการติดต้ังฉนวนมี 2 บริเวณ คือติดต้ังบริเวณผนังและหลังคา ตัวแปรตามท่ี ศึกษา คือ

พลังงานท่ีใชในการลดความรอนสัมผัสและความรอนแฝง และพลังงานของระบบปรับอากา ศของ

หองเรียนท่ีต้ังในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต ดังภาพท่ี 3.47 

 

 

ภาพท่ี 3.47 แนวทางท่ี 1.1 การเพ่ิมฉนวนกันความรอน 

แนวทางท่ี 1.1 การเพ่ิมฉนวนกันความรอน เพ่ิมฉนวนในสวนของผนังและสวนของหลังคาของหองเรียน ใน

ขั ้นตอนของโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 ในสวนของการสรางวัสดุ (Materials) และในสวนของการสราง

องคประกอบอาคาร (Construction) 

ตัวแปรตน 

- วัสดุฉนวนกันความรอน Polyurethane Foam บริเวณผนัง 

- วัสดุฉนวนกันความรอน Polyurethane Foam บริเวณหลังคาหนา 1 นิ้ว  

 

 

 

 

หองเรียนที่ต้ังบริเวณพ้ืนที่สีเขียว 

หองเรียนที่ต้ังบริเวณพ้ืนคอนกรีต 

ตัวแปรตาม 

- พลังงานของระบบปรับอากาศ 

 

 

 

 

ตัวแปรควบคุม 

- หองเรียนกรณีศึกษา  ขนาดของชองเปด (ประตูและหนาตาง)   
- ระบบปรับอากาศ 

 

 

 

 

ผลจากการทดลอง  

ผลพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดจากการติดต้ังฉนวนทำการเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา Base 

case และแนวทางการประหยัดพลังงานแนวทางอ่ืน  
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การศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกอาคารตอการใชพลังงานของระบบ

ปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตในสวนท่ี

สอง แสดงใหเห็นวาหองเรียนท่ีต้ังบริเวณพ้ืนท่ีสีเขียวมีงานใชพลังงานนอยกวา พ้ืนท่ีคอนกรีต (แสดง

รายละเอียดในบทที่ 6 ผลการวิจัยและอภปิรายผล) กรณีศึกษาที่ต ั้งอย ู บริเวณพื ้นคอนกรีตเปน

หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศภายนอกโดยตรงจึงไดมีแนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพ

อากาศพ้ืนคอนกรีตโดยการเพ่ิมฉนวนใหมากท่ีสุดเพ่ือเปรียบเทียบกับการใชพลังงานของร ะบบปรับ

อากาศของหองเรียนกรณีศึกษาเบื้องตนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวตามภาพท่ี 3.48 แนวทางทาง

ท่ี 1.2 การเพ่ิมฉนวนกันความรอน โดยต้ังคารายละเอียดวัสดุตามตารางท่ี 3.11 

 

 

ภาพท่ี 3.48 แนวทางท่ี 1.2 การเพ่ิมฉนวนกันความรอน 

 

 

 

แนวทางท่ี 1.2 การเพ่ิมฉนวนกันความรอน เพ่ิมฉนวนในสวนของผนังและสวนของหลังคาของหองเรียน ใน

ขั ้นตอนของโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 ในสวนของการสรางวัสดุ (Materials) และในสวนของการสราง

องคประกอบอาคาร (Construction) 

ตัวแปรตน 

 

- วัสดุฉนวนกันความรอน Polyurethane Foam บริเวณผนัง ความหนา 2 นิ้ว  

- วัสดุฉนวนกันความรอน Polyurethane Foam บริเวณผนัง ความหนา 3 นิ้ว 

- วัสดุฉนวนกันความรอน Polyurethane Foam บริเวณหลังคา ความหนา 2 นิ้ว  

- วัสดุฉนวนกันความรอน Polyurethane Foam บริเวณหลังคา ความหนา 3 นิ้ว 

- วัสดุฉนวนกันความรอน Polyurethane Foam บริเวณผนังและหลังคา ความหนา 1 นิ้ว 

- วัสดุฉนวนกันความรอน Polyurethane Foam หลังคา ความหนา 1 นิ้ว ลดพ้ืนท่ีชองเปด 50 เปอรเซ็นต 

 

 

 

หองเรียนที่ต้ังบริเวณพ้ืนคอนกรีต 

ตัวแปรตาม 

- พลังงานของระบบปรับอากาศ 

 

 

 

 

ตัวแปรควบคุม 

- หองเรียนกรณีศึกษา  ขนาดของชองเปด (ประตูและหนาตาง)   

- ระบบปรับอากาศ 

 

 

 

 

ผลจากการทดลอง  

ผลพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดจากการติดต้ังฉนวนทำการเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา Base 

case ของหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว  
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ตารางท่ี 3.11  

คาวัสดุและฉนวนกันความรอนท่ีต้ังใน ในโปรแกรม OpenStudio 2.9.0 

Construction Materials   

Concrete Roughness: 

Thickness: 

Conductivity: 

Density: 

Specific Heat: 

Thermal Absorptance: 

Solar Absorptance: 

Visible Absorptance: 

Medium Rough 

0.2 m 

1.72 W/m.K 

2243 kg/m3 

837 J/kg.K 

0.9 

0.65 

0.65 

Polyurethane Foam Roughness: 

Thickness: 

Conductivity: 

Density: 

Specific Heat: 

Thermal Absorptance: 

Solar Absorptance: 

Visible Absorptance: 

Medium Rough 

0.025, 0.051, 0.076 m. 

0.017 W/m.K 

40 kg/m3 

1590 J/kg.K 

0.9 

0.7 

0.7 

Constructions 

Wall01 [Outside]: Concrete / Polyurethane Foam / 

Concrete 

Roof01 [Outside]: Concrete / Polyurethane Foam 

 

2) การออกแบบชองเปดอาคารท่ีเปนกระจก  

 

พ้ืนท่ีชองเปดมีผลตอความรอนท่ีจะสองผานเขามาภายในอาคาร โดยเฉพาะ

อาคารท่ีใชชองเปดเปนกระจก เม่ือพ้ืนท่ีกระจกมาก ความรอนท่ีสองผานเขามาก็จะมากขึ้นส งผลตอ

การใชพลังงานอาคาร สามารถออกแบบโดยการลดพ้ืนท่ีกระจก กรณีศึกษาท่ีต้ังอยูบริเวณพ้ืนท่ีสีเขียว 

ตนไมจะชวยเปนรมเงา (Shading) ใหกับอาคารสามารถมีชองเปดไดมากกวา สวนหองเรียนท่ีต้ังอยูบริเวณ

พ้ืนคอนกรีต ออกแบบโดยลดพ้ืนท่ีกระจกใหนอยลง 50 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีกระจกเดิม ในแนวทางท่ี 

2.1 การออกแบบชองเปดอาคาร (ภาพท่ี 3.49) โดยการปรับในการสรางแบบจำลองในโปรแกรม 

SketchUp 2017 แสดงแบบจำลองแลพชองเปดท่ีลดลง 50 เปอรเซ็นตจากแบบจำลองอาคารเดิมดัง

ภาพท่ี 3.50 
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ภาพท่ี 3.49 แนวทางท่ี 2.1 การออกแบบชองเปดอาคาร 

 

 
ภาพท่ี 3.50 แบบจำลองในโปรแกรม SketchUp และขนาดชองเปดลดลง 50 เปอรเซ็นต 

     

กรณีศึกษาของหองเรียนท่ีต้ังอยูบริเวณพ้ืนท่ีสีเขียว มีตนไมจะชวยเปนร ม เ งา 

(Shading) ใหกับอาคาร การศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกอาคารตอการใชพลังงานของ

ระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรี ตใน

สวนท่ีสอง แสดงใหเห็นวาหองเรียนท่ีต้ังบริเวณพ้ืนท่ีสีเขียวมีงานใชพลังงานนอยกวา พ้ืนท่ี คอนกรีต 

(แสดงรายละเอียดในบทท่ี 6 ผลการวิจัยและอภิปรายผล) จึงออกแบบเพ่ิมพ้ืนท่ีกระจกในหองเรียนท่ี

ไดรับอิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวตามภาพท่ี 3.51 แนวทางท่ี 2.2 การออกแบบชองเปดอาคาร และแสดง

รายละเอียดของชองเปดตามภาพท่ี 3.52 ถึง 3.55 

 

แนวทางท่ี 2.1 การออกแบบชองเปดอาคาร การออกแบบลดพ้ืนท่ีกระจก เปรียบเทียบพ้ืนท่ีของกระจกใน

ปจจุบัน  

ตัวแปรตน 

ขนาดของชองเปด (หนาตาง)   

- พ้ืนท่ีกระจกลดลง 50 เปอรเซ็นต จากพ้ืนท่ีกระจกเดิม 

- อัตราการรัวซึมอากาศผานกรอบหนาตาง 

 

 

 

ตัวแปรตาม 

- พลังงานของระบบปรับอากาศ 

 

 

 

 

ตัวแปรควบคุม 

หองเรียนกรณีศึกษา ระบบปรับอากาศ วัสดุกรอบอาคาร 

 

 

 

ผลจากการทดลอง  

ผลพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดจากการออกแบบชองเปดอาคารท่ีเปนกระจกเปรียบเทียบกับ

กรณีศึกษา Base case และแนวทางการประหยัดพลังงานแนวทางอ่ืน  

หองเรียนที่ต้ังบริเวณพ้ืนคอนกรีต 

หองเรียนที่ต้ังบริเวณพ้ืนที่สีเขียว 

B B

 B 

A 

B

 

B

 
A

 

A

 

Ref. code: 25626116030187JVU



81 

 

 

ภาพท่ี 3.51 แนวทางท่ี 2.2 การออกแบบชองเปดอาคาร 

 

 
ภาพท่ี 3.52 แบบจำลองในโปรแกรม SketchUp และขนาดชองเปดเพ่ิมขึ้น 50 เปอรเซ็นต 

 

แนวทางท่ี 2.2 การออกแบบชองเปดอาคาร การออกแบบเพ่ิมพ้ืนท่ีกระจกของหองเรียนท่ีต้ังบริเวณพ้ืนท่ีสี

เขียว เปรียบเทียบพ้ืนท่ีของกระจกในปจจุบัน  

ตัวแปรตน 

ขนาดของชองเปด (หนาตาง)   

- พ้ืนท่ีกระจกเพ่ิมข้ึน 50 เปอรเซ็นต จากพ้ืนท่ีกระจกเดิม 

- พ้ืนท่ีกระจกเพ่ิมข้ึน 75 เปอรเซ็นต จากพ้ืนท่ีกระจกเดิม 

- พ้ืนท่ีกระจกเพ่ิมข้ึน 3 เทา จากพ้ืนท่ีกระจกเดิม 

- พ้ืนท่ีกระจกเพ่ิมข้ึน 4 เทา จากพ้ืนท่ีกระจกเดิม 

 

 

หองเรียนที่ต้ังบริเวณพ้ืนที่สีเขียว 

ตัวแปรตาม 

- พลังงานของระบบปรับอากาศ 

 

 

 

 

 

ตัวแปรควบคุม 

หองเรียนกรณีศึกษา ระบบปรับอากาศ วัสดุกรอบอาคาร 

 

 

 

ผลจากการทดลอง  

ผลพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดจากการออกแบบชองเปดอาคารท่ีเปนกระจกเปรียบเทียบกับ

กรณีศึกษา Base case ท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต 

Ref. code: 25626116030187JVU



82 

 

 
 

ภาพท่ี 3.53 แบบจำลองในโปรแกรม SketchUp และขนาดชองเปดเพ่ิมขึ้น 75 เปอรเซ็นต 

 

 

 
ภาพท่ี 3.54 แบบจำลองในโปรแกรม SketchUp และขนาดชองเปดเพ่ิมขึ้น 3 เทา 
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ภาพท่ี 3.55 แบบจำลองในโปรแกรม SketchUp และขนาดชองเปดเพ่ิมขึ้น 4 เทา 

 

ขนาดชองเปดของหนาตางท่ีลดลงและเพ่ิมขึ้นของแบบจำลองกรณีศึกษา สงผล

ตอคาการรัวซึมของอากาศท่ีผานกรอบหนาตาง โดยไดปรับคาการรั่วซึมอากาศในโปรแกรม Energy 

Plus 9.2.0 แสดงคาการร ั ่วซ ึมอากาศของแตละกรณีศึกษาตามตารางที ่ 3 .12  แสดงการตั ้งคา

รายละเอียดคาการรั่วซึมในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

ตารางท่ี 3.12  

แสดงการต้ังคารายละเอียดคาการรั่วซึมในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

Zone Air Flow 

Zone Infiltration: Design Flow Rate 

ACH (1/h) 

การร่ัวซึมผานหนาตาง การร่ัวซึมผานการเปดปดประตู 

พ้ืนท่ีกระจกลดลง 50 เปอรเซ็นต 0.24 

0.4 

พ้ืนท่ีกระจกเพ่ิมข้ึน 50 เปอรเซ็นต  0.40 

พ้ืนท่ีกระจกเพ่ิมข้ึน 75 เปอรเซ็นต  0.44 

พ้ืนท่ีกระจกเพ่ิมข้ึน 3 เทา 0.54 

พ้ืนท่ีกระจกเพ่ิมข้ึน 4 เทา 0.68  
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3.5 การวิเคราะหและเมินผล 

  

วิเคราะหผลการใชพลังงานของหองเร ียนที ่อยู  ในพื ้นที ่ส ี เข ียว และพื ้นคอนกรีต 

เปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงาน ดวยโปรแกรมพลังงาน Energy Plus 9.2.0 วิเคราะหผลการ

ประหยัดพลังงานจากการลงทุนการสรางพ้ืนท่ีสีเขียว จากการดำเนินการวิจัยท่ีแบงออกเปน 3 สวน 

ไดแบงการวิเคราะหออกเปน 3 สวนตามการดำเนินการวิจัย คือ 

 

3.5.1 การวิเคราะหความนาเชื่อถือของโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

การวิเคราะความนาเชื่อถือของโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 แบงการวิเคราะห

และประเมินออกเปน 2 สวน เปนการวิเคราะหและประเมินสภาพอากาศภายในหองเรียน ท่ีไดจาก

โปรแกรม Energy Plus 9.2.0 เทียบกับสภาพอากาศภาคสนามท่ีเก็บขอมูลบริเวณหองเรียน ซ่ึง เปน

การเปรียบเทียบสภาพอากาศภายในหองเรียน สถ. 303 - สถ. 306 และการวิเคราะหการใชพลังงาน

ของระบบปรับอากาศในหองเรียน โดยเปรียบเทียบกันระหวางคา ท่ีไดในโปรแกรม Energy Plus 

9.2.0 กับการวัดพลังงานภาคสนาม 

 

3.5.2 การวิเคราะหอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของระบบ

ปรับอากาศภายในหองเรียน 

 

การวิเคราะหอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของระบบปรับ

อากาศภายในหองเรียน อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตใชสภาพ

อากาศจากการวัดภาคสนามมาวิเคราะหพลังงานโดยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 โดยการวิเคราะห

เปรียบเทียบการใชพลังงานในการลดความรอน (ความรอนสัมผัสและความรอนแฝง) ของระบบปรับ

อากาศ รวมถึงการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืน

คอนกรีต  
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3.5.3 การวิเคราะหแนวทางในการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงานของ ระบบ

ปรับอากาศภายในหองเรียน 

 

การวิเคราะหเปรียบเทียบแนวทางในการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงานของ

หองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวกับพ้ืนคอนกรีต แนวทางการออกแบบหองเรียน

ท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีทำการเปรียบเทียบการใชพลังงานของระบบปรับอา กาศกับ

หองเรียนกรณีศึกษาเบื้องตนท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนคอนกรีต และแนวทางในกา รออกแบบ

หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนคอนกรีตท่ีทำการเปรียบเทียบการใชพลังงานของร ะบบปรับ

อากาศกับหองเรียนกรณีศึกษาเบื้องตนท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียว 
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บทที่ 4 

การศึกษาวิธีการใชโปรแกรม 

 

ในงานวิจัยไดทำการศึกษาทดลองวิธีการใชโปรแกรมแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน คือ

คือสวนของการศึกษาสภาพอากาศภายนอกโดยใชโปรแกรมจำลองสภาพแวดลอม ENVI met V4  

และการทดลองในแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ในสวนของการสรางร ม เงา 

(Shading) แทนรมเงาของตนไม 

 

4.1 การศึกษาสภาพอากาศภายนอกโดยใชโปรแกรมจำลองสภาพแวดลอม ENVI - met V4 

 

สภาพอากาศภายนอกอาคารนอกจากวิธ ีในการเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม 

สามารถใชโปรแกรมจำลองสภา พแวดล อมภายนอกอาคาร ENVI - met V4 ในการจำลอง

สภาพแวดลอมภายนอกอาคารใหไดขอมูลสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียว เพ่ือนำขอมูลมา แปลง เปน

ไฟลสภาพอากาศ .EPW (Weather file) ใชในแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 เพ่ือ

เปรียบเทียบการใชพลังงานของหองเรียนท่ีต้ังในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต จากท่ีกลาวขางตน

สภาพแวดลอมท่ีศึกษามี 2 ลักษณะ คือ พ้ืนท่ีสีเขียว และพ้ืนคอนกรีต ในงานวิจัยนี้ พ้ืนท่ีสีเขียว คือ

พ้ืนท่ีโดยรอบอาคารท่ีประกอบดวยไมยืนตนท่ีมีการใหรมเงา สวนพ้ืนคอนกรีต คือ พ้ืนท่ีดาดแข็ง 

(Hardscape) ท่ีมีว ัสดุพื ้นผ ิวที่มีความสามารถดูดซับความร อนสูง ไดแก คอนกรีต เป นพื ้นที ่โลง

โดยรอบปราศจากรมเงาปกคลุมแสดงการศึกษาดังภาพท่ี 4.1 สามารถแบงขั้นตอนของกา รต้ั งคา

โปรแกรมการจำลองสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ENVI – met V.4 แบงขั้นตอนการศึกษาดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 การศึกษาสภาพอากาศภายนอกโดยใชโปรแกรมจำลองสภาพแวดลอม ENVI - met V4 

ขอมูลสภาพอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา 2562 

แบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอก (ENVI - met)  

แบบจำลองโปรแกรม ENVI - met V4  

สภาพแวดลอมพื้นท่ีสีเขียว  

สภาพอากาศของสภาพแวดลอมพื้นท่ีสีเขียว  

Input 

Output 

ขอมูลสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร

วัสดุพ้ืนผิวภายนอก  

ดินและหญา ตนไม ไมยืนตน  

อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ  

อุณหภูมิจุดน้ำคาง คารังสีอาทิตย 
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4.1.1 การสรางแบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ENVI – met V4 

 

การสรางแบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร เริ่มจากสรางแบบจำลอง

สวนของอาคาร (อาคารเร ียนกรณีศึกษา) และสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร เร ิ ่มจากสร าง

แบบจำลองใน Spaces และการต้ังคาขนาดของโดเมน และสถานท่ีต้ังของอาคาร ตามภาพท่ี 4.2

สภาพแวดลอมภายนอกอาคารท่ีใชในแบบจำลอง ไดแก วัสดุปูพ้ืนผิวภายนอกอาคารท่ีเปนคอนกรีต และ

ดิน รวมถึงตนไม การจำลองสภาพแวดลอมท่ีเปนพ้ืนท่ีสีเขียว มีการใสตนไมในแบบจำลอง (ภาพท่ี 4.3 ) 

แสดงการต้ังคาแบบจำลองภายนอกตามตารางท่ี 4.1 การต้ังคาแบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอก

อาคาร ENVI - met V4 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 การต้ังคาขนาดของโดเมน และสถานท่ีต้ังของอาคาร 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 โมเดลแบบจำลองสภาพแวดลอมพ้ืนท่ีสีเขียว 
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ตารางท่ี 4.1  

การต้ังคาแบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ENVI - met V4 

Buildings Wall Material [00] Concrete slab 
Roof Material [00] Concrete slab 

Vegetation 

 

[K1] Koelreuteria paniculate 

Soil and surface Natural surfaces [LO] Loamy Soil 
Roads and Pavements [PG] Concrete Pavement Gray 

[GG] Dark Granit Pavement 
[WW] Deep Water 

 

ภาพท่ี 4.4 การนำเขาขอมูลสภาพอากาศ การจำลองสภาพอากาศในโปรแกรม 

ENVI - met V4 ในสวนของ ConfigWizard ไดนำขอมูลวันเวลาในการจำลองท่ีตรงกับวันท่ีทำการวัด

ภาคสนาม (19 ธันวาคม พ.ศ. 2562) ท่ีเปนขอมูลสภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีดอนเมือง 

ทำการเฉลี่ย 5 ปยอนหลัง (พ.ศ. 2558 - 2562) ของวันท่ีทำการวัดภาคสนาม ขอมูลสภาพอากาศท่ี

ทำการเฉลี่ยคือขอมูลอุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ เปนขอมูลรายชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 การใสขอมูลสภาพอากาศกรมอุตุนิยมวิทยาในสวนของ ConfigWizard 
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นำผลสภาพอากาศท่ีไดจากโปรแกรม ENVI - met V4 เปรียบเทียบกับสภาพอากาศ

ท่ีทำการวัดภาคสนาม ขอจำกัดดานเวลาในการประมวลผลของโปรแกรม ENVI - met  V4 จึงไดสภาพ

อากาศ 24 ชั่วโมง นำมาแปลงเปนสภาพอากาศท้ังปแปลงเปนไฟลสภาพอากาศ .EPW เพ่ือใชใน

โปรแกรม จำลองพลังงาน Energy Plus 9.2.0  

เปรียบเทียบการสรางแบบจำลองระหวางแบบจำลองอาคารโปรแกรม ENVI – met 

V4 เปร ียบเทียบกับแบบจำลองโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 อาคารมีการตั ้งคา วัสดุอาคารแบบ

เดียวกันคือคอนกรีตความหนา 0.2 เมตร การต้ังคาท่ีตางกันในโปรแกรม ENVI - met V4 ไดสราง

สภาพแวดลอมภายนอกอาคารเพ่ือใหไดสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวภายนอกอาคารสำหรั บใชใน

โปรแกรม Energy Plus 9.2.0 สวนในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 มีการต้ังคาเก่ียวกับการ ใช งาน

อาคาร ระบบปรับอากาศ การใชไฟฟาแสงสวาง เพ่ือวิเคราะหการใชพลังงานอาคาร 

 

4.1.2 วิธีการท่ีพิจารณา 

 

วิธีในการพิจารณาแบงเปน 2 สวน คือการเปรียบเทียบสภาพอากา ศร ะหวา ง

ขอมูลสภาพอากาศภาคสนามกับสภาพอากาศจากโปรแกรม ENVI – met V4 สวนท่ีสองนำขอ มูล

สภาพอากาศที ่ไดจาก ENVI - met V4 สร างเปนไฟลสภาพอากาศ .EPW เพื ่อใช ในแบบจำลอง

พลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ในการเปรียบเทียบการใชพลังงาน กับแบบจำลองท่ีใชขอมูล

สภาพอากาศภาคสนาม แสดงวิธีการพิจารณาเปรียบเทียบดังภาพท่ี 4.5 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 วิธีในการพิจารณาการสรางแบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ENVI – met V4 

 

การเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม  

 

ไฟลสภาพอากาศ .EPW ของพ้ืนที่สีเขียว 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 หองเรียนที่ต้ังในพ้ืนที่สีเขียว 

ขอมูลสภาพอากาศจาก ENVI – met V4 

 

ไฟลสภาพอากาศ .EPW ของพ้ืนที่สีเขียว 

เปรียบเทียบคาการใชพลังงานของระบบปรับอากาศของหองเรียนกรณีศึกษา 

 

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธระหวางสภาพอากาศภาคสนามและสภาพอากาศจาก ENVI – met V4 
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4.1.3 ผลการศึกษาสภาพอากาศภายนอกโดยใชโปรแกรมจำลองสภาพแวดลอม 

ENVI met V4 

 

1) ผลการเปรียบเทียบสภาพอากาศ  

ผลการเปรียบเทียบสภาพอากาศทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของพ้ืนท่ีสี เขียว

ระหวางสภาพอากาศท่ีไดจากการเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม (วันท่ี 19 ธันวาคม 2563) กับ

สภาพอากาศท่ีไดจากแบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอกอาคารโปรแกรม ENVI - met V4 ภาพท่ี 

4.6 แสดงผลการเปรียบเทียบสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวระหวางการวัดภาคสนามกับจากโปรแกรม 

ENVI - met V4 อุณหภูมิอากาศจากขอมูลภาคสนาม (เสนประสีน้ำเงิน: อุณหภูมิอากาศ_ภาคสนาม) 

มีคาใกลเคียงกับคาอุณหภูมิอากาศจากโปรแกรม ENVI met V4 (เส นเข มสีน ้ำเง ิน: อุณหภูมิ

อากาศ_ENVI - met V4 ) โดยอุณหภูมิของสภาพอากาศภาคสนามมีคาสูงกวาคา ท่ีไดจาก ENVI -  

met V4 โดยมีคาสูงสุดในชวงเวลา 18.00 น. เทากับ  2.44 °C  ความชื้นสัมพัทธจากขอมูลภาคสนาม 

(เสนประสีสม: ความชื้นสัมพัทธ_ภาคสนาม) มีคาความชื้นสัมพัทธสูงกวาผลควา มชื้ นสั มพัทธจาก

โปรแกรม ENVI - met V4 (เสนเขมสีสม:ความชื้นสัมพัทธ_ ENVI - met V4 ) มีคาความชื้นสัมพัทธ

สูงกวาอยู 2 เปอรเซ็นต (เวลา 18.00 น.) ถึง 20 เปอรเซ็นต (เวลา 9.00 น.)  

 
 

ภาพท่ี 4.6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธของพ้ืนท่ีสีเขียวระหวางขอมูล

ภาคสนามกับสภาพอากาศท่ีไดจากโปรแกรม ENVI – met V4 
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2) ผลการเปรียบเทียบการใชพลังงานของระบบปรับอากาศ 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ี

ไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวจากการวัดสภาพอากาศภาคสนามเปรียบเทียบกับ

สภา พอากาศที ่ไดจากโปรแกรม ENVI - met V4 ภาพที ่  4 .7  แบบจำลองที ่ใช ไฟลสภาพอากาศ

ภาคสนาม (เสนประสีน้ำเงิน: สภาพอากาศภาคสนาม) มีการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายใน

หองเรียน (ผลของวันท่ี 19 ธันวาคม 2562) 159.51 กิโลวัตตชั่วโมง สวนหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศ

จากโปรแกรม ENVI – met V4 (เสนเขมสีสม: สภาพอากาศจาก ENVI – met V4) มีการใชพลังงาน

ของระบบปรับอากาศ 144.76 กิโลวัตตชั่วโมง แบบจำลองพลังงานท่ีไดรับสภาพอากาศจากการวัด

ภาคสนาม มีคาสูงกวาการใชพลังงานท่ีไดจากของแบบจำลองท่ีใชไฟลสภาพอากาศจาก ENVI – met V4 

อยู 14.75 กิโลวัตตชั่วโมง คาความแตกตางคิดเปน 9.25 เปอรเซ็นตของแบบจำลองท่ีใชสภาพอากาศ

ภาคสนาม 

แบบจำลองพลังงานหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสี เขียว ท่ี ใชข อ มูล

สภาพอากาศภาคสนามมีคาการใชพลังงานท่ีสูงกวาแบบจำลองท่ีใชขอมูลสภาพอากาศจากโปรแกรม 

ENVI – met V4 เนื่องจากสภาพอากาศท่ีไดจากการวัดภาคสนามมีคา ท่ีสูงกวาสภา พอา กา ศจาก

โปรแกรม ENVI – met V4 

 
ภาพท่ี 4.7 การเปรยีบเทียบการใชพลังงานระหวางแบบจำลองพลงังานท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว

จากขอมูลสภาพอากาศภาคสนามกับขอมูลสภาพอากาศท่ีไดจากโปรแกรม ENVI – met V4 
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การศึกษาแบบจำลองพลังงานกรณีศึกษาท่ีใชขอมูลสภาพอากาศจา กการ เก็บ

ขอมูลภาคสนามแทนการใชข อมูลสภาพอากาศจากแบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร

โปรแกรม ENVI – met V4 เนื่องจากสภาพอากาศเปนสภาพอากาศจากการวัดในสภาพแวดลอมจริ ง

ท่ีสงผลใหการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรียนท่ีใชขอมูลการเก็บภาคสนามมีคาสู งกวา 

หองเรียนท่ีใชขอมูลสภาพอากาศจากโปรแกรม ENVI – met V4 กรณีศึกษาท่ีเหมาะสมในการนำ

แบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอกอาคารไป ใช คือกรณี ศึกษาที ่ ศึกษาความแตกตา งข อง

สภาพแวดลอมภายนอกอาคาร เชน ความแตกตางของพ้ืนท่ีสีเขียวภายนอก การศึกษาความแตกตาง

ของพันธุไม การศึกษาพ้ืนท่ีสีเขียวทางต้ัง (Green wall) 

 

4.2 การสรางรมเงา (Shading) แทนรมเงาของตนไมในแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy 

Plus 9.2.0 

 

งานวิจัยศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกอาคารของสภาพแวดลอมพ้ืนท่ีสีเขี ยว

ท่ีมีลักษณะเปนตนไมยืนตนและพ้ืนคอนกรีตท่ีสงผลตอการใชพลังงานของระบบปรับอา กาศภา ยใน

หองเรียน ไดศึกษาอาคารท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียว โดยจำลองใหอาคารไดรับสภาพอากาศ

ของพ้ืนท่ีสีเขียวท้ังอาคารเสมือนกับอาคารต้ังในพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีเปนไมยืนตน อาคารท้ังอาคารไดรั บ

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธและคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียว ดังนั้นรมเงาของตนไมท่ีเกิดขึ้นกับอาคาร

จึงปกคลุมท้ังอาคาร 

วิธีการศึกษาการสรางรมเงา (Shading) แทนรมเงาของตนไมในแบบจำลองพลัง งาน

โปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ในขั้นตอนการปรับแกไฟลสภาพอากาศ .EPW ทำการแกไขข อ มูล

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดน ้ำคาง และความชื้นสัมพัทธ ส วนคาร ังส ีอาทิตยทำการเพิ ่มร มเงา 

(Shading) ในแบบจำลองท่ีเปนกรณีศึกษาพ้ืนท่ีสีเขียว สวนแบบจำลองท่ีเปนกร ณี ศึกษา ท่ี เปน พ้ืน

คอนกร ีตเปนแบบจำลองที่ไมมีตนไมจึงไมเพิ ่ม Shading เปร ียบเทียบกับกรณีศึกษาแบบจำลอง

พลังงานท่ีใชขอมูลสภาพอากาศจากการวัดภาคสนาม ขั้นตอนในการการเพ่ิมรมเงา (Shading) ทำ

การเพ่ิมในการสรางแบบจำลองในสวนของโปรแกรม Sketch Up 2017 แสดงการศึกษาดังภาพท่ี 4.8  
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ภาพท่ี 4.8 วิธีการศึกษาการสรางรมเงาในแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

4.2.1 การสรางแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

การสรางแบบจำลองในโปรแกรม Sketch Up 2017 ทำการสรางแบบจำ ลอง

กรณีศึกษาท่ีเปนหองเรียน เม่ือสรางแบบจำลองหองเรียนเรียบรอยก็สราง Shading ท่ีเปนตัวแทน

ของตนไมท่ีเปนสภาพแวดลอมภายนอกอาคารท่ีปกคลุมหองเรียนกรณีศึกษา เลือกสรางท่ี New 

Shading Surface Group ทำการสราง Surface ท่ีเปนรมเงาใหมีระยะหางจากอาคารรอบดานร ะยะ 

1 เมตร รมเงาท่ีเกิดจากตนไมท่ีเปนไมยืนตนท่ีอยูโดยรอบอาคารรมเงาจึงปกคลุมรอบอาคาร เม่ือสราง 

Surface ท่ีเปนท่ีเปน Shading แลวใหกำหนดประเภทวารมเงาท่ีสรางขึ้นเปน Site หรือ Building ใน

กรณศึกษานี้ เลือกเปน Site เนื่องจากเปนองคประกอบรมเงาท่ีต้ังภายนอกอาคาร (เชน อาคาร

ใกลเคียง ตนไม) (Farhang Tahmasebi, 2017) 

ภาพท่ี 4.9 แบบจำลองพลังงาน ในการศึกษานี้ไดกำหนดรมเงาท่ีเกิดขึ้ นเป นรม

เงาสภาพแวดลอมภายนอกอาคารท่ีเกิดจากตนไมท่ีมีรมเงาเกิดขึ้นรอบอาคาร 1 เมตร กำหนดแควา

แทนรมเงาท่ีเกิดจากไมยืนตน โดยท่ีไมไดระบุชนิดของพันธุไม วิเคราะหรวมกับสภาพอากาศของพ้ืนท่ี

สีเขียวท่ีเปนอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ ท่ีทำการเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม 

 

การเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนาม สภาพอากาศของพ้ืนที่สีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

 

ไฟลสภาพอากาศ .EPW ของพ้ืนคอนกรีต ไฟลสภาพอากาศ .EPW ของพ้ืนที่สีเขียว 

การใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายใน

หองเรียนที่ต้ังอยูบริเวณพ้ืนที่สีเขียว 

การใชพลังงานของของระบบปรับอากาศภายใน

หองเรียนที่ต้ังอยูบริเวณพ้ืนคอนกรีต 

เปรียบเทียบคาการใชพ ลังงานในการปรับอากาศของหองเรียนกรณีศึกษา 

 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

หองเรียนที่ต้ังในพ้ืนที่สีเขียว (Shading) 

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดน้ำคาง ความช้ืนสัมพัทธ 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

หองเรียนที่ต้ังในพ้ืนคอนกรีต (No Shading) 
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ภาพท่ี 4.9 การสรางแบบจำลองในโปรแกรม SketchUp ท่ีใส Shading แทนรมเงาตนไม 

 

4.2.2 วิธีการพิจารณา 

 

วิธีในการพิจารณา ทำการเปรียบเทียบระหวางแบบจำลองพลังงานกรณี ศึกษา ท่ี

ใชไฟลสภาพอากาศแกไขขอมูลอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดน้ำคาง ความชื้นสั มพัทธแ ละคารั งสี

อาทิตยเทียบกับกรณีศึกษาแบบจำลองพลังงานท่ีเพ่ิมรมเงา (Shading) ในแบบจำลองพลังงานและใช

ไฟลสภาพอากาศท่ีแกไขขอมูลอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดน้ำคาง และความชื้นสัมพัทธ ดังภาพท่ี 

4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.10 วิธีในการพิจารณาการสรางรมเงา (Shading) แทนรมเงาของตนไมในแบบจำลอง

พลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

หองเรียนที่ต้ังในพ้ืนที่สีเขียวและพ้ืนคอนกรีต  

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

หองเรียนที่ต้ังในพ้ืนที่สีเขียว (Shading) 

ไฟลสภาพอากาศ .EPW  

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดน้ำคาง ความช้ืนสัมพัทธ และ

คารังสีอาทิตย 

แบบจำลองพลังงานเบื้องตน (base case) 

แบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

หองเรียนที่ต้ังในพ้ืนคอนกรีต (NO Shading) 

ไฟลสภาพอากาศ .EPW  

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดน้ำคาง ความช้ืนสัมพัทธ  

แบบจำลองพลังงานที่เพ่ิมรมเงา (Shading) 

เปรียบเทียบคาการใชพลังงานของระบบปรับอากาศของหองเรียนกรณีศึกษา 
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4.2.3 ผลการศึกษาการสรางรมเงา (Shading) แทนรมเงาของตนไมในแบบจำลอง

พลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

ภาพที ่ 4 .11 การศึกษาในวันที ่  19 ธ ันวาคม 2562 แบบจำลองพลังงาน

กรณีศึกษาท่ีใชไฟลสภาพอากาศท่ีแกไขคารังสีอาทิตยเปรียบเทียบกับแบบจำลองกรณีศึกษาท่ีสรา ง

รมเงา (Shading) แทนตนไม ผลการศึกษาในหองเรียนกรณีศึกษาท่ีไดรับอิทธิพลของสภา พอา กาศ

พ้ืนท่ีสีเขียวท้ัง 2 กรณีศึกษามีการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในแตละชวงเวลาเปนไปในทิศทา ง

เดียวกันและพบวาในหองเรียนกรณีศึกษาท่ีใชไฟลสภาพอากาศท่ีแกไขคารังสีอาทิตย (เสนประสีน้ำเงิน: 

base case_green area) มีการใชพลังงานของระบบปรับอากาศเทากับ 159.51 กิโลวัตตชั่ว โ มง 

หองเรียนกรณีศึกษาท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวโดยการเพ่ิมรมเงา (Shading) ใน

แบบจำลอง (เสนเขมสีน้ำเงิน: Shading_ green area) มีการใชพลังงานของระบบปรับอากาศเทากับ 

129.42กิโลวัตตชั่วโมง โดยแบบจำลองหองเรียนกรณีศึกษาท่ีทำการแกไขขอมูลคารังสีอาทิตยมีการใช

พลังงานสูงกวาแบบจำลองท่ีสรางรมเงา (Shading) อยู 30.09 กิโลวัตตชั่วโมง คาความแตกตาง คิด

เปน 18.86  เปอร เซ ็นต สวนหองเรียนกรณีศึกษาที ่ไดรับสภาพอากาศของพื้นคอนกรีตทั ้งสอง

กรณีศึกษา (เสนประสีแดง: base case_concrete, เสนเขมสีเหลือง: Shading_concrete) ผลการ

ใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนมีคาเทากัน  

แบบจำลองกรณีศึกษาท่ีสรางรมเงา (Shading) แทนตนไมท่ีมีการใชพลังงานของ

ระบบปรับอากาศต่ำกวาแบบจำลองท่ีแกไขขอมูลคารังสีอาทิตย เนื่องจากคารังสีอาทิตยท่ีทำการเก็บ

ขอมูลภาคสนามไดทำการเก็บขอมูลบริเวณพ้ืนท่ีใตตนไมในสภาพแวดลอมจริงของวันท่ี 19 ธันวาคม 

2562 จึงไดรับคารังสีอาทิตยในชวงเวลาท่ีทำการเก็บขอมูล ตางกับกรณีท่ีสรางรมเงา (Shading) ท่ีใช

คารังสีอาทิตยจากไฟลสภาพอากาศ .EPW ท่ีสรางโดยกระทรวงพลังงานสหรัฐอเมริกา เปน รูปแบบ

ไฟลขอมูลท่ีสรางขึ้นจากชุดขอมูล TMY และขอมูลนานาชาติอ่ืน ๆ โดยเปนคารังสีอาทิตยท่ีสอ งผาน

รมเงาท่ีสรางขึ้นในแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

กรณีศึกษาแบบจำลองกรณีศึกษาที ่สร างร มเงา (Shading) แทนตนไมใน

แบบจำลองพลงังานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 จึงเลือกศึกษาแบบจำลองพลังงานกรณีศึกษาท่ีใช

ขอมูลสภาพอากาศจากการเก็บขอมูลภาคสนาม เนื่องจากสภาพอากาศท่ีใชเปนสภาพอากาศท่ีไดจาก

การเก็บขอมูลพ้ืนท่ีสภาพแวดลอมจริงท่ีจะสงผลตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในหอ งเรียน

ท่ีใชขอมูลการเก็บภาคสนามมีคาท่ีสูงกวา 
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ภาพท่ี 4.11 เปรียบเทียบการใชพลังงงานของระบบปรับอากาศระหวางแบบจำลองพลังงานท่ีแกไขคา

รังสีอาทิตยกับแบบจำลองกรณีศึกษาท่ีสรางรมเงา (Shading) แทนตนไม 

 

งานวิจัยจึงเลือกวิธีการศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกจึงเลือกใชวิธีการ ศึกษา

แบบจำลองพลังานหองเรียนกรณศึกษาท่ีใชสภาพอากาศภาคสนามท่ีทำการแกไ ขข อ มูลอุณหภู มิ

อากาศ อุณหภูมิจุดน้ำคาง ความชื้นสัมพัทธ และคารังสีอาทิตยแทนการศึกษาแบบจำลองพลัง งาน

ของระบบปร ับอากาศของหองเร ียนกรณีศึกษาที ่ใช สภาพอากา ศภายนอกจากแบบจ ำ ลอง

สภาพแวดลอมภายนอกอาคารโปรแกรม ENVI – met V4 และแบบจำลองพลังงานของระบบปรับ

อากาศของหองเรียนกรณีศึกษาท่ีสรางรมเงา (Shading) แทนตนไมในแบบจำลองพลังงานโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 
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บทที่ 5 

ผลการตรวจสอบความนาเชื่อถือโปรแกรม 

 

การแสดงผลของการศึกษาสวนของการตรวจสอบความนาเชื่อถือของโปรแกรมพลังงาน 

Energy Plus 9.2.0 (Validation) ทำการเปร ียบเทียบการใชพลังงานของระบบปร ับอากาศของ

หองเรียนกรณีศึกษาในอาคารเรียนท่ีไดจากแบบการจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0  

กับการเก็บขอมูลพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศจากการวัดภาคสนาม แบบจำลองพลังงานโดย

โปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ทำการทดสอบเปรียบเทียบโดยการใช 1) ไฟลสภาพอากาศ .EPW เปน 

Weather File ท่ีสามารถคนหาไดจาก https://energyplus.net/weather 2) ไฟลสภาพอากาศท่ีใช

ขอมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา และ 3) ไฟลสภาพอากาศท่ีใชขอมูลสภาพอากาศจากการ

วัดภาคสนาม ผลจากการดำเนินการวิจัยในสวนท่ีหนึ่ง การตรวจสอบความนาเชื่อถือของ โปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 จะทำการวิเคราะหการเปรียบเทียบขอมูลสภาพอากาศภายในหองเรียนท่ีไดจาก

โปรแกรม Energy Plus 9.2.0 กับขอมูลจากการวัดสภาพอากาศภาคสนาม และเปรียบเทียบการใช

พลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรียนระหวางโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 กับการวัดการใช

พลังงานภาคสนามจากการใชอุปกรณในการวัดเครื่องวิเคราะหไฟฟา (Power Quality Analyzer) ท่ี

เมนเซอรกิต เบรกเกอรของระบบปรับอากาศ 

 

5.1 ขอมูลสภาพอากาศ 

 

การวิเคราะหสภาพอากาศภายในหองเรียนเปนการเปรียบเทียบระหวา งขอ มูล

สภาพอากาศจากโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 กับขอมูลการวัดภาคสนามโดยทำการติดต้ังเครื่อ งมือ

วัดอุณหภูมิและความชื้นภายในบริเวณหองเรียน จากการต้ังคาในบทท่ี 3 อุณหภูมิอากาศภายในหอง

จากโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 มีความใกลเคียงกับอุณหภูมิท่ีทำการวัดภาคสนาม ระยะเวลาการ

เก็บขอมูลการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรียน ใชเวลาในการเก็บขอมูล 1 วัน แสดงเปน

ขอมูลรายชั่วโมง  

ภาพท่ี 5.1 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนท่ีทำการวัดภาคสนาม ( สีน้ำเงิน: 

Air Temperature - วัดภาคสนาม) เปรียบเทียบกับท่ีไดจากโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ท่ีใช

ข อมูลสภาพอากาศที ่ เป นไฟล .EPW (สีแดง: Air Temperature - EPW) ไฟลสภาพอากาศใช

ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา ป 2562 (สีเหลือง: Air Temperature - 2562) ไฟลสภาพอากาศท่ีใช

ข อมูลสภาพอากาศจากการวัดภาคสนาม (เส นประสีเข ียว: Air Temperature - วัดภาคสนาม)  
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อุณหภูมิอากาศมีคาใกลเคียงกันยกเวนชวงเวลาต้ังแต 12.00 น. ถึง 18.00 น. ท่ีอุณหภูมิอากา ศ

ภายในหองเรียนจากการวัดภาคสนามมีคาส ูงกวา ข อมูลอุณหภูมิอากาศที่ทำการวัดภาคสนาม

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิหองเรียนท่ีไดจากโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ทุกกรณีศึกษา อุณหภูมิ

อากาศจากการวัดภาคสนามมีคาตางกันสูงกวา 0.9 °C ถงึ 1 °C ในชวงเวลา 15.00 น. ถึง 17.00 น. 

ภาพท่ี 5.2 แสดงคาความชื้นสัมพัทธภายในหองเรียนจากการวัดภาคสนาม (สีน้ำเงิน: 

Air Relative Humidity - วัดภาคสนาม) เปรียบเทียบกับคาความชื้นสัมพัทธ ท่ีไดจากในโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 ที ่ใช ขอมูลสภาพอากาศนำเขาไฟลสภาพอากาศ .EPW (สีแดง: Air Relative 

Humidity - EPW)  ไฟลสภาพอากาศของกรมอุตุน ิยมวิทยา ป 2562 (ส ีเหลือง: Air Relative 

Humidity - 2562) และไฟลสภาพอากาศท่ีใชขอมูลจากการวัดภาคสนาม (เสนประสีเขียว: Relative 

Humidity -  วัดภาคสนาม) คาความชื้นสัมพัทธภายในหองเรียนระหวางการวัดภาคสนามกับ

ความชื้นสัมพัทธภายในหองเรียนจากในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 มีคาแตกตางกันอยู เ ฉลี่ย

ประมาณ 25 เปอรเซ็นต โดยท่ีคาความชื้นสัมพัทธท่ีวัดภาคสนามมีคาต่ำกวาคาท่ีไดจา กโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 
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ภาพที่ 5.1 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนระหวางการวัดภาคสนามกับอุณหภูมิที่ไดจากโปรแกรม Energy Plus 9.2.0  
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ภาพที่ 5.2 กราฟเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธภายในหองเรียนระหวางการวัดภาคสนามกับความชื้นสัมพัทธที่ไดจากโปรแกรม Energy Plus 9.2.0  
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5.2 การใชพลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรียน 

 

การเปรียบเทียบการใชพลังงานระบบปรับอากาศภายในหองเรียนระหวางการ

เก็บข อมูลภาคสนามกับคาพลังงานที ่ไดจากในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 เปนการเก็บขอมูล

ระยะเวลา 1 วัน (19 ธันวาคม 2562) แสดงขอมูลเปนรายชั่วโมง ขอมูลพลังงานของระบบปรับอากาศ

ท่ีทำการเก็บขอมูลพลังงานภาคสนาม (สีน้ำเงิน: การเก็บขอมูลภาคสนาม) มีการใชพลังงานของระบบ

ปรับอากาศ 283.64 กิโลวัตตชั่วโมง คาสูงสุดเทากับ 21.80 กิโลวัตตอยูในชวงเวลา 18.00 น. โดยทำ

การเปรียบเทียบกับพลังงานของระบบปรับอากาศของหองเรียนท่ีไดจากโปรแกรม Energy Plus 

9.2.0 ไดทำการนำเขาไฟลสภาพอากาศ .EPW (สีแดง: EnergyPlus_สภาพอากาศ .EPW) มีการใช

พลังงานเทากับ 245.84 กิโลวัตตชั่วโมง คาสูงสุดเทากับ 20.11 กิโลวัตต อยูในชวงเวลา 16.00 น. 

ไฟลสภาพอากาศท่ีใชขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา (สีเหลือง: EnergyPlus_สภาพอากาศป 2562) มี

การใชพลังงานเทากับ 284.42 กิโลวัตตชั่วโมง คาสูงสุดเทากับ 20.74 กิโลวัตต อยูในชวงเวลา 16.00 น. 

และไฟลสภาพอากาศท่ีใชขอมูลสภาพอากาศภาคสนามรอบหองเรียน (เสนประสีเขียว: EnergyPlus_

สภาพอากาศวัดภาคสนาม) มีการใชพลังงานเทากับ 289.16 กิโลวัตตชั่วโมง คาสูงสุดเทากับ 21.86  

กิโลวัตต อยูในชวงเวลา 17.00 น. ดังภาพท่ี 5.3 

แนวโนมกราฟการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรยีนเปนไปในทิศทาง

เดียวกันและแบบจำลองพลังงานจากโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 และมีความใกลเคียง กับขอ มูล

พลังงานภาคสนาม ขอมูลพลังงานภาคสนามมีคาสูงกวาแบบจำลองพลังงานท่ีใชไฟลสภา พอา กาศ 

.EPW (สีแดง) อยู 37.79 กิโลวัตตชั่วโมง ขอมูลพลังงานภาคสนามมีคาต่ำกวาแบบจำลองพลังงานท่ีใช

ไฟลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา (สีเหลือง) อยู 0.78 กิโลวัตตชั่วโมง และเม่ือเปรียบเทียบกับ

แบบจำลองพลังงานท่ีใชไฟลสภาพอากาศจากการวัดภาคสนาม (เสนประสีเขียว) ขอมูลพลัง งาน

ภาคสนามมีคาต่ำ 5.52 กิโลวัตตชั่วโมง ในชวงเวลาท่ีมีคาการใชพลังงานของระบบปรับอากา ศสูงสุ ด

คือชวงเวลา 18.00 น. ขอมูลพลังงานระบบปรับอากาศจากการวัดภาคสนามมีการใชพลังงานเทา กับ 

21.80  กิโลวัตต ใกลเคียงกับแบบจำลองพลังงานที่ใชขอมูลสภาพอากาศจากการวัดภาคสนาม

(เสนประสีเขียว) คือ 21.82 กิโลวัตต  

ในภาพรวมการใชพลังงานของระบบปรับอากาศใน 1 วันของวันท่ี 19 ธันวาคม 

2562 ทำการเปรียบเทียบกับขอมูลพลังงานของระบบปรับอากาศภาคสนามกับแบบจำลองพลั งงาน

โปรแกรม Energy Plus 9.2.0 แบบจำลองพลังงานท่ีใชไฟลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา (สีเหลือง) 

มีความใกลเคียงกับขอมูลพลังงานของระบบปรับอากาศภาคสนามมากท่ีสุด รองลงมาคือแบบจำลอง

พลังงานท่ีใชไฟลสภาพอากาศจากการวัดภาคสนาม (เสนประสีเขียว) 
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5.3 การพิสูจนเชิงสถิติ Root Means Square Error (RMSE) 

 

การพิสูจนเชิงสถิติ Root Means Square Error (RMSE) เปรียบเทียบระหวางคา ท่ี ได

จากโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 กับการวัดภาคสนามโดยการเปรียบเทียบขอมูลอุณหภูมิอา กาศ

และความชื้นสัมพัทธภายในหองเรียน รวมถึงการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในห อง เรียน 

ซ่ึงคา error ท่ีไดควรเปนคาท่ีเขาใกล 0 โดยใชสมการในการคำนวณตามสมการท่ี 5.1  

 

RMSE=�1

𝑛𝑛
× ∑(prediction − actual)

2
  

(สมการท่ี 5.1) 

 

จากสมการที ่ 5 .1 ไดแทนคาผลทีไดจากโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ทั ้งข อมูลคา

สภาพอากาศ และคาการใชพลังงานของระบบปรับอากาศเปน prediction สวนคาท่ีไดจากการวัด

ภาคสนามแทนเปนคา actual เปนการนำคาท่ีไดจากโปรแกรมลบกับคาจากการวัดจริ งภา คสนาม 

คาท่ีไดจะมีท้ังคาท่ีเปนบวกและลบ (+ , - ) นำคาท่ีไดมายกกำลังสองและบวกกันท้ังหมด หารดวย n 

โดย n คือจำนวนท่ีศึกษาแทนคาเปน 25 เปนชวงเวลา 0.00 ถึง 0.00 เพ่ือเปลี่ยนเปนคาเฉลี่ย สุดทาย

เปนการใสรากท่ีสองเพ่ือใหหนวยคา error เปนหนวยเดียวกับตัวแปรเดิมกอนท่ียกกำลังสอง 

จากตารางท่ี 5.1 RMSE ของอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธภายในหอ ง เรี ยน

เปรียบเทียบระหวางโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 กับการวัดภาคสนาม คาอุณหภูมิอากาศภายใน

หองเรียนจากแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ท่ีใชไฟลสภาพอากาศขอ มูลสภา พ

อากาศท่ีวัดภาคสนามมีคา error นอยกวาการใชไฟลสภาพอากาศ .EPW และไฟลสภาพอากาศจาก

กรมอุตุนิยมวิทยา โดยมีคา RMSE = 0.34 สวนคาความชื้นสัมพัทธภายในหองเรียนแบบจำลองท่ี ใช

ไฟลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยาของป 2562 มีคา error นอยท่ีสุด มีคา RMSE = 24.75  

สวนการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนแบบจำลองพลังงานโปรแกรม 

Energy Plus 9.2.0 ท่ีใชไฟลสภาพอากาศขอมูลสภาพอากาศท่ีวัดภาคสนามมีคา RMSE = 1.32 

ซ่ึงมีคา error นอยสุดเม่ือเทียบกับแบบจำลองท่ีใชไฟลสภาพอากาศ .EPW และไฟลสภาพอากาศ

จากกรมอุตุนิยมวิทยาของป 2562  ดังตารางท่ี 5.2 
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ตารางท่ี 5.1  

RMSE ของอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธภายในหองเรียนเปรียบเทียบระหวางโปรแกรม 

Energy Plus กับการวัดภาคสนาม 

 ไฟลสภาพอากาศ Energy Plus 
 EPW กรมอุตุนิยมวิทยาป 

2562 

สภาพอากาศวัด

ภาคสนาม 
Air Temperature (°C) 0.43 0.37 0.34 

Relative Humidity (%) 25.37 24.75 25.25 
 

 

ตารางท่ี 5.2  

RMSE ของการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนเปรียบเทียบระหวางโปรแกรม 

Energy Plus กับการวัดภาคสนาม 

 ไฟลสภาพอากาศ Energy Plus 

 EPW กรมอุตุนิยมวิทยาป 
2562 

สภาพอากาศวัด
ภาคสนาม 

RMSE (kW) 2.40 1.79 1.32 
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บทที่ 6 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผลเปนการแสดงผลของการศึกษาสวนของการเปรียบ เทียบ

คาสภาพอากาศจากการวัดภาคสนามระหวางสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต ผลของ 

อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานในการลดความรอนรวมของระบบปรับอา กาศ 

และการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรียนท่ีต้ังอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต และผล

การเสนอแนวทางการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรียนท่ีต้ั งอยูใน

พ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต  

 

6.1 เปรียบเทียบสภาพอากาศของสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

 

สภาพอากาศท่ีไดจากการเก็บขอมูลสภาพอากาศภาคสนามของพ้ืนท่ีกรณีศึกษา ท่ีเปน

พ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนท่ีคอนกรีต ทำการเปรียบเทียบท้ังขอมูลอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และคา

รังสีอาทิตย ทำการเปรียบเทียบกันระหวางสองพ้ืนท่ี โดยทำการเปรียบเทียบขอมูลของวันท่ี 19 

ธันวาคม 2562 

 

6.1.1 อุณหภูมิอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

 

การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนท่ีคอนกรีตเปนคา ท่ีเก็บ

ขอมูลภาคสนาม ภาพท่ี 6.1 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศท่ีทำการวัดภาคสนามระหวางพ้ืนท่ีสีเขียว

และพ้ืนคอนกรีต อุณภูมิอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียว (สีเขียว: Green Temperature) ต่ำกวาอุณหภูมิ

อากาศของพ้ืนท่ีคอนกรีต (สีแดง: Concrete Temperature) ตลอดท้ังวัน อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใน

ชวงเวลาการใชงานหองเรียน เวลา 8.00 น. ถึง 16.00 น. พ้ืนท่ีสีเขียวมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 26.17 

°C พ้ืนท่ีคอนกรีตมีอุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 30.13 °C พ้ืนท่ีสีเขียวมีอุณหภูมิอา กา ศเฉลี่ ย ต่ำกวา พ้ืน

คอนกรีตอยู 3.96 °C  
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ภาพที่ 6.1 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศระหวางพื้นที่สีเขียวและพื้นคอนกรีต 
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ภาพที่ 6.2 กราฟเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธที่ทำการวัดภาคสนามระหวางพื้นที่สีเขียวและพื้นคอนกรีต 
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6.1.2 ความชื้นสัมพัทธของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

 

ความชื ้นส ัมพัทธของพื ้นที่ สีเขียวและพื้นคอนกร ีตที่ทำการเก็บข อมูลสภาพ

อากาศภาคสนาม ภาพท่ี 6.2 ความชื้นสัมพัทธของพ้ืนท่ีสีเขียว (สีเขียว: Green Relative Humidity) 

มีคาสูงกวาความชื้นสัมพัทธของพ้ืนท่ีคอนกรีต (สีแดง: Concrete Relative Humidity) โดยความชื้น

สัมพัทธเฉลี่ยในชวงเวลาการใชงานหองเรียน เวลา 8.00 น. ถึง 16.00 น. พ้ืนท่ีสีเขียวอยู ท่ี 55 

เปอรเซ็นต ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยของพ้ืนท่ีคอนกรีต อยูท่ี 45 เปอรเซ็นต พ้ืนท่ีสีเขียวมีคาควา มชื้น

สัมพัทธเฉลี่ยสูงกวาพ้ืนท่ีคอนกรีตอยู 10 เปอรเซ็นต 

 

6.1.3 รังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

 

คารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตท่ีทำการเก็บขอมูลภา คสนา มทำ

การเก็บขอมูลเปนชวงเวลาท่ีแบงเปน 3 ชวง ชวงละ 5 นาที ภาพท่ี 6.3 พ้ืนท่ีสีเขียวมีคารังสีอาทิตย

ต่ำกวาพ้ืนท่ีคอนกรีตตลอดท้ังวัน คารังสีอาทิตยเฉลี่ยของพ้ืนท่ีสีเขียวเทากับ 32.5 วัตตตอตารางเมตร 

พ้ืนท่ีคอนกรีตมีคารังสีอาทิตยเฉลี่ย 465.4 วัตตตอตารางเมตร พ้ืนท่ีสีเขียวมีคา เฉลี่ย ต่ำกวา พ้ืน ท่ี

คอนกรีตอยู 432.9 วัตตตอตารางเมตร 

 

 
ภาพท่ี 6.3 กราฟเปรียบเทียบรังสีอาทิตยท่ีทำการวัดภาคสนามระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 
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6.2 อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอภาระการทำความเย็นและการใชพลังงานของระบบปรับ

อากาศในหองเรียนท่ีตั้งอยูในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

 

ภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศในการลดความรอนภายในหองเรียน 

ท้ังความรอนสัมผัส (Sensible heat) และความรอนแฝง (Latent heat) และการใชพลังงาน

ของระบบปรับอากาศท่ีเปรียบเทียบกับระหวางหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวและ

อิทธิพลของสภาพอากาศของพ้ืนคอนกรีต โดยท่ีสภาพอากาศท่ีใชเปนสภาพอากาศจากการเก็บ

ขอมูลภาคสนาม โดยตัวแปรทางสภาพอากาศท่ีทำการเปล่ียน ไดแก อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิ

จุดน้ำคาง ความชื้นสัมพัทธ และคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตไดทำการแปลง

เปนไฟลสภาพอากาศ .EPW สำหรบัใชในโปรแกรม Energy Plus 9.2.0  

 

6.2.1 อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอภาระการทำความเย็นของระบบปรับ

อากาศในหองเรียน 

 

ภาระการทำความเย ็นในการการลดความรอน (Total: Sensible + Latent) 

ของระบบปรับอากาศ ท้ังความรอนสัมผัสและความรอนแฝงภายในหองเรียนของวันท่ี 19 ธันวาคม 

2562 จากภาพท่ี 6.4 การใชพลังงานในการลดความรอนของระบบปรับอากาศภายในห อง เรียนท่ี

ไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต ผลการใชพลังงานในการลดความรอนของ

ระบบปรับอากาศท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียว (สีเขียว: Total_base case_green area) 

เทากับ 498.70 กิโลวัตตชั่วโมง สวนหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต (สีแดง: 

Total_base case_concrete) มีการใชพลังงานในการลดความรอนของระบบปรับอากา ศเทา กับ 

697.10 กิโลวัตตชั่วโมง หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว (สีเขียว) ระบบปรับอากา ศใช

พลังงานในการลดความรอนต่ำกวาหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต (สีแดง) อยู  

198.4 กิโลวัตตชั่วโมง 

ภาพท่ี 6.5 หองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวการใชพลัง งาน

ในการลดความร อนสัมผัสระบบปร ับอากาศ (ส ีส ม: Sensible_basecase_green area) เทา กับ 

331.79 กิโลวัตตชั่วโมง คาสูงสุดในชวงเวลา 9.00 น. เทากับ 41.45 กิโลวัตต การใชพลังงานในการ

ลดความรอนแฝง (สีเทา: Latent_basecase_ green area) เทากับ 166.91 กิโลวัตตชั่วโมง คาสูงสุด

อยูในชวงเวลา 17.00 น. เทากับ 19.20 กิโลวัตต  
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ภาพที่ 6.4 การใชพลังงานในการลดความรอนของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนที่ไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพื้นที่สีเขียวและพื้นคอนกรีต 
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ภาพที่ 6.5 การใชพลังงานในการลดความรอนสัมผัสและความรอนแฝงของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนที่ไดรับสภาพอากาศพื้นที่สีเขียว 
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ภาพท่ี 6.6 กราฟเปรียบเทียบการใชพลังงานในการลดความรอนสัมผัสและความ

รอนแฝงของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต การใช

พลังงานในการลดความรอนสัมผัสของระบบปรับอากาศ (สีสม: Sensible_basecase_concrete) 

เทากับ 505.03 กิโลวัตตชั่วโมง คาสูงสุดในชวงเวลา 17.00 น. เทากับ 26.84 กิโลวัตต การใชพลังงาน

ในการลดความรอนแฝง (สีเทา: Latent_basecase_ concrete) เทากับ 192.03 กิโลวัตตชั่ว โ มง 

คาสูงสุดอยูในชวงเวลา 14.00 น. เทากับ 24.93 กิโลวัตต  

ในการเปรียบเทียบการใชพลังงานในการลดความรอนสัมผัสและความรอนแฝง

ของระบบปรับอากาศพบวาหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีตจ ะมีค ากา รใช

พลังงานในการลดความรอนสัมผัสและความรอนแฝงท่ีสูงกวาหองเรียนท่ีไดรับอิท ธิพลของสภาพ

อากาศพ้ืนท่ีสีเขียว เม่ือเปรียบเทียบสัดสวนการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในการลดควา มรอน

สัมผัส (Sensible) ตอการใชพลังงานในการลดความรอน (Total: Sensible + Latent) ของระบบ

ปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวกับหองเรียนท่ีไดรับ อิทธิพล

ของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต พบวาสัดสวนการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในการลดควา มรอน

สัมผัสของหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวมีเปอรเซ็นตท่ีต่ำกวาหองเรียนท่ีไดรับ

อิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต  

สวนการเปรียบเทียบสัดสวนการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในการลดความ

รอนแฝง (Latent) ตอการใชพลังงานในการลดความรอน (Total: Sensible + Latent) ของระบบ

ปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวกับหองเรียนท่ีไดรับ อิทธิพล

ของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต พบวาสัดสวนการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในการลดควา มรอน

แฝงของหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวมีเปอรเซ็นตท่ีสูงกวาหองเรียนท่ีไดรับ

อิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต 
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ภาพที่ 6.6 การใชพลังงานในการลดความรอนสัมผัสและความรอนแฝงของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนที่ไดรับสภาพอากาศพื้นคอนกรีต 
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6.2.2 อิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศใน

หองเรียน 

 

อิทธิพลของสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนท่ีคอนกรีตตอการ ใช พลั งงาน

ของระบบปรับอากาศภายในหองเรียน ภาพท่ี 6.7 ผลของการใชพลังงานของระบบปรั บอา กา ศ

ภายในหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศเฉลี่ย 15 วัน หองเรียนกรณีศึกษา ท่ีไดรับอิทธิพล

ของสภาพอากาศพ้ืนพ้ืนท่ีสีเขียว (สีเขียว: basecase_green area) เฉลี่ย 126.98 กิโลวัตตชั่วโมง 

หองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีคอนกรีต (สีแดง: basecase_concrete) มีคาเฉลี่ย 

195.81 กิโลวัตตชั่วโมง  หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว คาสูงสุดจากวันท่ี 17  ธันวาคม 

2562 เทากับ 165.85 กิโลวัตตชั่วโมง คาต่ำสุดวันท่ี 9 ธันวาคม 2562 เทากับ 83.30 กิโลวัตตชั่วโมง 

หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีตคาสูงสุดจากวันท่ี 17 ธันวาคม 2562 เทากับ 234.51  

กิโลวัตตชั่วโมง คาต่ำสุดวันท่ี 8 ธันวาคม 2562 เทากับ 145.57 กิโลวัตตชั่วโมง  

ภาพท่ี 6.8 การใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดรับอิท ธิพล

ของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต (รายชั่วโมง) เปนขอมูลการใชพลังงานของวันท่ี 19 ธันวาคม 2562 

การใชพลังงานหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวการใชพลังงานของระบบปรับอากาศเทากับ 

159.51 กิโลวัตตชั่วโมง หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีตการใชพลังงานของระบบปรับอากาศ

เทากับ 234.07 กิโลวัตตชั่วโมง หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวมีการใช พลั งงานของ

ระบบปรับอากาศนอยกวา พ้ืนท่ีคอนกรีต 74.57 กิโลวัตตชั่วโมง คาการใชพลังงานสูงสุดของร ะบบ

ปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวเทากับ 17.94 กิโลวัตต (เวลา 17.00 น.) 

สวนคาสูงสุดของพ้ืนท่ีคอนกรีต เทากับ 27.19 กิโลวัตต (เวลา 14.00 น.) 

ชวงเวลาในการศึกษาจากภาพท่ี 6.7 คือในระยะเวลา 15 วัน หองเรียนท่ีไดรับ

อิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวมีการใชพลังงานเฉลี่ยต่ำกวาหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศ

พ้ืนคอนกรีตอยู 68.83 กิโลวัตตชั่วโมง รวมถึงการศึกษาในวันท่ี 19 ธันวาคม 2563 พ้ืนท่ีสีเขียวก็มี

การใชพลังงานต่ำกวาอยู 74.57 กิโลวัตตชั่วโมง ดังนั้นสภาพอากาศภายนอกหองเรียนสงผลตอการใช

พลังงานของระบบปรับอากาศท่ีแตกตางกัน โดยหองเรียนท่ีมีพ้ืนท่ีสีเขียวภายนอกอาคาร และไดรับ

อิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวมีการใชพลังงานนอยกวาหรือหมายความวาพ้ืนท่ีสี เขีย วมีสวน

ชวยในการประหยัดพลังงานมากกวาหองเรียนท่ีไมมีพ้ืนท่ีสีเขียวภายนอกอาคารอย างห อง เรียน

กรณีศึกษาท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต 
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ภาพที่ 6.7 การเปรียบเทียบการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนที่ไดรับอิทธิพลของพื้นที่สีเขียวและพื้นคอนกรีต 
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ภาพที่ 6.8 การใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนที่ไดรับอิทธิพลของพื้นที่สีเขียวและพื้นคอนกรีต (แสดงขอมูลรายชั่วโมงของ 

วันที่ 19 ธันวาคม 2562) 
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6.3 ผลการศึกษาแนวทางในการออกแบบหองเรียนเพ่ือการประหยัดพลังงานของระบบปรับ

อากาศภายในหองเรียน 

 

แสดงผลการศึกษาแนวทางการออกแบบเพ่ือการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศ

ภายในหองเรียน โดยการเปรียบเทียบเทียบกันระหวางหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากา ศพ้ืนท่ี

สีเขียวและพ้ืนคอนกรีต แนวทางการออกแบบท่ีทำการศึกษาไดแก แนวทางในการออกแบบโดยการ

เพิ ่มฉนวนกันความรอนทั ้งบริเวณผนังและหลังคาของหองเรียนกรณีศึกษา และแนวทางในการ

ออกแบบชองเปดท่ีเปนพ้ืนท่ีกระจก  

 

6.3.1 แนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวน 

 

แสดงผลของการใชพลังงานของระบบปร ับอากาศภายในหองเรียนที ่มีแนว

ทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนกันความรอนท่ีผนังและฉนวนหลังคาของหองเรียนกรณีศึกษา ทำ

การเปรียบเทียบกันระหวางกอนการออกแบบ (Base case) และหลังการออกแบบหองเรียน ท่ีไดรับ

อิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต จากภาพท่ี 6.9 การเปรยีบเทียบกับกรณีศึกษา

กอนการออกแบบท้ังท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียว (เสนประสีสม: basecase_green area) 

และหองเร ียนที ่ไดรับสภาพอากาศของพื ้นคอนกร ีต (เส นประสีแดง: basecase_concrete) กับ

แนวทางการออกแบบโดยการเพิ ่ มฉนวนกันความร  อนบร ิ เวณผนั ง ที ่ เป นฉนวนโฟมโพลีย ูร ี เทน 

(Polyurethane) (สีเข ียว: wall01_green area, สีน ้ำ เง ิน: wall01_concrete) และแนวทางการ

ออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนกันความรอนโฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane)  บริเวณหลังคา (สีน้ำตาล: 

roof01_green area, สีฟา: roof01_ concrete) หองเรียนกรณีศึกษาท่ีไดรับอิทธิพลของพ้ืนท่ีสี เขียว

การใชพลังงานของระบบปรับอากาศของหองเรียนกอนการออกแบบ (เสนประสีสม) เทากับ 159.51  

กิโลวัตตชั่วโมง แนวทางการออกแบบการเพ่ิมฉนวนกันความรอนบริเวณผนัง (สีเขียว) เทากับ 133.82 

กิโลวัตตชั่วโมงประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศมากกวากอนการออกแบบ (เสนประสีส ม) 

25.69 กิโลวัตตชั่วโมง สวนการเพ่ิมฉนวนกันความรอนบริเวณหลังคา (สีน้ำตาล) เทากับ 108.49  

กิโลวัตตชั่วโมงประหยัดพลังงานมากกวากอนการออกแบบ (เสนประสีสม) 51.02 กิโลวัตตชั่วโมง  

 หองเรียนกรณีศึกษาท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต หองเรียน

กรณีศึกษากอนการออกแบบ (เสนประสีแดง) เทากับ 234.07 กิโลวัตตชั่วโมง แนวทางการออกแบบ

การเพ่ิมฉนวนกันความรอนบริเวณผนัง (สีน้ำเงิน) เทากับ 203.80 กิโลวัตตชั่วโมง ประหยัดพลังงาน

ของระบบปรับอากาศมากกวากอนการออกแบบ (เสนประสแีดง) 30.27 กิโลวัตตชั่วโมง สวนการเพ่ิม
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ฉนวนกันความรอนบริเวณหลังคา (สีฟา) เทากับ 169.06 กิโลวัตตชั่วโมงประหยัดพลังงานมากกวา

กอนการออกแบบ (เสนประสีแดง) 65.01 กิโลวัตตชั่วโมง  

จากการเปรียบเทียบกันของหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว

และพ้ืนคอนกรีตการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนกันความรอนบริเวณหลังคามีความสามารถ ในการ

ประหยัดพลังงานท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาแนวทางการออกแบบหองเรียน จากแนวทางการ

ออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศไดมากกวา

หองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต แนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนของ

หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีตเปรียบเทียบกับกอนการออกแบบประหยัดพลังงาน 65.01 

กิโลวัตตชั่วโมงซ่ึงประหยัดมากกวาหองเรียนในแนวทางการออกแบบเด่ียวกันท่ีเปรียบเทียบ กับก อน

การออกแบบ (51.02 กิโลวัตตชั่วโมง) จึงไดเพ่ิมแนวทางการออกแบบหองเรียนกรณีศึกษา ท่ีไดรับ

สภาพอากาศพ้ืนคอนกรีตเพ่ือการประหยัดพลังงานโดยทำการเปรียบเทียบกับหองเรียนกร ณีศึกษาท่ี

ไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียว 

ภาพท่ี 6.10 แนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีคอนกรี ต

เปรียบเทียบกับหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว (เสนประสีสม: basecase_green area) มี

การใชพลังงานของระบบปรับอากาศเทากับ 159.51 กิโลวัตตชั่วโมง สวนการใชพลังงานของระบบ

ปรับอากาศแนวทางการออกแบบในการเพ่ิมฉนวนกันความรอนผนังหนา 2 นิ้ว (สีมวงเขม: wall 2 

inch_concrete) เทากับ 201.25 กิโลวัตตชั่วโมง การเพ่ิมฉนวนกันความรอนท่ีผนังหนา 3 นิ้ว (สีฟา : 

wall 3 inch_concrete) เทากับ 200.84  กิโลวัตตชั่วโมง การเพ่ิมฉนวนหลังคาหนา 2 นิ้ว (สีเหลือง: 

roof 2 inch_concrete) เทากับ 165.37 กิโลวัตตชั่วโมง การเพ่ิมฉนวนหลังคาหนา 3 นิ้ว (สีเขียว: 

roof 3 inch_concrete) เทากับ 163.24 กิโลวัตตชั่วโมง แนวทางการเพ่ิมฉนวนกันควา มร อนผนัง

และหลังคาหนา 1 นิ้ว (สีน้ำเงิน: wall_roof 1 inch_concrete) เทากับ 109.38  กิโลวัตตชั่วโ มง 

แนวทางการลดพื ้นที ่กระจก 50 เปอร เซ ็นตและเพิ ่มฉนวนหลังคาหนา 3 น ิ ้ว (ส ีมวงออน : 

window_roof 3 inch_concrete) เทากับ 159.31 กิโลวัตตชั ่วโมง เปร ียบเทยีบกรณีศกึษาในการ

ออกแบบพบวาแนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนกันความรอนผนังและหลังคาหนา 1 นิ้ว (สีน้ำเงิน) 

ประหยัดพลังงานมากท่ีสุด และมีการใชพลังงานของระบบปรับอากาศต่ำกวาหองเรียนกรณี ศึกษาท่ี

ไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว (เสนประสีสม) อยู 50.13 กิโลวัตตชั่วโมง แนวทางท่ีประหยัดพลังงาน

ของระบบปรับอากาศรองลงมาคือแนวทางการออกแบบโดยลดพ้ืนท่ีชองเปด 50 เปอรเซ็นตและ

เพ่ิมฉนวนกันความรอนหลังคา 3 นิ้ว (สีมวงออน) การใชพลังงานต่ำกวา (เสนประสีสม ) อยู  0 .2  

กิโลวัตตชั่วโมง 
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ภาพที่ 6.9 กราฟการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนที่มีแนวทางการออกแบบโดยการเพิ่มฉนวนกันความรอน 
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ภาพที่ 6.10 กราฟการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนของแนวทางการออกแบบกรณีศึกษาที่รับสภาพอากาศของพื้นคอนกรีต 

Ref. code: 25626116030187JVU



121 

 

6.3.2 แนวทางการออกแบบชองเปดอาคารท่ีเปนกระจก 

 

การใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีมีแนวทางการออกแบบ

โดยการออกแบบลดพ้ืนท่ีกระจกลง 50 เปอรเซ็นตจากพ้ืนท่ีกระจกเดิม เปรียบเทียบกันระหวางกรณี

กอนการออกแบบและหลังการออกแบบลดพ้ืนท่ีกระจกของหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ี สีเขียว

และพ้ืนคอนกรีต จากภาพท่ี 6.11 การใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนแนวทางการ

ออกแบบโดยพ้ืนท่ีกระจกลง 50 เปอรเซ็นตท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว (สีฟา: window_green 

area) มีการใชพลังงานของระบบปร ับอากาศเทากับ 154.19 กิโลวัตตช ั่วโมง เปร ียบเทียบกับ

หองเรียนกอนการออกแบบประหยัดพลังงาน (เสนประสีสม) 5.32 กิโลวัตต สวนหองเรียนท่ีไดรับ

สภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต (สีเหลือง: window_concrete) มีการใชพลังงานของระบบปรับอา กาศ

เทากับ 229.40 กิโลวัตตช ั่วโมง เปร ียบเทียบกับหองเร ียนกอนการออกแบบประหยัดพลังงาน 

(เสนประสีแดง) 4.67 กิโลวัตต แนวทางการออกแบบโดยลดพ้ืนท่ีกระจก 50 เปอรเซ็นตมีสวนชวยใน

การประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศ  จากผลของการใชพลังงานของระบบปรับอากา ศของ

หองเรียนท่ีทำการออกแบบแสดงใหเห็นวาการใชพลังงานของหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว

มีการใชพลังงานของระบบปรับอากาศนอยกวาหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนคอนกรี ต จึงเพ่ิม

กรณีศึกษาแนวทางการออกแบบเพ่ิมพ้ืนท่ีกระจกของหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ี สีเขี ยว 

ทำการเปรียบเทียบกับหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต  

จากแนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว ผลการใช

พลังงานระบบปรับอากาศภายในหองเรียน จากภาพท่ี 6.12 หองเรียนกรณีศึกษาท่ีไดรับอิทธิพลของ

สภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวสามารถออกแบบเพ่ิมพ้ืนท่ีกระจกไดมากกวาหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของ

ของพ้ืนคอนกรีต การใชพลังงานของระบบปรับอากาศของหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต 

(เสนประสีแดง: basecase_concrete) เทากับ 234.07  กิโลวัตตชั่วโมง เปรียบเทียบกับแนวทางการ

ออกแบบเพิ ่มพื ้นที่กระจก 50 เปอร เซน็ตข องพื้นที ่หนาตางเดิม (ส ีฟา : window01_green_ 50 

percent) มีการใชพลังงานของระบบปรับอากาศเทากับ 169.63 กิโลวัตตช ั ่วโมง แนวทางการ

ออกแบบท่ีเพ่ิมพ้ืนท่ีกระจก 75 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตางเดิม (สีเหลือง: window02_green_ 75 

percent) มีการใชพลังงานเทากับ 173.24 กิโลวัตตชั่วโมง แนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมหนาตาง 

3 เทาของพ้ืนท่ีหนาตางเดิม (สีฟาออน: window03_green_X3) มีการใชพลังงานของร ะบบปรับ

อากาศเทากับ 181.99 กิโลวัตตชั่วโมง แนวทางการออกแบบเพ่ิมพ้ืนท่ีหนาตาง 4 เทาของพ้ืน ท่ี

หนาตางเดิม (สีเข ียว: window04_green_X4) มีการใชพลังงานของระบบปร ับอากาศ 195.23 

กิโลวัตตชั่วโมง 
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ภาพที่ 6.11 กราฟการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนที่มีแนวทางการออกแบบโดยการลดพื้นที่กระจก 50 เปอรเซ็นต 

Ref. code: 25626116030187JVU
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 ภาพที่ 6.12 กราฟการใชพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนของแนวทางการออกแบบกรณีศึกษาที่รับสภาพอากาศของพื้นที่สีเขียว 
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จากแนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสี เขียว 

ภาพท่ี 6.12 หองเรียนสามารถทำการเพ่ิมพ้ืนท่ีหนาตางไดสูงสุดคือแนวทางการออกแบบ เ พ่ิมพ้ืนท่ี

หนาตาง 4 เทาของพ้ืนท่ีหนาตางเดิม การใชพลังงานของกรณีศึกษาเพ่ิมพ้ืนท่ีหนาตางเปน 4 เทาของ

พ้ืนท่ีหนาตางเดิม (สีเขียว) มีการใชพลังงานของระบบปรับอากาศท่ีต่ำกวาหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศ

ของพ้ืนคอนกรีตอยู 38.84 กิโลวัตตชั่วโมง ท่ีหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวสามารถออกแบบ

เพ่ิมพ้ืนท่ีกระจกไดมากกวาพ้ืนท่ีคอนกรีตเนื่องจากหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวไดรับ

อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และมีรมเงา (Shading) ของสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีปกคลุม

อยูรอบหองเรียน 

กรณีศึกษาแนวทางการออกแบบท้ังการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนกันความร อน

และแนวทางการออกแบบชองเปดอาคารท่ีเปนกระจก ภาพท่ี 6.13 แนวทางการออกแบบหองเรียนท่ี

ไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต แนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนหลั งคาช วย

ในการประหยัดพลังงานมากท่ีสุด รองลงมาคือแนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนกันความร อน

บริเวณผนัง และจากภาพท่ี 6.14 รอยละการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศภายในหองเรียน

ท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต ท่ีทำการเปรียบเทียบกับงหองเรียนกรณีศึกษา กอน

การออกแบบของท้ังสองพ้ืนท่ี หองเรียนกรณีศึกษาท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมีแน วทางการ

ออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนหลังคาประหยัดพลังงาน 32 เปอรเซ็นตของหองเรียนกอนการออกแบบ 

หองเรียนท่ีมีแนวทางการออกแบบติดต้ังฉนวนกันความรอนผนังประหยัดพลังงาน 16.1 เปอรเซ็นต

ของหองเรียนกอนการออกแบบ สวนหองเรียนท่ีไดรับการลดพ้ืนท่ีกระจก 50 เปอรเซ็นตประหยัด

พลังงาน 3.3 เปอรเซ็นตของหองเรียนกอนการออกแบบ สวนหองเรียนกรณีศึกษาท่ีไดรับสภาพอากาศ

พ้ืนคอนกรีตท่ีมีแนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนหลังคาประหยัดพลังงาน 27.8 เปอรเซ็นตของ

หองเรียนกอนการออกแบบ หองเรียนท่ีมีแนวทางการออกแบบโยติดต้ังฉนวนกันควา มร อนผนัง

ประหยัดพลังงาน 12.9 เปอรเซ็นตของหองเรียนกอนการออกแบบ สวนหองเรียนท่ีไดรับการลดพ้ืนท่ี

กระจก 50 เปอรเซ็นตประหยัดพลังงาน 2 เปอรเซ็นตของหองเรียนกอนการออกแบบ  

แนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวสา มารถ เ พ่ิม

พ้ืนท่ีหนาตางไดสูงสุด 4 เทาของพ้ืนท่ีหนาตางเดิม โดยท่ีการใชพลังงานมีคาต่ำกวาหองเรียนท่ี ไดรับ

สภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต สวนแนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีคอนกรี ตควร

ทำการเพิ ่มฉนวนกันความรอนบริเวณผนังและหลังคาที ่ความหนา 1 น ิ ้ว หร ือเปนแนวทางการ

ออกแบบหองเรียนท่ีลดพ้ืนท่ีกระจกลง 50 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีกระจกเดิมรวมกับการเ พ่ิมฉนวนกัน

ความรอนหลังคาความหนา 3 นิ้ว ถึงจะสงผลใหการใชพลังงานของระบบปรบัอากาศต่ำกวาหอง เรียน

ท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว 
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ภาพที่ 6.13 แนวทางการออกแบบหองเรียนที่ไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพื้นที่สีเขียวและพื้นคอนกรีต 
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ภาพที่ 6.14 รอยละการประหยัดพลังงานของหองเรียนที่ไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพื้นที่สีเขียวและพื้นคอนกรีต 
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อภิปรายผลการศึกษาจากการศึกษาสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวเปรียบ เที ยบ กับ พ้ืน

คอนกรีต พ้ืนท่ีสีเขียวมีอุณหภูมิอากาศต่ำกวาพ้ืนคอนกรีตในทุกชวงเวลา อุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 8.00 น. 

ถึง 16.00 น. พ้ืนท่ีสีเขียวมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ำกวา พ้ืนคอนกรีตอยู 3.96 °C ดังนั้นพ้ืนท่ีสีเขียวท่ี

เปนไมยืนตนมีสวนชวยใหอุณหภูมิอากาศต่ำกวาพ้ืนท่ีท่ีไมใช พ้ืนท่ีสีเขียวสอดคลองกับงานวิจัย ตัวแปร

ดานสภาพแวดลอมประกอบดวย พ้ืนท่ีสีเขียวท้ังตำแหนงและปริมาณของตนไมมีไมปกคลุมดินรวมถึง

ใชผนังสีออน สามารถลดอุณหภูมิอากาศและเพ่ิมความชื้นสัมพัทธมากท่ีสุด (พิชามญชุ ลี่ทองอิน , 

2559) พืชมีอิทธิพลในการชวยใหพ้ืนท่ีเปดโลงภายนอกอาคารมีอุณหภูมิท่ีเย็นลง (Giridharan, R., 

2008) พื ้นที่ส ีเข ียวในเมืองเช น สวนสาธารณะ และตนไม สามารถทำใหสภาพแวดลอมเย ็นลง

สวนสาธารณะในเมืองจะเย็นกวาประมาณ 1 °C เม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีท่ีไมใช พ้ืนท่ีสีเขียว (non-green 

site) (Diana E. Bowler, 2010)  

สวนของการศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกตอการใชพลังงาน เปรียบเทียบ

ระหวางหองเรียนท่ีต้ังในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต หองเรียนท่ีต้ังในพ้ืนท่ีสีเขียวและไดรับสภาพอากาศ

ของพ้ืนท่ีสีเขียวมีการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศในหองเรียนมากกวาหองเรี ยนท่ี ไดรับ

สภาพอากาศของพ้ืนคอนกรีต ในระยะเวลาการศึกษา 15 วัน หองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศ

พ้ืนท่ีสีเขียวมีการใชพลังงานเฉลี่ยต่ำกวาหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศ พ้ืนคอนกรี ตอยู  

68.83 กิโลวัตตชั่วโมง หองเรียนท่ีต้ังในพ้ืนท่ีสีเขียวสามารถประหยัดพลังงาน 28.1 เปอรเซ็นตถึง 

49.1 เปอรเซ็นต ในงานวิจัยท่ีทำการศึกษาอิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวตอการประหยัดพลังงาน ตัวแปร

ดานสภาพแวดลอมพบวาไมยืนตน 3 ตนท่ีปลูกรอบบานเปนตัวแปรสำคัญท่ีทำใหกา รใช พลั ง งาน

เปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด สวนวัสดุปกคลุมผิว มีผลตอการลดลงของปริมาณการใชพลั ง งานน อย ท่ีสุด 

(พิชามญชุ ลี่ทองอิน, 2559) ผลกระทบของรมเงาและการระเหยของตนไมตอการใชพลังงานทำความ

เย็นของอาคาร เม่ือเปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษาท่ีไมมีตอนไม พบวากรณีศึกษาท่ีเปน ตนไม เดิม

สามารถลดการใชพลังงานในอาคารไดถึง 10.3 เปอรเซ็นต กรณีศึกษาท่ีเพ่ิมเงาตนไมสามารถลดการ

ใชพลังงานในอาคารได 15.2 เปอรเซ็นต และกรณีศึกษาท่ีเพ่ิมการคายน้ำสามารถลดการใช พลั งงาน

ได 12.4 เปอรเซ็นต (Chun-Ming Hsieh, 2018) ในอาคารประเภทอาคารสูงพบวาหนวยท่ีอยูอาศัยท่ี

อยูใตหลังคาตนไม (tree canopy) มีสภาพทางความรอนและพลังงานท่ีดีกวา สวนในการออกแบบ

กรอบอาคารเปรียบเทียบระหวางกรอบอาคารทึบและกรอบอาคารโปรง ในฤดูรอนอาคารท่ีมีควา ม

หนาทึบจะมีสภาพทางความรอนและพลังงานท่ีดีกวา ในฤดูหนาวกรอบอาคารแบบโปรงเบา มีสภาพ

ทางความรอนท่ีมากกวาอาคารท่ีทึบ เนื่องจากกรอบอาคารท่ีโปรงสงผลใหรับความรอนตลอดท้ัง วัน

ทำใหตอนกลางคืนความรอนถูกดูดซับไวในผนัง (Julieta Balter, 2016) 
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บทที่ 7 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

งานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตต อการ

ใชพลังงานของระบบปร ับอากาศภายในหองเร ียนโดยการใชโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 ได

ทำการศึกษาภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศในการลดความรอนท่ีเกิดขึ้นในห อ งเรี ยน

กรณีศึกษาท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต การใชพลังงานของร ะบบ

ปรับอากาศภายในหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรี ต เสนอ

แนวทางการออแบบหองเรียนใหลดการใชพลังงานที ่เหมาะสมกับพื้นท่ี การศึกษาเพื่อการตอบ

วัตถุประสงคในงานวิจัย รวมถึงขอเสนอแนะเพ่ือสามารถศึกษาตอ ดังนี้ 

 

7.1 ศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศระดับจุลภาคภายนอกอาคารตอการประหยัด

พลังงานระบบปรับอากาศของหองเรียนดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

7.2 วิเคราะหภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนภายใต

สภาพอากาศระดับจุลภาคภายนอกท่ีแตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

7.3 เสนอแนวทางในการออกแบบหองเรียนใหลดการใชพลังงานท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ี 

7.4 ขอเสนอแนะสำหรับงานวิจัย 

 

7.1 ศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศระดับจุลภาคภายนอกอาคารตอการประหยัดพลังงานระบบ

ปรับอากาศของหองเรียนดวยโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 

 

การศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกของพ้ืนท่ีรอบหองเรียนตอการใช พลั งงาน

ของระบบปรับอากาศ โดยในงานวิจัยนี้ทำการศึกษาสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ี มีลั กษณะของ

ตนไมใหญท่ีสามารถสรางรมเงาได และพ้ืนคอนกรีตเปนพ้ืนท่ีโลงแจงไมมีรมเงารวมถึง วัส ดุท่ี ดูด ซับ

ความรอนสูงอยางคอนกรีต สภาพอากาศของท้ังสองพ้ืนท่ีมีความแตกตางกันโดย พ้ืน ท่ีสี เขี ยวจ ะมี

อุณหภูมิอากาศท่ีต่ำกวา มีความชื้นสัมพัทธท่ีสูงกวา รวมถึงความสามารถในการสรางรมเงาของตนไม

ท่ีสงผลตอคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีต่ำกวาสภาพอากาศของพ้ืนคอนกรีต ความแตกตางของ

สภาพอากาศระหวางสองพื ้นที ่ ส งผลตอการใชพลังงานของระบบปร ับอากาศภายในหองเรยีน

กรณีศึกษา หองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวสามารถประหยัดพลังงานมา กกวา

หองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต ดังนั้นการออกแบบและสรางสภา พแวดล อม
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ภายนอกใหมีสภาพอากาศท่ีเย็นลง ท้ังโดยการปลูกตนไมเพ่ือสรางรมเงา พ้ืนท่ีปกคลุมภายนอกท่ีปกคลุม

ดวยวัสดุดูดซับความรอนต่ำ การสรางใหอุณหภูมิอากาศโดยรอบเย็นลงหรือความชื้นเพ่ิมขึ้น โดย

วิธีการใดวิธีการหนึ่งสามารถชวยลดการใชพลังงานของระบบปรับอากาศ 

 

7.2 วิเคราะหภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนภายใตสภาพอากาศ

ระดับจุลภาคภายนอกท่ีแตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

 

ภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศในการลดความรอนท่ีเกิดขึ้นในหองเรี ยนท่ี

ไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศท่ีแตกตางกันระหวางพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต ภาระการทำความ

เย็นของระบบปรับอากาศของหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีคอนกรีตมีคาท่ีสูงกวาห อง เรียน ท่ี

ไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว เพ่ือใหระบบปรับอากาศทำความเย็นไดอุณหภูมิอากาศและควา มชื้น

ภายในหองท่ีต้ังไว ภาระในการทำความเย็นเพ่ือลดความรอนสัมผัสท่ีเปนอุณหภูมิและการลดควา ม

รอนแฝงซ่ึงคือความชื้นท่ีเกิดขึ้นภายในหองเรียนพบวาภาระการทำความเย็นของระบบปรบัอา กาศใน

การลดความรอนสัมผัสสูงกวาความรอนแฝงท้ังในพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนท่ีคอนกรีต ในสัดสวนอัตราความ

รอนสัมผัส (Sensible) ตอความรอนท้ังหมด (Sensible + Latent) พบวาหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศ

พ้ืนท่ีสีเขียวมีสัดสวนท่ีต่ำกวา พ้ืนท่ีคอนกรีตเนื่องจากสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวมีอุณหภู มิอากา ศท่ีต่ำ

กวาสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต สวนสัดสวนอัตราความรอนแฝง (Latent) ตอความรอนท้ังหมดพบวา

หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวมีสัดสวนท่ีสูงกวาพ้ืนคอนกรีตเนื่องจากสภาพอากาศพ้ืนท่ีสี เขียว

มีความชื้นสัมพัทธท่ีสูงกวาสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต 

 

7.3 เสนอแนวทางในการออกแบบหองเรียนใหลดการใชพลังงานท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ี 

 

แบงเปนแนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวและหองเรียนท่ี

ไดรับอิทธิพลของพ้ืนคอนกรีต แนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนกันความรอนและแนวทางการ

ออกแบบโดยการลดชองเปดท่ีเปนพ้ืนท่ีหนาตาง สามารถสรุปผลการวิจัย  

 

7.3.1 แนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนและลดพ้ืนท่ีหนาตาง 

 

จากผลการศึกษาแนวทางการออกแบบท้ังหมดระหวางหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศ

พื ้นที ่ส ี เข ียวและพื ้นคอนกร ี ต พบวาแนวทางการออกแบบโดยการเพิ ่ มฉนวนหลังคาโพลีย ูร ี เทน 
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(Polyurethane) มีสวนชวยในการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศมากท่ีสุดซ่ึงในงาน วิจัยได

ใชฉนวนหลังคาโพลียูรีเทน (Polyurethane) ความหนา 1 นิ้ว เม่ือความหนาเพ่ิมขึ้น ก็มีสวนชวยใน

การประหยัดพลังงานเพ่ิมมากขึ้นแตราคาคากอสรางก็จะเพ่ิมมากขึ้นดวย และการใชพลัง งานของ

ระบบปรบัอากาศในแนวทางการออกแบบการเพ่ิมฉนวนพบวาหองเรียนท่ีไดรับสภา พอา กา ศ พ้ืน

คอนกรีตมีความแตกตางกอนการออกแบบสูงกวาหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลของสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว 

นั้นคือแนวทางการออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนมีประสิทธิภาพท่ีดีเม่ืออกแบบในห อ งเรียน ท่ี ได รับ

สภาพอากาศของพ้ืนคอนกรีต สวนแนวทางในการออกแบบลดพ้ืนท่ีกระจก 50 เปอรเซ็นตจากคา

ความแตกตางกอนการออกแบบพบวาหองเรียนที่ไดร ับสภาพอากาศพื้นที ่ สีเข ียวมีคาที ่ส ูงกวา

หองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต การออกแบบลดพ้ืนท่ีชองเปดมีประสิทธิภาพกับห องเรียน

ท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว 

 

7.3.2 แนวทางในการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว 

 

จากผลการศึกษาแนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขีย ว

ที ่มีการใชพลังงานของระบบปรับอากาศต่ำกวาหองเร ียนที่ไดรับสภาพอากาศพื ้นคอนกรีต เม่ือ

เปรียบเทียบกับในการใชพลังงานท่ีเทากันหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวสามารถ ท่ีจะเพ่ิม

พ้ืนท่ีชองเปดไดมากกวาหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต เนื่องจากหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศ

ของพ้ืนท่ีสีเขียวมีรมเงา (Shading) ของตนไมจึงสามารถเปดชองเปดไดมากกวา การเพ่ิมพ้ืนท่ีชองเปด

ท่ีเปนกระจกสามารถชวยใหเห็นสภาพแวดลอมท่ีเปนพ้ืนท่ีสีเขียวไดมากขึ้น ในกรณีท่ีหองเรียนกรณี

อ่ืนท่ีมีพ้ืนท่ีชองเปดท่ีเปนกระจกสูงการไดรับอิทธิพลของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีสามารถสรางร มเ งาได มีสวน

ชวยในการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศ 

 

7.3.3 แนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนคอนกรีต 

 

จากผลการศึกษาแนวทางการออกแบบหองเร ียนที ่ไดรับสภาพอากาศพ้ืน

คอนกรีตท่ีมีก่ีใชพลังงานของระบบปรับอากาศสูงกวาหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขีย ว จึง

เพิ ่มแนวทางการออกแบบโดยการเพิ ่มฉนวนเพื ่อใหการใชพลังงานของระบบปรับอากาศต่ำกวา

หองเรียนกอนการออกแบบท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว พบวาการเพ่ิมความหนาฉนวนมีสวนชวย

ในการประหยัดพลังงานท่ีเพ่ิมมากขึ้น ยิ่งฉนวนมีความหนาสูงการใชพลังงานของระบบปรับอากาศก็

จะต่ำ ในกรณีศึกษาในงานวิจ ัยพบวาแนวทางการออกแบบโดยการเพิ ่มฉนวนกันความร อน 
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Polyurethane  ผนังและหลังคาท่ีความหนา 1 นิ้ว มีการใชพลังงานของระบบปรับอากา ศท่ี ต่ำกวา

หองเรียนกอนการออกแบบท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว และแนวทางในการออกแบบโดยการลด

พื ้นที ่ช องเปดและพื ้นฉนวนหลังคาหนา 3 น ิ ้วก็มีการใชพลังงานของระบบปร ับอากาศที่ต ่ำกวา

หองเรียนกอนการออกแบบท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียวเชนกัน ท่ีหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศ

พ้ืนคอนกรีตควรออกแบบโดยการเพ่ิมฉนวนเนื่องจากหองเรียนไดรับอิทธิพลของสภา พอากาศ ท่ี

อุณหภูมิท่ีสูง และคารังสีอาทิตยท่ีสูงกวาสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีมีอุณหภูมิท่ีต่ำกวาและ

คารังสีอาทิตยท่ีไดรับการกรองจากรมเงา (Shading) ของตนไม 

 

7.4 ขอเสนอแนะสำหรับงานวิจัย 

 

7.4.1 ขอจำกัดทางดานเวลาและสภาวะโรคระบาด Covid 19 จึงไดทำการศึกษาในฤดูหนาว

ของประเทศไทย คือชวงเดือนธันวาคม เสนอใหมีการศึกษาเปนฤดูกาลในแตละเดือน เนื่องจากสภาพอากาศ

ของแตละเดือนมีความแตกตางกันท้ังในเรื่องของอุณหภูมิอากาศและความชื้นในอา กา ศของพ้ืนท่ี

กรณีศึกษาพ้ืนท่ีสีเขียวกับพ้ืนคอนกรีต 

 

7.4.2 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศภายนอกอาคารจา กการ เก็บ

ขอมูลภาคสนามของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 2 พ้ืนท่ีกรณีศึกษาคือพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีเปนพ้ืนท่ีท่ีปกคลุม

ดวยไมย ืนตน และพื ้นที่คอนกร ีต ที ่ทำการเก็บขอมูลสภาพอากาศจากพื ้นที่สภาพแวดลอมจริง 

เสนอแนะใหมีการศึกษาสภาพแวดลอมภายนอกพ้ืนท่ีสีเขียวรูปแบบอ่ืน การศึกษาความหลากหลาย

ของลักษณะพันธุไม สามารถศึกษาโดยใชแบบจำลองสภาพแวดลอมภายนอกอาคารโปรแกรม ENVI – 

met V4 เพ่ือใหไดขอมูลสภาพอากาศของแตละพ้ืนท่ีกรณีศึกษา 

 

7.4.3 เสนอใหมีการศึกษาการออกแบบสภาพแวดลอมภายนอกอาคารตอการใช

พลังงานอาคาร ขนาดของพ้ืนท่ีสีเขียวรวมถึงตำแหนงในการวางไมยืนตน เนื่องจากตำแหนงในการวาง

ของตนไมสงผลตอรมเงาท่ีพาดผานอาคาร พันธุไมท่ีแตกตางกันสงผลตอลักษณะการคายน้ำรวมถึง ให

ร มเงาที ่แตกตางกัน การผลัดใบของตนไม (ในฤดูหนาว) ทั ้งหมดนี ้การออกแบบสภาพแวดลอม

ภายนอกสงผลตอการใชพลังงานของอาคารท่ีแตกตางกัน เสนอแนะใหมีการศึกษาการใชพลังงานของ

อาคารท่ีต้ังในพ้ืนท่ีสีเขียวในแตละฤดูกาลเนื่องจากการผลัดใบของตนไมสงผล ใหอา คา ร มีการ ใช

พลังงานในแตละฤดูกาลไมเทากัน  
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7.4.4 การศึกษาแบบจำลองพลังงานโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 สามารถศึกษาโดย

การสรางแบบจำลองพลังงานโดยการสรางรมเงา (Shading) ของอาคารขางเคียง หรือรมเงาของตนไม 

โดยวิธีการนี้สามารถศึกษาเชิงลึกถึงการระบุตำแหนงของรมเงาท่ีเกิดขึ้นภายนอกอาคารได ในกรณีท่ี

ตองการศึกษาตำแหนง ระยะและขนาดท่ีทำใหเกิดรมเงาท่ีเกิดขึ้นภายนอกอาคาร โดยจากการศึกษา

วิธีการใชโปรแกรมพบวามีความแตกตางกับวิธีท่ีใชในงานวิจัยประมาณ 19 เปอรเซ็นต 

 

 
  

ภาพท่ี 4.9 การสรางแบบจำลองในโปรแกรม SketchUp ท่ีใส Shading แทนรมเงาตนไม 

 

7.4.5 เสนอใหมีการการวิเคราะหเพ่ิมเติมถึงคากอสรางของแนวทางการออกแบบแตละ

แนวทางตอผลการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศ ท้ังในแนวทางการออกแบบโดยการ เ พ่ิม

ฉนวนหรือชองเปดของหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีต 

 

7.4.6 กรณีท่ีสามารถคำนวณคากอสรางของขนาดพ้ืนท่ีสีเขียว รวมถึงตำแหนงทิศทาง

ในการวางรอบอาคารตอการใชพลังงานของระบบปรับอากาศ ขนาดพ้ืนท่ีสีเขียวควรมีพ้ืนท่ีเทาไหรใน

ราคาคากอสรางท่ีเหมาะสมตอการประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศ 

 

7.4.7 มาตรการการออกแบบระบบปรับอากาศของหองเรียนท่ีต้ังในพ้ืนท่ีสีเขียว จาก

การศึกษาหองเรียนที ่ตั ้งในพื้นทีส่ ีเข ียวประหยัดพลังงานมากกวาหองเรียนที ่ตั ้งในพื ้นคอนกรีต 

เสนอแนะใหมีการศึกษาถึงขนาดของระบบปรับอากาศท่ีใชในอาคารท่ีต้ังในพ้ืนท่ีสีเขีย วสา มารถ ใช

ขนาดของระบบปรับอากาศท่ีเล็กกวาพ้ืนท่ีคอนกรีตเปนเทาไหร 
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ภาคผนวก ก 

ผลการศึกษาวิธีการใชโปรแกรม
 

 

 

ตารางที่ 1  

สภาพอากาศและการใชพลังงานของระบบปรับอากาศหองเรียนที่ใชสภาพอากาศจากโปรแกรม ENVI - met V4 
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ตารางท่ี 2  

การใชพลังงานของระบบปรับอากาศหองเรียนกรณีศึกษาท่ีเพ่ิมรมเงา (Shading) ในแบบจำลอง 

Energy Plus 9.2.0  

 
 

 

 
ภาพท่ี 1 กราฟการใชพลังงานของระบบปรับอากาศหองเรียนกรณีศึกษาท่ีเพ่ิมรมเงา (Shading) ใน

แบบจำลอง Energy Plus 9.2.0 

Ref. code: 25626116030187JVU



142 

 

ภาคผนวก ข 

ผลการตรวจสอบความนาเชื่อถือ
 

 

 

ตารางที่ 1  

ขอมูลอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธของสภาพอากาศภาคสนามวันที่ 28 มกราคม 2563 ถึง 17 กุมภาพันธ 2563 
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ตารางที่ 2  

ขอมูลอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธของสภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาป 2562 (วันที่ 28 มกราคม 2562) 
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ตารางท่ี 3 

ผลอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธภายในหองเรียนโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 เปรียบเทียบ

กับการวัดภาคสนาม 

 
 

ตารางท่ี 4 

ผลพลังงานของระบบปรับอากาศหองเรียนโปรแกรม Energy Plus 9.2.0 เปรียบเทียบกับการวัด

ภาคสนาม (วันท่ี 24 กุมภาพันธ 2563) 
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ภาคผนวก ค 

ผลการศึกษาอิทธิพลของสภาพอากาศตอการใชพลังงานระบบปรับอากาศ 

ตารางท่ี 1 

แสดงอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตจากการวัดภาคสนาม 
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ภาพท่ี 1 กราฟอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธของพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรี ตจา กการ วัด

ภาคสนาม วันท่ี 5 ธันวาคม 2562 ถึงวันท่ี 19 ธันวาคม 2562 

 

การคำนวณคารังสีอาทิตยในงานวิจัย 

1. ขอมูลรังสีอาทิตยท่ีทำการเก็บขอมูลทุก ๆ 2 นาที โดยแบงชวงเวลาในการเก็บขอ มูลเปน 

3 ชวง ชวงละ 5 นาที คือ 9.20 ถึง 9.25 น. 12.00 ถึง 12.05 น. และเวลา 15.30 ถึง 15.35 น. 

2. นำมาหาเปอรเซ็นตคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวตอพ้ืนคอนกรีต  

3. ใหขอมูลสภาพอากาศจากไฟล .EPW เปนสภาพอากาศของพ้ืนคอนกรีต คารังสีอาทิตย

ของพ้ืนท่ีสีเขียวไดจากการนำเปอรเซ็นตคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวตอพ้ืนคอนกรีตมาคำนวน 

 

ตารางท่ี 3.8  

การเตรียมไฟลสภาพอากาศของคารังสีอาทิตย 

คาเฉลี่ยรังสีอาทิตย (W/m2) รอยละคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสี
เขียวตอพ้ืนคอนกรีต พ้ืนท่ี พ้ืนท่ีสีเขียว พ้ืนท่ีคอนกรีต 

คาเฉล่ีย ชวง 9.00 น. 26.7 398.6 6.7 
ชวง 12.00 น. 39.7 661.5 6.0 
ชวง 15.00 น. 30.8 336.1 9.1 
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ตารางท่ี 2 

ตารางแสดงคารังสีอาทิตยพ้ืนท่ีสีเขียวและพ้ืนคอนกรีตจากการวัดภาคสนาม 

 
 

 

ตารางท่ี 3 

ผลการใชพลังงานของระบบปรับอากาศของหองเรียนท่ีไดรับสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว เทียบกับพ้ืน

คอนกรีต 

 

เปอรเซ็นตคารังสีอาทิตยของพ้ืนท่ีสีเขียวตอพ้ืนคอนกรตี  
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ตารางท่ี 4 

ผลภาระการทำความเย็นของระบบปรับอากาศของระบบปรับอากาศภายในหองเรียนพ้ืนท่ีสีเขียวและ

พ้ืนคอนกรีต 
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ภาคผนวก ง 

ผลการศึกษาแนวทางการออกแบบ 

ตารางท่ี 1 

ผลของแนวทางการออกแบบเพ่ิมฉนวนผนัง ฉนวนหลังคา และการลดพ้ืนท่ีชองเปด 50 เปอรเซ็นต 

 
 

ตารางท่ี 2 

ผลของแนวทางการออกแบบเพ่ิมฉนวนผนัง ฉนวนหลังคา และการลดพ้ืนท่ีชองเปด 50 เปอรเซ็นต 

(วันท่ี 5 ธันวาคม 2562 ถึง 19 ธันวาคม 2562) 

 

ndow 50 percent
Time green area concrete green area concrete green area concrete green area concrete

1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
9 15.55 19.33 12.18 16.62 15.35 19.03 8.15 12.34
10 11.93 16.53 10.05 14.01 11.62 15.74 8.96 11.37
11 13.19 18.81 11.48 16.26 12.64 17.91 10.05 14.33
12 14.63 23.06 12.83 19.78 14.04 21.96 11.11 17.63
13 16.03 25.91 14.22 22.42 15.44 25.11 12.19 19.85
14 16.87 27.19 14.99 24.02 16.19 26.81 12.78 20.93
15 16.94 27.08 15.25 24.62 16.50 27.08 12.98 21.15
16 17.41 26.91 15.30 24.82 16.85 26.90 13.38 21.27
17 17.94 26.80 15.61 24.45 17.39 26.79 13.63 21.05
18 4.96 7.18 3.74 5.63 4.71 7.07 2.33 3.87
19 4.11 4.58 3.04 3.52 3.92 4.50 1.70 2.31
20 3.37 2.80 2.38 2.21 3.23 2.75 1.23 1.58
21 2.73 2.80 1.81 2.11 2.62 2.75 0 1.10
22 2.17 2.31 0.95 1.65 2.08 2.27 0 0.28
23 1.68 1.83 0 1.31 1.61 1.81 0 0
24 0 0.94 0 0.36 0 0.94 0 0

Total 159.51 234.07 133.82 203.80 154.19 229.40 108.49 169.06
Percent 16.10 12.93 3.33 2.00 31.98 27.77

basecase wall 1 roof1

green area concrete green area concrete green area concrete green area concrete
5/12/2562 121.88 183.37 104.81 154.18 119.62 179.34 70.38 109.57
6/12/2562 101.40 163.94 87.81 139.45 99.58 160.76 53.72 99.41
7/12/2562 85.73 155.56 72.99 131.41 84.10 151.98 43.13 96.32
8/12/2562 89.25 145.57 74.67 123.29 87.42 142.26 49.23 93.69
9/12/2562 83.30 163.54 69.77 135.80 80.72 158.96 45.52 104.06

10/12/2562 93.89 170.11 81.20 143.23 90.99 165.16 53.46 108.79
11/12/2562 112.75 180.62 97.20 152.58 111.23 176.30 64.71 115.52
12/12/2562 127.13 203.19 105.07 168.68 123.70 197.51 78.35 132.06
13/12/2562 132.89 206.54 114.24 171.89 132.33 201.60 83.07 134.99
14/12/2562 145.43 216.11 123.60 185.66 142.45 211.67 90.96 147.66
15/12/2562 162.45 226.00 136.03 196.12 158.39 222.13 107.10 157.77
16/12/2562 164.84 231.32 141.26 198.35 160.65 226.90 110.29 161.75
17/12/2562 165.85 234.51 140.57 204.10 160.02 229.56 113.57 169.56
18/12/2562 158.35 222.68 132.03 188.84 153.15 218.95 106.08 156.21
19/12/2562 159.51 234.07 133.82 203.80 154.19 229.40 108.49 169.06

basecase Wall 1 window 5 percent roof 1
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ตารางท่ี 3 

ผลของแนวทางการออกแบบเพ่ิมพ้ืนท่ีชองเปดของหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลสภาพอากาศพ้ืนท่ีสีเขียว 

 

 
 

ตารางท่ี 4 

ผลของแนวทางการออกแบบหองเรียนท่ีไดรับอิทธิพลสภาพอากาศพ้ืนท่ีคอนกรีต 

 

 
 

เพิ�มพื�นที�กระจก
 50 เปอร์เซ็นต์

เพิ�มพื�นที�กระจก
 75 เปอร์เซ็นต์

เพิ�มพื�นที�กระจก
  3 เท่า

เพิ�มพื�นที�กระจก
  4 เท่า

Time green area concrete Case_green_
window 50 percent

Case_green_
window 75 percent

Case_green_
window 06- X3

Case_green_
window 07-X4

1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 15.55 19.33 17.06 17.19 17.51 19.96
10 11.93 16.53 12.70 12.99 14.19 15.86
11 13.19 18.81 14.00 14.36 15.65 16.81
12 14.63 23.06 15.46 15.81 17.06 18.30
13 16.03 25.91 16.93 17.32 18.71 19.88
14 16.87 27.19 17.75 18.11 19.15 20.40
15 16.94 27.08 17.76 18.13 19.37 20.61
16 17.41 26.91 18.29 18.66 19.89 21.07
17 17.94 26.80 18.78 19.14 20.27 21.34
18 4.96 7.18 5.35 5.51 5.34 5.78
19 4.11 4.58 4.41 4.54 4.44 3.94
20 3.37 2.80 3.61 3.71 3.56 3.89
21 2.73 2.80 2.92 3.00 2.85 3.09
22 2.17 2.31 2.33 2.39 2.25 2.44
23 1.68 1.83 1.80 1.86 1.73 1.88
24 0 0.94 0.50 0.52 0 0

Total 159.51 234.07 169.63 173.24 181.99 195.23

basecase

ฉนวนผนัง 2 นิ�ว ฉนวนหลังคา 2 นิ�ว ฉนวนผนัง 3 นิ�ว ฉนวนหลังคา 3 นิ�ว ฉนวนผนัง
และหลังคา 1 นิ�ว

พื�นที�กระจกลดลง 50 
เปอร์เซ็นต์ ฉนวนหลังคา 3 นิ�ว

Time green area concrete Wall 2"_concrete Roof 2"_concrete Wall 3"_concrete Roof 3"_concrete Roof_Wall 1"_concrete Window50per+roof3
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
9 15.55 19.33 15.96 11.81 16.02 11.66 7.56 11.43
10 11.93 16.53 13.81 11.00 13.90 10.82 8.81 10.36
11 13.19 18.81 16.07 14.11 16.05 14.04 12.37 13.39
12 14.63 23.06 19.58 17.26 19.53 17.12 15.24 16.76
13 16.03 25.91 22.22 19.41 22.17 19.22 12.48 18.65
14 16.87 27.19 23.82 20.42 23.76 20.17 12.63 19.63
15 16.94 27.08 24.43 20.58 24.36 20.31 13.42 19.88
16 17.41 26.91 24.63 20.65 24.56 20.38 12.68 20.05
17 17.94 26.80 24.26 20.41 24.18 20.14 12.46 19.96
18 4.96 7.18 5.55 3.59 5.51 3.50 1.44 3.42
19 4.11 4.58 3.47 2.75 3.45 2.65 0.30 2.61
20 3.37 2.80 2.63 1.96 2.61 1.87 0 1.85
21 2.73 2.80 2.02 1.15 2.00 1.09 0 1.07
22 2.17 2.31 1.57 0.29 1.55 0.27 0 0.26
23 1.68 1.83 1.23 0 1.21 0 0 0
24 0 0.94 0 0 0 0 0 0

Total 159.51 234.07 201.25 165.37 200.84 163.24 109.38 159.31

basecase
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ภาคผนวก จ 

ขอมูลระบบปรับอากาศ 

 

ตารางท่ี 1 

ขอมูลระบบปรับอากาศของคณะสถาปตยกรรมศาสตรและการผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

หอง สถ. 303 ถึงหอง สถ. 307 

 
 

 
ภาพท่ี 1  ขอมูลของเครื่องระบบปรับอากาศ

แรงดันไฟฟ้า LOW HI
L1 L2 L3  V / Ph / Hz PSIG PSIG

สตูดิโอสถาปัตย์ ป ี2   303 7.4 9.5 8.6 380/3/50 75 270

สตูดิโอสถาปัตย์ ป ี2   306 7.4 9.5 8.6 380/3/50 75 270

สตูดิโอสถาปัตย์ ป ี2   307 7.4 9.5 8.6 380/3/50 70 270

สตูดิโอสถาปัตย์ภายในปี 2  304 6.5 7.2 7.1 380/3/50 75 265

สตูดิโอสถาปัตย์ภายในปี 2  304 6.5 6.8 7.4 380/3/50 70 260

สตูดิโอ ป ี1  305 7.2 8.2 8.7 380/3/50 70 250

สตูดิโอ ป ี1  307 7.8 9.5 9.3 380/3/50 75 260

กระแสไฟฟ้า ( Amp.)

START  UP  REPORT AIR  CONDITIONING  SYSTEM

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต

ตําแหน่งที�ติดตั�ง
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ประวัติผูเขียน 

 

ชื่อ นางสาววนาพร อนันต 
วันเดือนปเกิด 23 เมษายน พ.ศ. 2539 

วุฒิการศึกษา ปการศึกษา 2560: วิทยาศาสตรบัณฑิต 
(สถาปตยกรรม) 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

 

 

 

 

ประสบการณทำงาน 2562 นักศึกษาฝกงาน  
ศูนยวิจัยและพัฒนานวัตกรรมเพ่ือความยั่งยืน (The 
Research and Innovation for Sustainability 
Center - RISC) บริษัท แมกโนเลีย ควอลิต้ี ดีเวล็อป

เมนต คอรปอเรชั่น จำกัด 
 

 

Ref. code: 25626116030187JVU




