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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนีเ้ป็นงานวิจัยเชิงการทดลอง (Simulation research) มีวัตถุประสงค์เพือ่พัฒนาเกณฑ์

การประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านเปลือกอาคารในส่วนของอาคารสำานักงานราชการขนาด

ใหญ่พิเศษ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลังงาน โดยใชอ้าคารที่ทำาการกรมโยธาธิการและผงัเมือง ถนน

พระราม 6 เป็นอาคารกรณศีกึษา การศกึษา วจัิยจะประกอบดว้ย การสรา้งอาคารอา้งองิดว้ยการจำาลอง

ในโปรแกรม Visual DOE 4.1 โดยปรับปรุงอาคารสำานักงานอ้างอิงให้มีความสอดคล้องกับอาคาร

สำานักงานราชการ  การใชว้ธีิการทางสถิติเพ่ือหาคา่เฉล่ียหลายกลุ่มแบบพาราเมตริก (Parameterization) 

สัมประสิทธ์ิในสมการการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนังอาคารตามกฎกระทรวงกระทรวงพลังงาน พ.ศ.

2552  การหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคารสำานักงานราชการขนาดใหญ่

พิเศษดว้ยการปรับปรุงวสัดเุปลือกอาคารใหส้ามารถลดการใชพ้ลังงานลงได ้10% จากฐานการใชพ้ลังงาน

เฉลีย่ของอาคารราชการ ผลการวิจัยเสนอสมการการคำานวณค่า OTTV ของอาคารสำานักงานราชการ

ขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง เรียกว่า OTTV ราชการ  แบ่งเป็น 2 สมการตามทิศทางของอาคาร ค่า OTTV 

ราชการ อาคารในทิศทาง A (หันด้านยาวของอาคารไปทิศเหนือและใต้) เท่ากับ 32.525  W/m2  และ 

คา่ OTTV ราชการ  อาคารในทศิทาง  B, C และ D (หนัดา้นยาวของอาคารไปทศิทางอื่น) เทา่กบั 22.469  

W/m2 ค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ในสมการทิศทาง A ได้แก่ TDeq, ∆T และ ESR เท่ากับ 6.054, 3.375, 

44.2 ตามลำาดับ และค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ในสมการทิศทาง B C และ D ได้แก่ TDeq,  ∆T และ ESR 

เท่ากับ 6.337, 3.496 และ 61.85 ตามลำาดับ อาคารอ้างอิงใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 112.94 kWh/m2-year

Abstract 

 This is a simulation research with an aim to improve the criteria for evaluating overall heat 

transfer via the building envelope in large government office buildings in order to increase energy 

efficiency.  The buidling of the Department of Public Works and Town & Country Planning Office, 

Rama 6 Road, was used as a case study. The research study comprised: the creation of the 
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reference building model using the Visual DOE 4.1 program, adjusting the reference building to 

be line with government office buildings, the use of statistical parameterization to find the average 

heat transfer co-efficients via the building envelope according to the Ministerial Regulation of the 

Ministry of Energy B.E. 2552, and the establishment of guidelines to increase the efficiency of 

energy use of large government office buildings by improving the building envelope materials so 

that they can reduce energy use by 10% from the basis of average energy use by government 

office buildings. The research results suggest equations for OTTV calculations for large govern-

ment office buildings, referred to as official governmental OTTV.  The equations are grouped into 

two types according to the building direction.  The official governmental OTTV for buildings in A 

direction is 32.525 W/m2 while that in B, C, D directions is  22.469 W/m2. The average coefficients 

in the equation in the A direction are TDeq, ∆T and ESR of 6.054, 3.375, and 44.2 respectively.  

Meanwhile, those in the equation in the B, C, and D directions are TDeq, ∆T and ESR of 6.337, 

3.496 and 61.85 respectively. The reference building uses a total of 112.94 kWh/m2 per year of 

electrical power energy.

คำาสำาคัญ (Keywords):  แนวทาง (Guidelines), ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Energy Efficiency), การ

จำาลองการใช้พลังงานในอาคาร (Building Energy Simulation), ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง

อาคาร (OTTV), อาคารอ้างอิง (Reference Building)

1. บทนำา

 ปัจจบัุนมีการกำาหนดนโยบายเพ่ือส่งเสริม

การอนุรักษ์พลังงานในอาคารนับตัง้แต่พระราช

บัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.

2535  กฎกระทรวง พ.ศ. 2538 และ กฎกระทรวง 

พ.ศ. 2552 กำาหนดมาตรฐานและหลักเกณฑแ์ละ

วธีิการคำานวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ 

และการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และ

กำาหนดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร

ควบคุม

 งานวิจัยเรื่อง “An OTTV-based energy 

estimation model for commercial buildings in 

Thailand”  รายงานอาคารสำานักงานต้นแบบ (รูป

ที่ 1) และรายละเอียดของอาคารที่จำาลองด้วย

โปรแกรม DOE-2 เพือ่พัฒนาสูตรการคำานวณ 

OTTV และสมการพลังงาน (Chirarattananon,  & 

Taveekun, 2004) โดยการศึกษาการแปรเปลี่ยน

พารามิเตอร์ (Parametric Studies  ในสูตรการ

คำานวณ (1)

OTTV = (Uw)(1-WWR)(TDeq)+(Uf)(WWR)(∆T)

  +(WWR)(SHGC)(SC)(ESR)            (1)

 

 

รูปที่ 1  สำานักงานต้นแบบที่ใช้ในพัฒนาสูตร OTTV และ

 สมการพลังงาน  
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 เมือ่พิจารณาอาคารต้นแบบซึง่มีผังพืน้

อาคารรูปสีเ่หลีย่มจัตุรัสและแบ่งโซนอาคารเป็น 

4 โซน จะพบวา่ มีลักษณะเหมือนอาคารสำานักงาน

เอกชนโดยทั่วไป  ซึ่งมีความแตกต่างกับลักษณะ

ทางกายภาพของอาคารราชการขนาดใหญ่พิเศษ

ซึง่ผังพืน้มักเป็นรูปสีเ่หลีย่มผืนผ้า มีระเบียงเพือ่

ติดต้ังระบบปรับอากาศ และมีตารางการปิด-เปิด

ระบบปรับอากาศที่แตกต่างจากอาคารสำานักงาน

เอกชน ทำาให้ค่า OTTV และค่าการใช้พลังงาน

รวมในอาคารสำานักงานราชการแตกต่างจากการ

คำานวณตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 

 งานวิจัยชิ้ นนี้ จึ งมี ขึ้ น เพื่ อพัฒนาค่า

สัมประสิทธิใ์นการคำานวณค่าการถ่ายเทความ

ร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) พัฒนาเกณฑ์

มาตรฐานในการออกแบบและปรับปรุงอาคาร

ราชการขนาดใหญ่พิเศษในการเพ่ิมประสิทธิภาพ

พลังงานไฟฟ้า

2.  ขั้นตอนการศึกษา

 2.1  ศกึษาทฤษฎีและงานวจัิยที่เก่ียวข้อง

กับการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร  

 2.2  สำารวจอาคารกรณีศึกษา  

 2.3  การสร้างอาคารสำานักงานราชการ

อ้างอิง

 2.4  การแปรเปลีย่นพารามิเตอร์ (Para-

metric studies) เพ่ือพัฒนาสูตรการคำานวณ OTTV

 กำาหนดตัวแปรที ่ใช้ในการแปรเปลีย่น

พารามิเตอร์ แล้วจำาลองอาคารต้นแบบด้วยการ

เปลี่ยนตัวแปรที่กำาหนด หาค่าภาระการทำาความ

เย็นของ Cooling Coil เมือ่เปลีย่นพารามิเตอร์

จาก Visual DOE 4.1 เพื่อหาค่าเฉลี่ยหลายกลุ่ม

แบบพาราเมตริกด้วยการวิเคราะห์การถดถอย

เชิงเส้น (Linear regression) ของค่า TDeq, ∆T 

และ ESR ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธิ์ในสมการ OTTV 

สำาหรับอาคารราชการที่ใช้ในงานวิจัยนีจ้ะแทน

ด้วย OTTV ราชการ สมการ (2)

OTTV ราชการ = (TDeq)(Uw)(1-WWR)+ (∆T)(Uf)

(WWR) + (ESR)(WWR)(SHGC)(SC)           (2)

 สมการ (2) ประกอบด้วย 3 เทอม ซึ่งเป็น

ผลของกลไกการถ่ายเทความร้อนผา่นผนังอาคาร

ดังนี้

 - ค่าการนำาความร้อนผ่านผนังทึบ 

                             (3) 

 - ค่าการนำาความร้อนผ่านกระจก

(4)

 

 - ค่าความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่าน

กระจก (Solar radiation through glass windows)

                            

(5) 

 

 2.5 สรุปผลการศึกษาที่ได้จากการศึกษา

วิจัย 

3. การสำารวจอาคาร และการจำาลองการใช้

 พลังงานสำานักงานขนาดใหญ่พิเศษอ้างอิง

 อาคารกรณีศึกษาที่ใช้เป็นอาคารอ้างอิง

มีผังพื้นสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง 16 เมตร และยาว 

60 เมตรสูง 21 ชั้น มีพื้นที่สัญจรแนวตั้งที่ปลาย

อาคารทั้งสองข้าง WWR  33.48 % (เฉพาะผนัง

พื้นที่ปรับอากาศ) พื้นที่ทั้งอาคาร 19,776 ตร.ม. 

พืน้ที่ปรับอากาศ 11,472 ตร.ม. พืน้ที่ไม่ปรับ

อากาศ 8,294 ตร.ม. เปลือกอาคารเป็นผนัง คสล.

(ESR)(WWR)(SHGC)(SC)
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และหน้าต่างอลูมิเนียมกระจกตัดแสงสีชา มีส่วน

ยื่นบังแดดประมาณ 1.50-2.40 เมตร ระบบปรับ

อากาศชนิด CAV เวลาใช้งานเครือ่งปรับอากาศ 

9.00–16.00 น. ตั้งอุณหภูมิปรับอากาศ 25 °C 

 ผลจากจำาลอง พบว่า อาคารอ้างอิง มีค่า

การใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารรวม 112.94 

kWh/m2-y สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าของ

อาคารอ้างองิ ระบบปรับอากาศ 48% ระบบไฟฟ้า

แสงสว่าง 27% และเครื่องใช้ไฟฟ้า 25% 

4. การแปรเปลี่ยนพารามิเตอร์ (Parametric 

 studies) เพื่อพฒันาสตูรการคำานวณ OTTV 

 การกำาหนดตัวแปรในงานวิจัยนีท้ำาให้ได้

ผลจำาลองการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารอ้างอิง

ที่มีลักษณะแบบจำาลองแตกต่าง 400 แบบ ได้แก่  

ทิศทางการวางอาคาร 4 ทิศทาง (รูปที่ 2) ค่า Uw 

ของผนัง 5 ชนิด (0.568-4.285 W/m2. °C) ,ค่า Uf  

ของกระจก 5 ชนิด (1.658-6.172 W/m2.°C), ค่า 

SHGC ของกระจก 5 ชนิด (0.285-0.815), WWR 

4 คา่ 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 และคา่ OTTV ราชการ 

(คา่ภาระการทำาความเยน็ของจาก Visual DOE4.1 

หารชั่วโมงทำางานและพื้นที่กรอบอาคาร)

 

รูปที่ 2  แสดงทิศทางการวางอาคารสำานักงานราชการ

 อ้างอิง

 สมการที่ใช้ในการในการหาค่าเฉลีย่ของ

สัมประสิทธิ์ในสมการ OTTV ราชการ คือ สมการ 

(2) ใชก้ารวเิคราะหถ์ดถอยเชงิเส้น (Linear regres-

sion) ผลจากการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นของ

ข้อมูล 400 ชุด ค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์จากการ

วิเคราะห์ถดถอย (ตารางที่ 1) คือ TDeq, ∆T และ 

ESR เท่ากับ 6.266, 3.466 และ 57.439 ตาม

ลำาดับ ดังนั้น สมการ OTTV (เฉลี่ยทุกทิศ) สำาหรับ

อาคารสำานักงานราชการขนาดใหญ่พิเศษ  คือ 

OTTVราชการ = (6.266)(Uw)(1-WWR)+(3.466)

(Uf)(WWR)+(57.439)(WWR)(SHGC)(SC)      (6)

 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า OTTV ราชการ 

(W/m2_wall) ที่ได้จากการคำานวณจากสมการ (6) 

และ CR (Cooling Requirement, W/m2_wall) 

ความต้องการความเย็นต่อหน่วยพืน้ที่ผนัง ซึง่

ไดม้าจากแบบจำาลองใน Visual DOE ค่า R2 เทา่กับ 

0.882

 จากการวิจัย พบว่า TDeq ∆T และ ESR  

ในสมการ OTTVราชการ ซึ่งได้จากการ Regres-

sion มีค่าลดลงจากกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 เน่ือง

มาจากผังพืน้อาคารอาคารที่เป็นสีเ่หลีย่มผืนผ้า 

และลักษณะการวางแกนสัญจรทางตัง้ที่ปลายทั้ง

สองข้างของอาคารอ้างอิงทำาให้พื้นที่ปรับอากาศ

ได้รับรังสีอาทิตย์เพียง 2 ด้าน  และการมีอุปกรณ์

บังแดดให้ช่องเปิดทำาให้ลดผลกระทบจากรังสี

อาทิตย์ได้มาก 

ตารางที ่ 1 แสดงค่าสัมประสิทธิท์ี ่ได้จากการวิเคราะห์

ถดถอยของอาคารที่วางทิศทางต่างกัน
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แผนภูมิที่ 1 ความสัมพันธ์ของ OTTV ราชการ กับ CR

 จากการแยกสูตรคำานวณค่า OTTV ราชการ 

ตามทิศทางอาคารทั ้ง 4 ทิศแสดงให้เห็นว่า 

ทิศทางการวางอาคารมีผลต่อค่า OTTVราชการ 

(ตารางที่ 1) ค่าที ่ได้จากการคำานวณตามสูตร 

OTTV ราชการ ทิศทาง A มีค่า OTTV สูงสุด 

50.671 และค่าต่ำาสุด 6.389 W/m2_wall และค่า 

ESR เท่ากับ 44.2 ส่วนค่าที่ได้จากการคำานวณ

ตามสูตร OTTV ราชการ ในทิศทาง B, C และ D 

มีค่า OTTV สูงสุด 68.523 และค่าต่ำาสุด 7.181 

W/m2_wall และค่า ESR ในทิศทาง B, C และ D 

เท่ากับ 69.768, 56.124 และ 59.665 ซึ่งเป็นค่า

ที่ใกล้เคียงกัน จึงแยกสมการเป็น 2 สมการ 

ทิศทาง A  OTTV ราชการ = (6.054)(Uw)(1-WWR)

+(3.375)(Uf)(WWR)+(44.2)(WWR)(SHGC)(SC)    

                                                    (7)

ทิศทาง B, C, D  OTTV ราชการ = (6.337)(Uw)

(1-WWR)+ (3.496)(Uf)(WWR)+(61.852)(WWR)

(SHGC)(SC)                                 (8)

 ค่า R2 ของสมการ OTTV ราชการ ทิศทาง 

A เท่ากับ 0.9756 และค่า R2 ของสมการ OTTV 

ราชการ  ในทิศทาง B C D เท่ากับ 0.9379 ตาม

แผนภูมิที่ 1 

5. การพิจารณา Baseline ของ OTTV ราชการ 

 ในแต่ละทิศทาง

 การวิจัยครัง้นีห้า baseline ของ OTTV 

ราชการ (W/m2_wall) โดยใช้ค่าเฉลีย่พลังงาน

ไฟฟ้าที่ใช้ในการปรับอากาศ (Cooling Energy, 

CE) ที่ได้การจำาลองอาคารอ้างอิงในโปรแกรม

หน่วย (kWh/m2_floor-year) ในทิศทาง A, B, C 

และ D ได้ค่าเฉลี่ยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการปรับ

อากาศอาคารอ้างอิง 42.062  kWh/m2-y แล้วนำา

มาแทนค่าในสมการความสัมพันธ์ระหว่าง OTTV 

และ Cooling Energy (kWh/m2_floor-year) สมการ 

(9) และ (10) จะไดค้า่ baseline ของ OTTV ราชการ 

ทิศทาง A เท่ากับ 32.525  W/m2 และ baseline 

ของ OTTV ราชการ ทิศทาง B, C และ D เท่ากับ 

22.469 W/m2_wall ตามแผนภูมิที่ 2

ทิศทาง A 

CE (Cooling Energy) =0.8047OTTV+15.889  (9)

ทิศทาง B, C, D

CE (Cooling Energy) =1.1147OTTV+17.015  (10)

 การปรับลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง 

10 % ซึ่งเป็นนโยบายโดยทั่วไปของภาครัฐ ฐาน

การใช้พลังงานไฟฟ้าในการปรับอากาศของ

อาคารอ้างอิง) ซึง่มี WWR 32.29 ในพืน้ที่ปรับ

อากาศของอาคาร คือ 42.062 kWh/m2_floor-

year (ค่า baseline OTTV ราชการ เท่ากับ 22.469 

W/m2_wall) ซึง่เมือ่ปรับลดการใช้พลังงานไฟฟ้า

ลง 10% แล้ว จะมีคา่พลังงานที่ใชใ้นการทำาความ

เย็น (Cooling Energy) ของอาคารอ้างอิง 37.855 

kWh/m2_floor-year (ค่า OTTVราชการ  เท่ากับ 

18.696 W/m2_wall) การพิจารณากำาหนดคา่ Uw,  

Uf และ SHGC เบื้องต้น พิจารณาจากการแปร

ชนิดวัสดุให้เป็นค่าสัมประสิทธิ์ เพื่อให้สะดวกต่อ
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การพิจารณาค่า OTTV ราชการ ที่ต้องการ แล้ว

จึงไปเลือกวัสดุกรอบอาคารที่มีค่า Uw, Uf และ 

SHGC ใกล้เคียงกับค่าในตารางที่ 3 แล้วจึงนำาไป

คำานวณตามสมการ OTTV ราชการ เพื่อหาค่าที่

ถูกต้องอีกครั้ง 

 

แผนภูมิที่ 2  แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่าง OTTV ราชการ 

  แยกตามทิศ 2 ทิศ (W/m2_wall) กับ Cooling 

  Energy (kWh/m2_floor-year) 

6. สรุปผลการวิจัย

 จากการศึกษาอาคารสำานักงานราชขนาด

ใหญ่พิเศษที่มีการก่อสร้างในปัจจุบัน พบวา่ มีการ

ใช้งาน และลักษณะทางกายภาพของอาคารที่

แตกต่างจากอาคารสำานักงานเอกชนโดยทั่วไปซ่ึง

แตกต่างกับอาคารสำานักงานอ้างอิงที่ใช้ในการ

ออกกฎกระทรวง 2552 (Chirarattananon & 

Taveekun, 2004) ตารางปิด-เปิดระบบปรับอากาศ

แตกต่างจากอาคารอ้างอิงตามกฎกระทรวง ซึ่งมี

ลักษณะเป็นสำานักงานเอกชน (ใช้งาน 2,340 

ชั่วโมงต่อปี ทำางาน 8.00-17.00 น. ) การมีอปุกรณ์

กันแดดให้ช่องเปิด และลักษณะการวางแปลน

อาคารราชการที่มักมีขนาดใหญ่เป็นรูปสีเ่หลีย่ม

ผืนผ้า ค่า OTTV ราชการ จึงมีค่าน้อยกว่าการ

คำานวณที่กำาหนดไว้ในกฎกระทรวง 2552 เนือ่ง

มาจากสมการคำานวณ OTTV ราชการ มีค่า

สัมประสิทธิใ์นสูตรน้อยกว่าที ่กำาหนดไว้ในกฎ

กระทรวงพลังงาน 2552 ตามตารางที่ 4

 สมการคำานวณค่า OTTV ในงานวิจัย

อื่น ๆ มีรายละเอียดตามตารางที่ 5 และค่าการ

ถ่ายเทความร้อนรวมท่ึกำาหนดให้เป็นค่ามาตรฐาน 

และค่าพลังงานไฟฟ้ารวมต่อปี (kWh/m2-year) 

ของอาคารอ้างอิงที่ใช้ในการวิจัยมีรายละเอียด

ตามตารางที่ 6

 Chirarattanon, Chaiwiwatworakul, Hien 

& Kubaha (2010) กำาหนดพลังงานไฟฟ้ารวมที่ใช้

ในอาคารสำานักงานอ้างอิง 146.6  kWh/m2-year 

และค่า OTTV 61.40 W/m2 โดยกำาหนดจากฐาน

สูตรการคำานวณ OTTVbaseline 

(W/m2)

ลด 10 % จาก

OTTVbaseline (W/m2)

ทิศทาง A จากสมการ (7)

OTTVราชการ  =  (6.054)(Uw)(1-WWR) + 

(3.375)(Uf)(WWR) +(44.2)(WWR)(SHGC)(SC)

ไม่เกิน 32.525

Uw ไม่เกิน 3.5

Uf ไม่เกิน 7      

SHGC ไม่เกิน 0.7  

ไม่เกิน 27.298

Uw ไม่เกิน 3.3

Uf ไม่เกิน 6

SHGC ไม่เกิน 0.6

ทิศทาง B ,C และ D จากสมการ (8)

OTTVราชการ  =  (6.337)(Uw)(1-WWR) + 

(3.496)(Uf)(WWR) +(61.852)(WWR)(SHGC)(SC)

ไม่เกิน 22.469

Uw ไม่เกิน 1.2

Uf ไม่เกิน 3.3     

SHGCไม่เกิน 0.6

ไม่เกิน 18.696

Uw ไม่เกิน 0.3

Uf ไม่เกิน 3.3

SHGC ไม่เกิน 0.6

ตารางที่ 3 ค่า Baseline (อาคารอ้างอิง WWR 32.29)  ของ OTTV ราชการ และค่า OTTV ราชการ เมื่อลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในการปรับอากาศ (Cooling Energy) ลง 10% จาก Baseline



แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานของอาคารสำานักงานราชการขนาดใหญ่พิเศษ
ด้วยการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคาร
ภานุพงษ์ ญาณเวทย์สกุล และ ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร

68

ที่มา TDeq ∆T ESR

กฎกระทรวง พ.ศ. 2552 7.1-27.8 5 185.06-267.41

ภานุพงษ์ (2555) (6.05 และ 6.34) (3.375 และ 3.496) (44.2 และ 61.85)

ผู้วิจัย ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังอาคาร การใช้พลังงาน

ไฟฟ้ารวม 

(kWh/m2-year)

Chirarattanon และคณะ (2010) OTTV = 61.40 W/m2 146.6

Chirarattanon และคณะ (2011) OTTV = 62.9 W/m2 219.2

Chua and Chou (2011) ETTVres = 25 W/m2 ( ในอนาคต=20 W/m2 ) N/A

ดนุสรณ์ (2554) OTTVcondo = 26.5 W/m2 126.2

ภานุพงษ์ (2555) OTTVราชการ = 32.525  W/m2 (ทิศ A)

OTTVราชการ =  22.469  W/m2 (ทิศ B  C และ D)

112.94

ผู้วิจัย สมการคำานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังอาคาร

Chirarattanon และ 

Taveekun (2004)

OTTV = 13.46(Uw)(1-WWR)+4.47(Uf)(WWR)+172.99(SC)(WWR)

(SC คือสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก)

Chua and 

Chou (2010)

ETTVres = 3.4(Uw)(1-WWR) +1.3(Uf)(WWR)+58.6)(WWR)C(CF)(SC)

(SC คือสัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก)

ดนุสรณ์ (2554) OTTVcondo = 5.43 (Uw)(1-WWR)+0.97(Uf)(WWR)+91.40(SC)(SHGC)(WWR)

(SC คือสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด)

ภานุพงษ์ (2555) สมการทิศทาง A

OTTVราชการ = 6.054(Uw)(1-WWR)+3.375(Uf)(WWR)+44.2(SC)(SHGC)(WWR)

สมการทิศทาง B C และ D

OTTVราชการ = 6.337(Uw)(1-WWR)+3.496(Uf)(WWR)+61.85(SC)(SHGC)(WWR)

(SC คือสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด)

ตารางที่ 4  เปรียบเทียบค่า TDeq,  ∆T, ESR ที่ประกาศในกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 และในงานวิจัยอื่น

ตารางที่ 5  เปรียบเทียบสมการคำานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคารในงานวิจัยอื่น

ตารางที่ 6  เปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคารในงานวิจัยอื่น
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ข้อมูล ของ พพ. และกำาหนดค่าดัชนีพลังงานของ

อาคารสำานักงานขนาดใหญ่พิเศษที่นำามาจำาลอง

เป็นอาคารอ้างอิง 131.7 kWh/m2-year ซึ่งมีค่า

สูงกวา่อาคารสำานักงานราชการอา้งองิในงานวจิยั

ครั้งนี้มาก (69 kWh/m2-year เมื่อคิดพื้นที่รวมทั้ง

อาคาร และ OTTV 37 W/m2)  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพือ่ศึกษาการนำาวัสดุเหลือใช้มาพัฒนาเป็นแผ่นประกอบสำาหรับเป็น

ผนังอาคาร สัดส่วนผสมของตัวอย่างประกอบด้วย กระดาษเหลือใช้ 4 ชนิด ได้แก่ กระดาษกล่องนม

พาสเจอร์ไรส์ กระดาษหนังสือพิมพ์ กระดาษคราฟท์ และกระดาษพิมพ์เขียน โดยมีเส้นใยแก้วเหลือใช้

เป็นวัสดุผสมเพิ่มซึ่งใช้การแทนที่กระดาษต่าง ๆ ในอัตราส่วนร้อยละ 0 10 และ 20 โดยน้ำาหนักของ

กระดาษ และทำาการศกึษาคณุสมบัติทางกายภาพตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 คณุสมบัติทางกลตาม

มาตรฐาน มอก. 878-2537 คุณสมบัติทางความร้อน รวมทั้งการจำาลองการใช้พลังงานเพือ่การปรับ

อากาศในอาคาร ผลการศึกษาด้านคุณสมบัติทางกายภาพ พบว่า แผ่นประกอบจากกระดาษกล่องนม

พาสเจอร์ไรส์มีคณุสมบัติดทีี่สุด โดยการเพ่ิมข้ึนของเส้นใยแกว้ทำาใหป้ริมาณความชื้นและการพองตัวเม่ือ

แช่น้ำาลดลง สำาหรับคุณสมบัติทางกล พบว่า แผ่นประกอบจากกระดาษคราฟท์มีคุณสมบัติดีที่สุด ด้าน

คุณสมบัติทางความร้อนและการใช้พลังงานของอาคาร พบว่า แผ่นประกอบจากกระดาษหนังสือพิมพ์

มีค่าสัมประสิทธิก์ารนำาความร้อนและการใช้พลังงานต่ำาที่สุด โดยสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายต่อปีได้

ร้อยละ 8.28 เมื่อเปรียบเทียบกับผนังก่ออิฐฉาบปูน

Abstract 

 This research aims to study the development of composite board for building wall 

construction. The mix proportions included 4 types of papers (pasteurized milk carton, 

newspaper, kraft paper and printing papers), and waste glass fiber was used as a partial 

replacement of paper at ratios of 0%, 10% and 20% by weight of paper. The physical and 

mechanical properties were investigated according to TIS876-2547 and TIS878-2537. The 

thermal properties of composite board specimens and simulation of the energy consumption 

for air-conditioning in buildings were also studied. Test results showed that the physical 

properties of composite boards made from pasteurized milk carton provided the highest quality. 
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Increasing the percentage replacement of glass fiber can reduce moisture content and thickness 

swelling. For the mechanical properties, the composite board made from kraft paper provided 

the best performance. The composite board made from newspaper yielded the best thermal 

properties and lowest energy consumption for air-conditioning in the building which can save the 

energy cost per year by 8.28% compared to masonry walls.

คำาสำาคญั (Keywords):  แผน่ประกอบ (Composite Board), กระดาษเหลือใช ้(Waste Paper), เส้นใยแก้ว

เหลือใช้ (Waste Glass Fiber), คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties), คุณสมบัติทางกล 

(Mechanical Properties), คุณสมบัติทางความร้อน (Thermal Properties)

1.  ที่มาและความสำาคัญ

  ปัจจบัุนรูปแบบการใชว้สัดปุระกอบอาคาร

ประเภทแผน่ประกอบมีความหลากหลายมากข้ึน 

ซึง่ใช้ไม้เป็นวัตถุดิบหลัก ส่งผลให้เกิดปัญหาทาง

ด้านธรรมชาติและสิง่แวดล้อม การขาดแคลน

วัตถุดิบสำาหรับโรงงานอุตสาหกรรม จึงเริม่มีการ

พัฒนาวัตถุดิบทดแทนอื่นมาใช้ในการผลิต 

  ในขณะที่ปริมาณวัสดุเหลือใช้มีปริมาณ

เพิม่ขึน้อย่างรวดเร็ว พบว่า คนไทยใช้กระดาษ

เฉล่ียปีละ 3.9 ล้านตัน และมีปริมาณขยะกระดาษ

ที่เกิดข้ึนในประเทศ 2.7 ล้านตันต่อปี (กรมควบคมุ

มลพิษ, 2550) โดยกระดาษแต่ละชนิดสามารถ

นำามาทำาแผ่นประกอบที่มีประสิทธิภาพเพือ่ใช้

งานสำาหรับอาคาร เช่น วงกบ ผนัง วัสดุตกแต่ง

ผนัง และฝ้าเพดาน (Okino, Santana & Souza, 

2000) ซ่ึงมีคณุสมบัติต่างกันตามคณุภาพของเยื่อ

กระดาษ (เยื่อเคมี กึ่งเคมี และเชิงกล) นอกจากนี้

ยงัมีเส้นใยแก้วเหลือทิ้งจากโรงงาน ที่มีคณุสมบัติ

ในการเสริมแรงและมีความเป็นฉนวนที่ด ีถูกกำาจดั

โดยวิธีการฝังกลบ ซึง่ส่งผลเสียต่อสิง่แวดล้อม 

และการใช้ที่ดินในอนาคต ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมุ่ง

เน้นศึกษาการพัฒนาแผ่นประกอบจากกระดาษ

และเส้นใยแก้วเหลือใช้เพือ่ประสิทธิภาพทาง

ความร้อนสำาหรับการประยุกต์ใช้ในงานอาคาร

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1  ผลิตภัณฑ์ประเภทแผ่นประกอบ

  แผ่นประกอบผลิตจากวัสดุ 2 ชนิดขึ้นไป 

คือ ไม้หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส ทำาหน้าที่เป็นวัสดุ

หลักที ่ให้ความแข็งแรง ผสมกับวัสดุประสาน 

ทำาหน้าที่ประสานเพือ่ขึน้รูปเป็นแผ่น เมือ่นำามา

ผสมกันจะมีคุณสมบัติที่ส่งเสริมกัน (วรธรรม อุ่น

จิตติชัย, 2541)

2.2  กาวที่ใช้สำาหรับแผ่นประกอบ

   กาวที่นิยมใช้สำาหรับแผ่นประกอบทั้ง 3 

ชนิด มีคณุสมบัติและข้อด-ีข้อเสียแตกต่างกัน โดย

พบว่ากาวที่มีประสิทธิภาพในการนำามาใช้ผลิต

แผน่ประกอบมากที่สุด คอื กาวไอโซยาเนต (Mas-

sijaya & Okuma, 2005)

2.2.1	 กาวยูเรีย-ฟอร์มัลดีไฮด์

  นิยมใช้กับงานไม้อัด ยึดติดไม้ดี แต่ไม่

ทนทานความชื้นและอุณหภูมิสูง เก็บที่อุณหภูมิ

ปกติได ้2-3 ปี ทนทานต่อเหด็รา แนวกาวมีสีออ่น 

เก็บรักษาใช้งานง่าย และราคาถูก

2.2.2	กาวฟีนอล-ฟอร์มัลดีไฮด์

  ใชย้ดึติดไม้และสามารถใชกั้บงานภายนอก

ได้ เป็นของเหลวหนืดสีน้ำาตาลแดง ทนทานต่อ
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ดิน ฟ้า อากาศ น้ำาเดือด จุลินทรีย์ น้ำาเย็น ความ

ร้อนในสภาพแห้ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติได้

ประมาณ 3 สัปดาห์

2.2.3	กาวไอโซไซยาเนต

  ใช้ยึดติดไม้ ใช้กับงานภายนอกได้ เป็น

ของเหลวหนืดสีน้ำาตาล ไม่ละลายน้ำา แอลกอฮอล์ 

กรด และด่าง สามารถยึดเหนีย่วทางเคมีกับ

เซลลูโลสได้ ความแข็งแรงสูง ปล่อยสารพิษใน

ปริมาณน้อยเมือ่เทียบกับ ยูเรีย-ฟอร์มัลดีไฮด์ 

ฟีนอล-ฟอร์มัลดีไฮด์ และชิ้นไม้สนอบ (วรธรรม 

อุ่นจิตติชัย, 2548)

2.3 ทฤษฎีเบ้ืองต้นด้านการต้านทานความร้อน

2.3.1	ความสามารถในการต้านทานความร้อน	(R)

  แปรผันตามความหนาและสัมประสิทธิ ์

การนำาความร้อน โดยคา่ R เป็นอตัราส่วนระหวา่ง

ความหนาต่อสัมประสิทธิ์การนำาความร้อน 

2.3.2	 ความสามารถในการนำาความร้อน	(C)

  เป็นการถ่ายเทความร้อนภายในวัตถุหนึ่ง

หรือสองวัตถุที่สัมผัสกัน มีทิศทางการเคลือ่นที่

จากอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิที่ต่ำากว่า โดยค่า C 

มีความสัมพันธ์แบบส่วนกลับกับค่า R ดังสมการ

ที่ 1

  R = 1 / C = ∆X / k  (1)

R   คือ ค่าการต้านทานความร้อน (m².K/W)

C   คือ ค่าการนำาความร้อน (W/m².K)

∆X คือ ความหนาของวัสดุ (m)

k   คือ ค่าสัมประสิทธิ์การนำาความร้อน (W/m.K)

2.2.3		ค่าสัมประสิทธิ์การนำาความร้อน	(k)

  เป็นอตัราการไหลของความร้อนที่จุดหน่ึง

คงที่ผา่นมวลวตัถุและอณุหภูมิที่แตกต่างระหวา่ง

พื้นผิวของวัตถุ โดยค่า k น้อยจะเป็นฉนวนที่ดี

3.  ระเบียบวิธีวิจัย

  การวิจัยนี้ใช้กระดาษเหลือใช้ 4 ชนิด คือ 

กระดาษกล่องนมพาสเจอร์ไรส์ กระดาษหนังสือ 

พิมพ์ กระดาษคราฟท ์และกระดาษพิมพ์เขียน ใช้

เส้นใยแก้วเป็นวัสดุผสมเพิม่ในสัดส่วนร้อยละ 0 

10 และ 20 โดยน้ำาหนักของกระดาษ ยึดติดด้วย

กาวเมทิลีนไดฟีนิลไดไอโซไซยาเนต (MDI) ใน

สัดส่วนร้อยละ 5 โดยน้ำาหนักของวัสดุทั้งหมด 

เพือ่ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และ

ทางความร้อน ทำาการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ 

เพือ่เสนอแนะแนวทางในการนำาไปพัฒนาและ

ประยุกต์ใช้กับงานอาคาร

3.1 การผลิตแผ่นประกอบ

  (1) ยอ่ยกระดาษทั้ง 4 ชนิด และเส้นใยแก้ว

  (2) นำากระดาษที่ได้ผสมกับเส้นใยแก้วใน

อัตราส่วนร้อยละ 0 10 และ 20 โดยน้ำาหนักของ

กระดาษ

  (3) นำาวัตถุดิบที่ได้มาผสมกาว MDI ใน

อัตราส่วนร้อยละ 5 โดยน้ ำาหนักของวัตถุดิบ

ทั้งหมด

  (4) เทส่วนผสมเข้ากล่องเตรียมอัดที่รอง

ด้วยแผ่นโลหะและกระดาษ Teflon อัดร้อนที่แรง

อัด 150 บาร์ อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 4 นาที

3.2 การทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน

  เตรียมแผ่นทดสอบ ขนาด 35 x 35 x 1 

ซม. เพื่อตัดทดสอบตามคุณสมบัติที่กำาหนด ดังนี้

มาตรฐาน มอก. 876-2547 สำาหรับการผลิตและ

ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ มอก. 878-2537 

สำาหรับทดสอบคุณสมบัติทางกล และคุณสมบัติ

ทางความร้อนโดยเครือ่ง Hot Disk Thermal 

Constant Analyser ด้วยเทคนิค TCA
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4.  ผลการทดลอง

4.1  คุณสมบัติทางกายภาพ

4.1.1	ความหนาแน่น

  ความหนาแน่นของแผ่นที่ผลิตส่วนมากมี

ค่าอยู่ในช่วงที่กำาหนด ยกเว้นแผ่นประกอบจาก

กระดาษกล่องนมพาสเจอร์ไรส์ผสมเส้นใยแก้ว

ร้อยละ 20 กระดาษหนังสือพิมพ์ผสมเส้นใยแก้ว

ร ้อยละ 10 และ 20 กระดาษคราฟท์ผสม

เส้นใยแก้วร้อยละ 20 และกระดาษพิมพ์เขียนผสม

เส้นใยแก้วร้อยละ 20 คลาดเคล่ือนร้อยละ 10.98 

15.45 20.34 14.55 และ 18.03 เนือ่งจาก

เส้นใยแก้วทำาให้เนื้อวัสดุไม่แน่น

  แนวโน้มตามชนิดกระดาษ พบวา่ แผน่จาก

กล่องนมพาสเจอร์ไรส์มีความหนาแน่นสูงที่สุด 

รองลงมาคอื กระดาษพิมพ์เขียน กระดาษคราฟท ์

และหนังสือพิมพ์ ซึ่งสอดคล้องกับ (Massijaya & 

Okuma, 2005)

 

รูปที่ 1 ผลการทดสอบความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.)

4.1.2	ปริมาณความชื้น

  ปริมาณความชื ้นของแผ่นที ่ผลิตได้ทุก

สัดส่วนอยู่ในเกณฑ์ที่กำาหนด และเส้นใยแก้วยัง

ทำาให้การดูดความชื ้นของแผ่นประกอบลดลง

อีกด้วย

  แนวโน้มตามชนิดกระดาษ พบวา่ แผน่จาก

กระดาษคราฟทม์ปีริมาณความชื้นสูงที่สุด รองมา

คือ หนังสือพิมพ์ กล่องนม และกระดาษพิมพ์

เขียน

รูปที่ 2 ปริมาณความชื้น (%)

4.1.3		การพองตัวตามความหนา

  การพองตัวตามความหนาของแผน่ที่ผลิต

ได้ส่วนมากผ่านตามเกณฑ์ที่กำาหนด ยกเว้นแผ่น

ประกอบจากกระดาษหนังสือพิมพ์ผสมเส้นใยแก้ว

ร้อยละ 0 โดยกาวมีส่วนชว่ยในการคงรูปวสัด ุและ

เส้นใยแก้วยังทำาให้การพองตัวตามความหนา

ลดลง

  แนวโน้มตามชนิดกระดาษ พบว่า แผ่น

ประกอบจากกระดาษหนังสือพิมพ์มีการพองตัว

ตามความหนาสูงที่สุด รองมาคือ กระดาษพิมพ์

เข ียน กระดาษกล่องนมพาสเจอร์ไรส ์ และ

กระดาษคราฟท์ ซึ่งสอดคล้องกับ (Massijaya & 

Okuma, 2005; Okino, Santana & Souza, 2000) 

 

รูปที่ 3 การพองตัวตามความหนา (%)

4.1.4		การดูดซึมน้ำา

  การดูดซึมน้ำาของแผ่นที่ผลิตได้มีค่าค่อน

ข้างสูงเน่ืองจากกระดาษเป็นวสัดปุระเภท hydro-

philic แม้ว่าการพองตัวความหนาจะต่ ำา แต่
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เส้นใยแก้วทำาให้การอุ้มน้ำาเพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก

เส้นใยแก้วทำาใหว้สัดไุม่แนบติดกันสนิท เกิดโพลง

ในเนือ้วัสดุ น้ำาจึงเข้าไปแทนที่ช่องว่างอากาศที่

เกิดขึ้น

  แนวโน้มตามชนดิกระดาษ พบวา่ แผน่จาก

กระดาษหนังสือพิมพ์มีการดูดซึมน้ำาสูงที่สุด รอง

มา คือ กระดาษคราฟท์ กระดาษพิมพ์เขียน และ

กระดาษกล่องนมพาสเจอร์ไรส์ ซึง่สอดคล้องกับ 

(Massijaya and Okuma, 2005) แต่แผ่นประกอบ

ที ่ผลติได้ในงานวิจัยมีค่าการดูดซมึน้ ำาต่ำากว่า 

แสดงให้เห็นว่าแผ่นประกอบที่ได้มีประสิทธิภาพ

ดีขึ้น

 

รูปที่ 4 การดูดซึมน้ำา (%)

4.2  คุณสมบัติทางกล

4.2.1		ความต้านแรงดัด

  ความต้านแรงดัดของแผ่นที่ผลิตได้ส่วน

มากผา่นตามเกณฑท์ี่กำาหนด ยกเวน้แผน่ประกอบ

จากกระดาษพิมพ์เขียนผสมเส้นใยแก้วร้อยละ 20 

เส้นใยแก้วทำาใหค้วามตา้นแรงดดัลดลง เน่ืองจาก

ทำาให้วัสดุหลักไม่แนบติดกันสนิท และเกิดโพลง

ในเนื้อวัสดุ

  แนวโน้มตามชนดิกระดาษ พบวา่ แผน่จาก

กระดาษคราฟทมี์ความต้านแรงดดัสูงที่สุด รองลง

มาคือ กระดาษพิมพ์เขียน กระดาษกล่องนม

พาสเจอร์ไรส์ และกระดาษหนังสือพิมพ์ โดยเยื่อ

ที่ใช้ทำากระดาษเป็นเยื่อเคมี เยื่อกึ่งเคมี และเยื่อ

เชิงกล ตามลำาดับ ซึง่ส ่งผลต่อคุณภาพของ

กระดาษและแผ่นประกอบ

 

รูปที่ 5 ความต้านแรงดัด (MPa)

4.2.2		ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า

  ความต้านแรงดึงตัง้ฉากกับผิวหน้าของ

แผ่นที่ผลิตได้ในทุกสัดส่วนผสมผ่านตามเกณฑ์

ที่กำาหนด 

  แนวโน้มตามชนิดกระดาษ พบว่า แผ่น

ประกอบจากกระดาษคราฟท์มีความต้านแรงดึง

ตัง้ฉากกับผิวหน้าสูงที่สุด รองมาคือ กระดาษ

กล่องนมพาสเจอร์ไรส์ กระดาษพิมพ์เขียน และ

กระดาษหนังสือพิมพ์ และเส้นใยแกว้ที่เพิ่มขึ้นส่ง

ผลให้ความต้านแรงดึงตัง้ฉากกับผิวหน้าลดลง

ค่อนข้างมาก

 
รูปที่ 6 ความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า (MPa)

4.3  คุณสมบัติทางความร้อน

4.3.1		สัมประสิทธิ์การนำาความร้อน	(k)

  ค่าสัมประสิทธิก์ารนำาความร้อนของแผ่น

ที่ผลิตได้ทุกสัดส่วนผสมค่อนข้างต่ำา เนือ่งจาก



โครงการประชุมวิชาการ ประจำาปี 2556  
Built Environment Research Associates Associates Conference, BERAC 4, 2013

75

กระดาษมีค่า k ที ่ค่อนข ้างต ่ ำา และเม ือ่ใส ่

เส้นใยแก้วเพิ่มขึ้นค่า k ของแผ่นประกอบที่ผลิต

ได้ยิ่งมีค่าลดลง

  แนวโน้มตามชนิดกระดาษ พบวา่ แผน่จาก

กระดาษคราฟทม์สัีมประสิทธ์ิการนำาความร้อนสูง

ที่สุด รองมาคือ กระดาษกล่องนมพาสเจอร์ไรส์ 

กระดาษพิมพ์เขียน และกระดาษหนังสือพิมพ์

 

รูปที่ 7 สัมประสิทธิ์การนำาความร้อน (W/mk)

4.3.2		การจำาลองการใช้พลังงานต่อปีของอาคาร

  พลังงานตอ่ปีของอาคารที่ใชแ้ผน่ประกอบ

ที่ผลิตขึ้น ทำาให้การใช้พลังงานรวมของอาคาร

ลดลงค่อนข้างมาก แผ่นประกอบจากกระดาษ

หนังสือพิมพ์ผสมเส้นใยแก้วร้อยละ 10 และ 20 

ประหยัดค่าใช้จ่ายได้มากที่สุด คือ ร้อยละ 8.28 

เมื่อเทียบกับอาคารที่ใช้ผนังก่ออิฐฉาบปูน

  แนวโน ้มตามชน ิดกระดาษ พบว่ า 

สอดคล้องตามการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การนำา

ความร้อน

 

 

รูปที่ 8 ค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้ต่อปี (%)

5.  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

  ผลการศึกษา พบว่า แผ่นประกอบจาก

กระดาษกล่องนมมีคณุสมบัติทางกายภาพดทีี่สุด 

และกระดาษคราฟท์มีคุณสมบัติทางกลดีที ่สุด 

เส้นใยแก้วยังช่วยลดความชื้นและการพองตัว 

คุณสมบัติทางความร้อนและการใช้พลังงาน พบ

วา่ แผน่ประกอบจากกระดาษหนังสือพิมพ์มีคา่ k 

ต่ำาที่สุด
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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบันการใช้กระจกเป็นเปลือกอาคารได้รับความนิยมเพิม่สูงขึน้ เนื่องจากคุณสมบัติของ

กระจกที่สามารถมองเห็นวิวทิศทัศน์ภายนอกได้ สามารถนำาแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ และยังก่อให้เกิด

ความสวยงามกับตัวอาคารอีกด้วย การนำากระจกมาใช้ในอาคารส่งผลให้ความร้อนเข้าสู่อาคารด้วยเช่น

กัน จึงมีการพัฒนากระจกขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดความร้อนให้กับอาคาร กระจกเคลือบลาย

เซรามิกเป็นกระจกหนึง่ที่สามารถลดความร้อนที่เข้าสูอ่าคารได้ดีกว่ากระจกธรรมดา การวิจัยนีม้ีจุด

ประสงคเ์พ่ือศกึษาคณุสมบัติของกระจกเคลือบลายเซรามิกในรูปแบบการเคลือบลายที่แตกต่างกัน ศกึษา

รูปแบบการเคลือบลายเซรามิกแต่ละแบบที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน เพือ่หารูปแบบที่มีความเหมาะสม

กับการนำามาใช้ในอาคารสำานักงาน โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับกระจกใส และกระจกที่มีสภาพแผ่

รงัสตี่ำา และศกึษาผลดา้นแสงสวา่งที่เกิดข้ึนจากการใชก้ระจกเคลือบลายเซรามิก โดยทำาการทดลองจาก

โปรแกรมจำาลองพลังงาน eQUEST 3.64 ซ่ึงเป็นโปรแกรมที่สามารถจำาลองการใชพ้ลังงานในอาคาร และ

โปรแกรมจำาลองด้านแสงสว่าง Dialux 4.10 เป็นโปรแกรมที่คำานวณคุณภาพการส่องสว่างของแสง ผล

การศึกษากระจกเคลือบลายเซรามิกประหยัดพลังงานได้ดีกว่ากระจกใส แต่น้อยกว่ากระจกที่มีสภาพ

การแผรั่งสีต่ำา และมีระยะเวลาคนืทนุที่เร็วกวา่กระจกที่มีสภาพการแผรั่งสีต่ำา มีความคุ้มค่ากับการลงทนุ

มากกว่า

Abstract 

 Nowadays, glass is increasingly popular as a material for building facade. The transparent 

glass is utilized to show outside views and to make a building look contemporary; however, 

solar heat can radiate through t he glass, increasing an overall cooling load of the building. 

Thus, the glass has been developed in an effort to reduce the heat radiation and cooling load 

of the building, consequently. The ceramic fritted glass is able to decrease the heat more 

effectively than is the clear glass. The purpose of this study is to take a closely look at heat 

transmitted efficiency of various fritted glass patterns, affecting building energy consumption. 
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To find the appropriate glass pattern used for building facade, the clear glass is compared with 

a Low-E glass. This study has been done using eQUEST 3.64, a simulated energy consuming 

program, and Dialux 4.10, a lighting simulation software. The result from this study is that 

using the ceramic fritted glass saves energy more than clear glass, but less than Low-E glass.  

Moreover it is shorter payback period than Low-E glass. Therefore using the ceramic fritted 

glass is worthy for investment.

คำาสำาคัญ (Keywords):  กระจกเคลือบลายเซรามิก (Ceramic Fritted Glass), อาคารสำานักงาน  (Office 

Building), พลังงานระบบปรับอากาศ  (Cooling Energy), ประสิทธิภาพ (Performance)

1.  ที่มาและความสำาคัญ

 การออกแบบอาคารในปัจจุบันคำาถึงการ

ใช้พลังงานที ่เกิดขึน้ในอาคารด้วย เนือ่งจาก

สภาพโลกท่ีเปล่ียนแปลงไป ทรัพยากรท่ีจะหมดไป 

จึงมีการคำานึงถงึการใช้พลังงานของโลก ด้าน

สถาปัตยกรรมมีส่วนช่วยประหยัดทรัพยากร

ให้กับโลกในด้านของการใช้พลังงาน ซึง่ปัจจุบัน

นิยมใชก้ระจกกับเป็นกรอบอาคารมากข้ึน เพราะ

สามารถนำาแสงธรรมชาติเข้ามาและทำาให้ตัว

อาคารมีความสวยงามมากขึ้น แต่ก็นำาความร้อน

เข้ามาด้วยเช่นกัน ทำาให้อาคารมีการใช้พลังงาน

ระบบปรับอากาศเพิม่มากขึน้ จึงมีการพัฒนา

กระจกให้ความร้อนผ่านเข้ามาได้ยากขึน้ เพือ่

เป็นการประหยัดพลังงาน กระจกเคลือบลาย

เซรามิกเป็นกระจกหน่ึงที่มีการเคลือบลายเซรามิก 

บนกระจก สามารถลดความร้อนที่เข้าสู่อาคารได้ 

การศกึษางานวจิยัน้ีจงึมุ่งเพ่ือเสนอทางเลือกหน่ึง

ในการนำากระจกเคลือบลายเซรามิกมาใช้กับ

อาคารสำานักงาน แทนการใช้กระจกเดิมที่นิยม

ใช้กันทั่วไปตามท้องตลาด 

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1  กระจกเคลือบลายเซรามิก (Ceramic 

Fritted Glass) เป็นการนำากระจกใสหรือกระจก

สีมาพิมพ์ลวดลายด้วยสีเซรามิกลงบนพืน้ผิว

กระจก ดังรูปที่ 1 เพื่อให้ได้ลวดลายและสีต่างๆ 

แล้วนำาไปผ่านกระบวนการให้ความร้อนด้วย

กระบวนการเทมเปอร์หรือฮีตสเตรงค์เทน จนสี

เซรามิกติดเป็นเน้ือเดยีวกับกระจก ทำาใหล้วดลาย

มีความคงทนต่อการขูดขีด ช่วยกันความชื้นได้ดี 

การพิมพ์ลวดลายเซรามิกช่วยป้องกันความร้อน

ได้ การสะท้อนแสงที่เกิดขึ้นจากลวดลายเซรามิก

เป็นการสะท้อนแบบแสงกระจาย ทำาให้แสงที่

สะท้อนออกภายนอกอาคารเป็นแสงที่นวลตาไม่

สร้างความเดือดร้อนให้กับอาคารข้างเคียง และ

ไม่สะท้อนความร้อนออกสู่ภายนอกอาคาร

รูปที่ 1  กระจกเคลือบลายเซรามิก

 กระจกเคลือบลายเซรามิกมีสัดส่วนการ

เคลือบลายเซรามิกที ่แตกต่างกัน จะมีค่าการ

ถ่ายเทความร้อนต่างกันออกไป ข้ึนอยู่กับสัดส่วน

พืน้ที่ของเซรามิกที่เคลือบต่อพืน้ที่กระจก สีของ

เซรามิกที่เคลือบส่วนใหญ่ทั่วไปนิยมใชสี้ขาว และ
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สีดำา การเคลือบสีที่แตกต่างกันทำาให้มีคุณสมบัติ

ของกระจกน้ันแตกต่างกัน ตัวอยา่งกระจกเคลือบ

ลายเซรามิกที ่ศึกษามีความหนาแน่นของลาย

เซรามิก ต่อพืน้ที่กระจกเท่ากับความหนาแน่นที่ 

40% ความหนาแน่นที่ 50% และความหนาแน่น

ที่ 60% 

3.  ระเบียบวิธีวิจัย

 การวจิยัน้ีเป็นการวจัิยเชงิทดลอง โดยแบ่ง

การทดลองเป็นสองส่วน ได้แก่ การหาค่าการใช้

พลังงานระบบปรับอากาศ และการหาค่าความ

ส่องสว่างของแสง ของอาคารที่มีการใช้กระจก

เคลือบลายเซรามิก 

3.1  เลือกใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 ในการทดลองดา้นพลังงานจะใชโ้ปรแกรม 

eQUEST 3.64 ในการทดลองด้านแสงสว่างใช้

โปรแกรม Dialux 4.10 

3.2  ระบุค่าตัวแปรในการทดลอง 

 ในการศึกษานีจ้ะศึกษาอาคารสำานักงาน 

โดยศึกษาขนาดอาคารสำาน ักงานทั ่วไปของ

กรุงเทพมหานคร เพือ่ก ำาหนดขนาดอาคาร

มาตรฐานในการทดลองใหส้อดคล้องกับความจริง

มากที่สุด

3.3  กำาหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย

 ศกึษาตัวแปรที่มีผลต่ออทิธิพลการถ่ายเท

ความร้อนเข้าสูอ่าคาร และค่าการใช้พลังงานใน

อาคาร

 1) ความหนาแน่นของการเคลือบลายเซรา

มิกที ่กระจก โดยจะศึกษารูปแบบของการไล่

ลวดลายของความหนาแน่นในการเคลือบลาย 

เซรามิกที่สัดส่วนต่าง ๆ 8 รูปแบบ ได้แก่ ความ

หนาแน่นที่ 40% ความหนาแน่นที่ 50% ความ

หนาแน่นท่ี 60% ความหนาแน่นที่ 40%:60%:50% 

ความหนาแน่นที่ 40%:60%:50%:40% ความ

หนาแน่นที่ 40%:50%:60% ความหนาแน่นที่ 

40%:60% และความหนาแน่นที่ 60%:50%:40%

 2) ประเภทกระจกที่ใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ 

กระจกใส (Clear glass) กระจกที่มีสภาพการแผรั่งสี

ต่ำา (Low-E glass) มีคุณสมบัต ิของกระจก 

ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  คุณสมบัติของกระจกชนิดต่าง ๆ 

ประเภทกระจก VT  SHGC

กระจกใส 81 89

กระจกที่มีสภาพแผ่รังสีต่ำา 70 37

เคลือบลายเซรามิก 40% 51 49

เคลือบลายเซรามิก 50% 46 47

เคลือบลายเซรามิก 60% 40 45

 3) สัดส่วนช่องเปิดของผนังอาคาร เป็น

ตัวแปรที่มีอทิธิพลต่อการใชพ้ลังงานในอาคาร ใน

งานวิจัยนีจ้ะศึกษาที ่สัดส่วนช่องเปิดของผนัง

อาคาร 10 รูปแบบ ไดแ้ก่ สัดส่วนช่องเปิดของผนัง

อาคารที่ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 

และ 100

 4) ทิศทางการวางของตัวอาคาร เป็น

ตัวแปรที่มีผลต่อความร้อนที่เข้าสู่อาคาร กำาหนด

ใหมี้การวเิคราะหท์ศิทางทั้ง 4 ทศิ ไดแ้ก่ ทศิเหนือ 

ทิศใต้ ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก

 5) การติดตั้งแผงกันแดด ทำาการวิเคราะห์

ระยะยื่นของแผงกันแดดในระยะต่าง ๆ โดย

พิจารณาที่ระยะ 0.50 เมตร 1.00 เมตร 1.50 เมตร 

2.00 เมตร

3.4  ทดลองหาค่าการใช้พลังงานระบบปรับ

 อากาศ

 ใชโ้ปรแกรม eQUEST 3.64 ในการคำานวณ

หาค่าการใช้พลังงานระบบปรับอากาศ ตาม

ตัวแปรต่าง ๆ ที่ได้กำาหนด
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3.5  ศึกษาค่าความส่องสว่างของแสง 

 โดยการทดสอบด้วยการใช้โปรแกรม 

Dialux 4.10 ซ่ึงสามารถหาคณุภาพของแสงภายใน

ห้องจากการกำาหนดค่าการส่องผ่านของแสง

ธรรมชาติ (visible light transmittance) ตาม

คุณสมบัติของกระจกเคลือบลายเซรามิก  และการ

กำาหนดค่าตามลวดลายการเคลือบเซรามิก 

 1) กำาหนดขนาดหอ้งขนาด 30.00 x 30.00 

เมตร ความสูงฝ้า 2.70 เมตร

 2) กำาหนดขนาดสัดส่วนหน้าต่าง WWR  100

 3) ลวดลายของการเคลือบเซรามิกทั้ง 8 

รูปแบบ ได้แก่ ความหนาแน่นที่ 40% ความหนา

แน่นที่ 50% ความหนาแน่นที่ 60% ความหนา

แน ่นที ่40%:60%:50% ความหนาแน ่นที ่ 

40%:60%:50%:40% ความหนาแน ่นที ่ 

40%:50%:60% ความหนาแน่นที่ 40%:60% 

ความหนาแน่นที่ 60%:50%:40%

 4) ช่วงเวลาที่ทำาการทดสอบ วันที่ 22 

มิถุนายน และ 22 ธันวาคม ช่วงเวลา 9.00 น. 

12.00 น. และ 15.00 น.

3.6  ทดลองหาค่าความส่องสว่างของแสง

 ใช้โปรแกรม Dialux 4.10 คำานวณหาค่า

ความส่องสว่างของแสงภายในห้อง ที่ระดับพื้นที่

ทำางาน สูง 0.80 เมตร ตามตัวแปรต่างที่ไดก้ำาหนด

3.7 เปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

โดยเปรียบเทียบการใช้กระจกทั่วไปกับกระจก

เคลือบลายเซรามิก เพือ่หาค่าความคุ้มทุนของ

การนำากระจกชนิดนี้มาใช้ 

4.  ผลการทดลอง

4.1  การทดลองด้านพลังงาน

4.1.1		เปรียบเทยีบคา่การใชพ้ลังงานของกระจก

ชนิดต่าง	ๆ 	ในแต่ละทิศ พบว่า ค่าการใช้พลังงาน

ระบบปรับอากาศของกระจกชนิดต่าง ๆ ทางทิศ

ตะวนัออก เป็นทศิที่มีการใชพ้ลังงานมากที่สุด ทศิ

เหนือเป็นทิศที ่มีการใช้พลังงานน้อยที ่สุด ซึง่

กระจกใสเป็นกระจกที่มีการใช้พลังงานสูงที่สุด 

และกระจกที ่ม ีสภาพการแผ่ร ังสีต ่ ำา มีการใช้

พลังงานน้อยที่สุด และกระจกเคลือบลายเซรามิก

ในรูปแบบต่าง ๆ มีผลการใช้พลังงานที่ใกล้เคียง

กัน ดังรูปที่ 2

 

รูปที่ 2  ค่าการใช้พลังงานของกระจกชนิดต่างๆ ทางทิศ 
 ตะวันออก

4.1.2	 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของกระจก

เคลือบลายเซรามิกในแต่ละทิศ	พบว่า การปรับ

เปล่ียนรูปแบบลวดลายของการเคลือบเซรามิกใน

แบบต่าง ๆ  น้ันไม่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน ดังรูปท่ี 3

รูปที่ 3 ค่าการใช้พลังงานของกระจกเคลือบลายเซรามิก
 รูปแบบต่างๆ ทางทิศตะวันออก

4.1.3	 เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของกระจก

เคลือบลายเซรามิกที่	40%:60%:50%	ร่วมกับแผง

กันแดดระยะยื่น	2.00	เมตรทางทศิตะวนัออก	พบ

ว่า ทางทิศใต้เป็นทิศที่มีการใช้พลังงานน้อยที่สุด 
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ที่สัดส่วน WWR น้อยกว่า 60 ทิศเหนือมีการใช้

พลังงานสูงที่สุดมากกว่าทิศอื่น ดังรูปที่ 4

4.2.1	 เปรียบเทียบค่าความส่องสว่างของกระจก

ใสกับกระจกที่มีสภาพการแผ่รังสีต่ ำากับเคลือบ

ลายเซรามิกที่	 40%:50%:60% พบว่า ค่าความ

ส่องสว่างของการใช้กระจกเคลือบลายเซรามิก

ชว่ยลดความสวา่งของพ้ืนที่บริเวณริมหน้าต่างได ้

แต่แสงธรรมชาติจะเข้ามาภายในหอ้งไดน้้อยกวา่

กระจกชนิดอื่น โดยกระจกใสและกระจกที่มีสภาพ

แผ่รังสีต่ำา จะมีแสงธรรมชาติเข้ามาได้มากกว่า

และลึกกว่า ดังรูปที่ 6
 รูปที่ 4  ค่าการใช้พลังงานของกระจกเคลือบลายเซรามิก

 ที่ 40%:60%:50% ร่วมกับแผงกันแดดระยะ
 ยื่น 2.00 เมตร

4.2 การทดลองด้านแสงสว่าง

4.2.1	 เปรียบเทียบค่าความส่องสว่างของกระจก

เคลือบลายเซรามิกรูปแบบต่างๆ พบว่า กระจก

เคลือบลายเซรามิกที่ 40% มีค่าความส่องสว่าง

สูงกว่ารูปแบบอื่น ที่ระยะห่างจากหน้าต่าง 0.50 

เมตร ถึง 1.00 เมตร มีค่าความสว่างสูงกว่ารูป

แบบอื่นมากกว่า 100 lux ขึ้นไป กระจกเคลือบ

ลายเซรามิกท่ี 50% และกระจกเคลือบลายเซรามิก

ที่ 40%:50%:60% มีค่าความส่องสว่างใกล้เคียง

กัน กระจกเคลือบลายเซรามิกที่ 60% มีค่าความ

ส่องสวา่งน้อยที่สดุเม่ือเปรียบเทยีบกับรูปแบบอื่น 

การไล่รูปแบบของการเคลือบลายเซรามิกแต่ละ

แบบจึงไม่แตกต่างกันเมือ่เทียบกับผลความส่อง

สว่าง ดังรูปที่ 5

รูปที่ 6  ค่าความส่องสว่างกระจกใส กับกระจกที่มีสภาพ
 แผ่รังสีต่ำา และกระจกเคลือบลายเซรามิก 

 จากรูปที่ 7 แสดงให้เห็นถึงปริมาณความ

สว่างที่เข้าไปภายในห้อง โดยสีดำาจะมีค่าเกิน

เกณฑ์มาตรฐานที่กำาหนด สีเทามีค่าอยู่ในเกณฑ์ 

และสีขาวไม่ถึงเกณฑ์ที่กำาหนด เห็นได้ว่ากระจก

เคลือบลายเซรามิก ช่วยลดแสงที่เข้ามามากเกิน

ไปได้ แต่ลึกเข้าไปภายในห้องก็ทำาให้แสงไม่เพียง

พอได้เช่นกัน

รูปที่ 5  ค่าความส่องสว่างกระจกเคลือบลายเซรามิก
รูปที่ 7 ค่าความส่องสว่างกระจกใส กับกระจกที่มีสภาพ
 แผ่รังสีต่ำา และกระจกเคลือบลายเซรามิก
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5. สรุปผลการทดลอง

5.1 ด้านการใช้พลังงานระบบปรับอากาศ

5.1.1	 การใช้กระจกชนิดต่าง	 ๆ	 กระจกใสใช้

พลังงานมากที่สุด กระจกที่มีสภาพการแผ่รังสีต่ำา

ใช้พลังงานน้อยที่สุด กระจกเคลือบลายเซรามิก

แต่ละรูปแบบมีค่าการใช้พลังงานที่ไม่แตกต่าง

กันมาก โดยกระจกเคลือบลายเซรามิกที่ 40%: 

50%:60% ประหยัดพลังงานได้มากที่สุด

5.1.2	ทิศทางการวางอาคาร ในทิศเหนือมีการใช้

พลังงานน้อยที่สุด ทศิตะวนันออกใชพ้ลังงานมาก

ที ่ส ุด แต่ถ ้าร ่วมกับแผงกันแดด ทิศใต้จะใช้

พลังงานน้อยที่สุด สามารถลดความร้อนไดด้ทีี่สุด

5.1.3	 การใช้แผงกันแดด ระยะแผงกันแดดยิ่งมี

ระยะยื่นมาก จะช่วยลดความร้อนที่เขา้มาได้ 

ทำาให้การใช้พลังงานระบบปรับอากาศน้อยลง

5.2 ด้านความส่องสว่างของแสง

5.2.1	การเปล่ียนกระจกชนิดต่าง	ๆ  กระจกที่มีคา่ 

VT มากแสงสว่างจะเข้าได้มาก

5.2.2	รูปแบบลวดลายของการเคลือบลายเซรามิก	

มีผลแตกต่างกันเล็กน้อย การเปลีย่นรูปแบบ

ลวดลายจึงไม่ส่งต่อการนำาแสงธรรมชาติเข้ามา

ใช้ในอาคารอย่างเห็นได้ชัด กระจกเคลือบลาย

เซรามิกที่ 40%:50%:60% นำาแสงสว่างเข้ามาได้

มากที่สุด

5.3 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์

5.3.1	ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ อาคารที่ใช้

กระจกเคลือบลายเซรามิกมีระยะเวลาคืนทุนเร็ว

กวา่อาคารที่ใชก้ระจกที่มีสภาพการแผรั่งสีต่ำา และ

การใช้แผงบังแดด หรือการเลือกทิศทางอาคารที่

ถูกต้องสามารถทำาให้คืนทุนได้เร็วมากขึ้น

5.3.2	 มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการ	 (NPV)	

อาคารที่ใชก้ระจกเคลือบลายเซรามิกมีคา่ NPV ที่

สูงกว่าอาคารที่ใช้กระจกที่มีสภาพการแผ่รังสีต่ำา 

จึงสมควรแก่การลงทุนมากกว่า

5.3.3	อตัราผลตอบแทนของโครงการ	(IRR)	อตัรา

ผลตอบแทนการลงทุน (IRR) ของกระจกเคลือบ

ลายเซรามิกมีค่าสูงกว่าอาคารที ่ใช้กระจกที ่มี

สภาพการแผ่ร ังสีต่ ำา จึงสมควรแก่การลงทุน

มากกว่า  

5.4  ข้อเสนอแนะ

 ในงานวิจัยขาดการทดลองจร ิง ด้าน

พลังงานของการใช้กระจกเคลือบลายเซรามิก 

และการทดลองด้านแสงสว่างจริงในห้อง เพือ่

ศึกษาเงาที่เกิดขึ้นจริง เมื่อมีการใช้กระจกเคลือบ

ลายเซรามิก
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนีม้ ุง่เน้นการศึกษาและจำาลองการจัดวางหลอดแอลอีดีฟลูออเรสเซนต์เพือ่เพิม่

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดยเปรียบเทียบรูปแบบการวางผังระบบแสงประดิษฐ์ 3 รูปแบบในกรณี

ศึกษาพื้นฐานแล้วประเมินผลด้วยโปรแกรมจำาลองสภาพแสง AGI32 โดยขนาดห้องที่ใช้เป็นกรณีศึกษา

พื้นฐานมี 3 แบบที่ระดับความสูง 3 เมตร ระนาบทำางานสูง 0.8 เมตร เก็บข้อมูลทุกระยะ 0.5 เมตร 

ตัวแปรที่ใช้ในการจำาลอง ได้แก่ ชนิดหลอดไฟ รูปแบบการวางผังระบบแสงประดิษฐ์ รูปแบบการติดตั้ง

ดวงโคม จำานวนหลอดไฟต่อดวงโคม แล้วนำามาคำานวณค่าใช้จ่ายที่เกิดขึน้ทั้งค่าอุปกรณ์และค่าไฟฟ้า

แล้ววิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน จากการศึกษา พบว่า การเปลี่ยนหลอดฟลูออเรสเซนต์มาเป็นหลอด

แอลอีดีฟลูออเรสเซนต์ช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าต่อหลอดลงได้ 21.5 วัตต์ และการจัดวางหลอด

ฟลูออเรสเซนต์แอลอีดีแบบสลับสามารถช่วยลดจำานวนดวงโคมลงได้ส่งผลให้ระยะเวลาคืนทุนสัน้ลง 

นอกจากนี้ ในดวงโคมสำาหรับ 1 หลอด และ 2 หลอด ความกว้างดวงโคมที่ 30x120 เซนติเมตร ให้การ

ส่องสว่างที่ดีกว่าและระยะเวลาคืนทุนสัน้ลงโดยจะช่วยประหยัดค่าไฟฟ้าในระยะยาว แม้ค่าใช้จ่าย

อุปกรณ์ในขั้นแรกจะสูง

Abstract 

 The purpose of this research is to study and plans the LED bulbs position to provide 

the maximum potential of light source for open plan offices. The study compared 3 different 

arrangements of LED lamps by using AGI32 software to measure the level of brightness in 

every 0.5x0.5 m grid. The independent variable in this experiment is the width and length of 

the room. There are 3 different width and length of the room. Also, every room has the height 

of 3 m. To estimate the expense, these factors such as the type of bulbs, light planning, the 

arrangement of lamps, the number of bulbs in lamp and the type of installment of lamp have 

to be included. Then, it is crucial to analysis time taken to pay back the investment. The result 
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of this study shown LEDs fluorescence bulbs used 21.5 Watt of light energy less than the 

old fluorescence bulbs. Even though, LED bulbs are expensive replacement but it is a good 

long-term investment as provide high of return and significant reduce of electricity bills.

คำาสำาคัญ (Keywords):  หลอดฟลูออเรสเซนต์แอลอีดี (LEDs Fluorescent Lamp), อาคารสำานักงาน

แบบผังทำางานรวม (Open Plan Office), การจัดวางระบบแสงประดิษฐ์ (Lighting Design), ระยะเวลาคืน

ทุน (Pay Back Period)

1.  บทนำา

1.1 ที่มาและความสำาคัญ

 เทคโนโลยีด้านการส่องสว่างได้พัฒนา

นวตักรรมในการใหแ้สงสวา่งแบบใหม่ คอื เทคโน 

โลยีไดโอดเปล่งแสง (lighting emitted diode) เป็น

นวัตกรรมที่เข้ามาแทนที่หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

จากข้อมูลทางสถิติ พบวา่ ในหน่ึงปีมีปริมาณซาก

หลอดไฟกว่า 41 ล้านหลอด (กรมควบคุมมลพิษ, 

2547) หากมีการเลือกใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์

แอลอีดีแทนที่จะสามารถลดมลพิษทางอากาศ

จากสารปรอทที่เกิดจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ได้  

นอกจากน้ีหลอดแอลอดียีงัใชพ้ลังงานไฟฟ้าน้อย

กว่าถึง 40% และมีอายุการใช้งานที่มากกว่า 

50,000 ชั่วโมง (Lekise lighting, 2012) ประกอบ

กับสำานักงานแบบผังทำางานรวมจัดเป็นพืน้ที่ที่มี

การใชร้ะบบแสงสวา่งกวา่ 60% ของพ้ืนที่ทั้งหมด 

จากการสืบค้นงานวิจัยที่เกีย่วข้อง เช่น (Myer, 

2009; จตุวัฒน์ วโรดมพันธ์, 2553; Ryckaert, 

2011; Richman, 2011) เป็นการประเมินคา่ความ

สว่างและพลังงานที ่ใช้ของหลอดแอลอีดีเมือ่

แทนที ่หลอดฟลูออเรสเซนต์ในดวงโคมแบบ

ต่าง ๆ แต่ไม่ได้กล่าวถึงการออกแบบผังแสง

ประดิษฐ์ให้เหมาะสมต่อการนำาหลอดแอลอีดี

มาแทนที่ ส่วนงานวิจัยของ (Tsuei, 2008) พบว่า 

การกระจายเม็ดแอลอีดีให้ทั ่วบริเวณห้องช่วย

ทำาให้ค่าความสม่ำาเสมอแสงดีกว่าการแทนที่ใน

ตำาแหน่งดวงโคมไฟฟ้าเดิมภายในห้อง ดังนัน้ใน

การวิจัยนีมุ้ง่เน้นศึกษาการจัดวางผังระบบไฟฟ้า

สำาหรับดวงโคมแบบกระจายแสงทางตรงสำาหรับ

หลอดแอลอีดีเพือ่สรุปเป็นแนวทางการจัดวางที่

เหมาะสมดา้นคา่ความสวา่งและประหยดัพลังงาน

โดยสมมติฐานคาดว่าการกระจายหลอดแอลอีดี

ไปทั่วบริเวณจะช่วยส่งผลให้ค่าความสว่างดีกว่า

การวางหลอดแอลอีดีไว้ใกล้กัน

1.2  วัตถุประสงค์การวิจัย

 1)  สำารวจ ศึกษา และเปรียบเทียบคุณ-

สมบัติของหลอดแอลอีดีฟล ูออเรสเซนต์ก ับ

หลอดฟลูออเรสเซนต์

 2) สำารวจการจัดวางพื้นที่ทำางานรวมและ

รูปแบบการให้แสงสว่างในพืน้ที ่ทำางานรวมใน

อาคารสำานักงาน 

 3)  ศึกษา และจำาลองการจัดวางหลอด

แอลอีดีฟลูออเรสเซนต์ในโปรแกรมจำาลองสภาพ

แสงเพื่อเปรียบเทียบในเชิงปริมาณ และคุณภาพ

ของระบบส่องสว่างของรูปแบบการจัดวางระบบ

แสงประดษิฐแ์ต่ละรูปแบบเพ่ือวเิคราะหค์วามคุ้ม

คา่ทางดา้นเศรษฐศาสตร์และสรุปเป็นแนวทางใน

การนำาไปใช้งานให้เกิดประโยชน์สูงสุด
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับแสงเบื้องต้น

2.1.1		การส่องสวา่ง	(Illuminance) ปริมาณความ

ส่องสว่างมีค่าเท่ากับ 1 ลูเมนต่อตารางเมตรหรือ 

1 ลักช์ (lux)

2.1.2		อัตราส่วนเปรียบต่าง	(luminance	Ratio)

การเปรียบเทียบความสว่างของระนาบหรือวัตถุ

ที่มองกับความสว่างบริเวณแวดล้อมอื่นระหว่าง

ชิ้นงานกับสภาพแวดล้อมข้างเคียงอยู่ที่ 1:3 หรือ 

3:1 ตัวอย่างเช่น โต๊ะกับผนังคอกกั้นทำางาน

2.2 เทคโนโลยีไดโอดเปล่งแสง

2.2.1	หลักการทำางาน	วสัดสุารก่ึงตัวนำาที่สามารถ

เปล ีย่นแปลงคุณสมบัต ิการน ำาไฟฟ้าได้ เม ือ่

อิเล็กตรอนเคลือ่นที่สูว่งโคจรต่ำาปล่อยพลังงาน

ออกมาแต่จะสามารถมองเห็นแสงได้ก็ต่อเมือ่

ความถ่ีของพลังงานอยู่ในชว่งความถ่ีที่ตามองเหน็

ได้เมือ่ไดโอดให้แสงออกมาแล้วถ้าไม่ควบคุม

ทิศทางแสงจะกระจัดกระจาย ภายในหลอด

ประกอบดว้ยแผงวงจร PCB ทำาหน้าที่จา่ยกระแส

ไฟฟ้าไปยังเม็ด LED ที่อยู่บนแผงวงจร (2012)

 

การนำาแผ่นกัน้มาสร้างสภาพแวดล้อมให้แก่

พนักงานเพือ่เป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายด้านการ

ก่อสร้างและค่าไฟฟ้าจากระบบส่องสว่างและ

ระบบปรับอากาศ (Baldry, 2010; Barnes,  2010) 

โดยคอกกัน้ที่ทำาให้ผู้ใช้งานรูส้ึกถึงความเป็นส่วน

ตัวมีความสูงที่ 1.4 เมตร ขนาดคอกก้ันทำางานข้ึน

อยู่กับขนาดเฟอร์นิเจอร์ ซึ่งมีดังนี้ 2.4x2.4 เมตร, 

2.4x3.0 เมตร และ 2.4x3.6 เมตร โดยที่ขนาด

ของพืน้ที่สัญจรอยู่ที่ 1.5 เมตร (Panero,1979; 

Zelnik, 1979)

2.4  การออกแบบระบบแสงสว่างในอาคาร

 สำานักงาน

 การออกแบบระบบแสงสว่างในอาคาร

สำานักงานเป็นการให้แสงสว่างแบบทั่วไปเน้นให้

ความสม่ำาเสมอทั่วบริเวณ (สมาคมไฟฟ้าแสงสวา่ง

แห่งประเทศไทย, 2546) 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 บทความวิจัยเรื่อง Simulating the illumi-

nance and the efficiency of the LED and fluo-

rescent lights used in indoor lighting design 

(2008) ผลการทดลอง พบวา่ การกระจายเม็ดแอล

อดีใีหท้ั่วบริเวณหอ้งชว่ยทำาใหค้า่ความสม่ำาเสมอ

แสงดกีวา่การแทนที่ในตำาแหน่งดวงโคมไฟฟ้าเดมิ

ภายในห้อง

3. ระเบียบวิธีวิจัย 

 งานวิจัยนีเ้ป็นงานวิจัยเชิงทดลองด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

3.1 การกำาหนดตัวแปรในงานวิจัย

 แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ตัวแปรกรณีการให้

แสงสวา่งในพ้ืนที่สำานักงานทั่วไปและตัวแปรกรณี

ปรับปรุงระบบแสงประดิษฐ์

รูปที่ 1  โครงสร้างภายในของหลอดแอลอีดี
      (ที่มา: Ledison Lighting, 2010)

2.3 การจดัพื้นท่ีทำางานรวมในอาคารสำานกังาน

 พื้นที่ทำางานรวมในอาคารสำานักงานมี



แนวทางการจัดวางหลอดฟลูออเรสเซนต์แอลอีดี สำาหรับสำานักงานแบบผังทำางานรวมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
อรจิรา นพพรมงคล และ ดร. จตุวัฒน์ วโรดมพันธ์ 86

3.1.1		ตัวแปรการให้แสงสว่างในพื้นที่สำานักงาน 

	 	 ทั่วไป

 1)  ผงัการวางระบบแสงประดษิฐ ์ แบ่งเป็น 

3 รูปแบบ คือ S กระจาย L ต่อเนื่อง และ C สลับ

รูปที่ 2  รูปแบบการวางผังระบบแสงประดิษฐ์

 2)  ทิศทางการวางดวงโคม แบ่งเป็น 2 รูป

แบบ คือ L ตามยาว และ C ตามขวาง (สำาหรับ

การวางผังแบบกระจาย และแบบสลับ เท่านั้น)

 3)  ดวงโคม แบ่งเป็น 4 รูปแบบ คือ ดวง

โคมขนาด 30x120 เซนติเมตร สำาหรับ 1 และ 2 

หลอด และดวงโคมขนาด 60x120 เซนตเิมตร 

สำาหรับ 2 และ 3 หลอด

3.1.2 ตัวแปรกรณีปรับปรุงระบบแสงประดิษฐ์

 1)  ระดบัฝา้ แบ่งเป็น 2 แบบ คอื 2.5 เมตร 

และ 2.7 เมตร

 2)  การเพิม่จำานวนดวงโคม ขึน้อยู ่ก ับ

ลักษณะการจัดวางและดวงโคมที่ใช้ 

3.2 การจำาลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

3.2.1	การตั้งค่าสำานักงานแบบผังทำางานรวมที่ใช้

ในโปรแกรม ทำาการจำาลองด้วยโปรแกรม AGI32 

2.3 กำาหนดขนาดของผังทำางานรวม 3 รูปแบบ 

คือ  A 7.8x7.8 เมตร B 9.05x7.85 เมตร และ C 

10.15x7.75 เมตร สูง 3 เมตร และกำาหนดค่าการ

สะท้อนแสงของผิววัสดุ คือ พื้น เพดาน คอกกั้น 

และเฟอร์นิเจอร์ 20% 70% 70% และ 30% 

ตามลำาดับ

รูปที่ 3  รูปแบบผังทำางานรวม

3.2.2	ตำาแหน่งในการเก็บข้อมูล

 1) ค่าการส่องสว่าง เก็บข้อมูล 2 ส่วนคือ 

บริเวณพื้นที่ทำางานที่ระดับ 0.8 เมตร และ เส้น

ทางสัญจร โดยเก็บข้อมูลทุก ๆ ระยะ 0.5 เมตร 

ดังรูปที่ 8 

 2)  คุณภาพแสง เก็บข้อมูลที่ 4 ตำาแหน่ง 

คือ บริเวณระนาบทำางานฝ่ังซ้าย (TL) และขวา (TR) 

และผนังคอกก้ันทำางานฝ่ังซ้าย (WL) และขวา (WR)

 

รูปที่ 4 ตำาแหน่งในการเก็บข้อมูลคุณภาพแสง

3.3 ขั้นตอนการประเมินผล

3.3.1	พิจารณาค่าการส่องสว่าง ค่าการส่องสว่าง

ในระนาบทำางาน อย่างน้อย 300 ลักซ์ และพื้นที่

สัญจรที่ 100 ลักซ์ ส่วนค่าการส่องสว่างทีค่น

สามารถรับรู้ไดท้ี่ 30 ลักซ์ ตามเกณฑข์อง IES โดย

นำามาประเมินกรณีพื้นฐานและกรณีศึกษา 

3.3.2	พิจารณาคุณภาพแสง พิจารณาตามเกณฑ์ 

IES ที่ 1:3 หรือ 3:1

3.3.3	 พิจารณาระยะเวลาคืนทุน พิจารณาค่าใช้

จ่าย 2 ส่วน คือ 
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 1)  ค่าใช้จ่ายราคาก่อสร้าง และอุปกรณ์ที่

ใชใ้นแต่ละรูปแบบรวมถึงพิจารณาอายกุารใชง้าน

อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง

 2)  คา่ไฟฟา้ คดิคา่ไฟฟ้าแบบอตัราตามชว่ง

เวลาการใช้งาน (TOU) สำาหรับกิจการขนาดกลาง

แรงดันไฟฟ้า 12-24 กิโลโวลต์ อาคารสำานักงาน

เปิดทำาการวันจันทร์ถึงเสาร์ เวลาทำาการ 8.00-

12.00 น. ซึ่งคิดเป็น 312 ชั่วโมงต่อเดือน

4. ผลการทดลอง

4.1  การเปรียบเทียบการส่องสว่างในเชิง  

 ปริมาณการส่องสว่าง

4.1.1	 กรณีพืน้ฐานและกรณีศึกษา ดวงโคม

ขนาด 30x120 เซนติเมตร สำาหรับ 1 หลอด หลอด

ฟลูออเรสเซนต์แอลอีดีสามารถให้ค่าการส่อง

สว่างที่เทียบเท่ากับหลอดฟลูออเรสเซนต์ คือ 

ไม่น้อยกว่า 30 ลักซ์ของกรณีพืน้ฐานในการจัด

ผังแบบกระจาย ในส่วนของดวงโคมแบบอื ่น

หลอดแอลอีดีไม่สามารถแทนที่ 

4.1.2	 กรณีศึกษาปรับปรุงโดยการลดระดับฝ้า 

การลดระดับฝ้าที่ระดับ 2.5 เมตรช่วยให้หลอด

แอลอีดใีนดวงโคมขนาด 30x120 สำาหรับ 1 หลอด 

ให้ค่าการส่องสว่างเทียบเท่ากับหลอด T8 ในการ

จัดวางผังแบบต่อเนือ่งและสลับ สำาหรับดวงโคม

แบบติดลอยการลดระดับฝ้าส่งผลให้ค่าการส่อง

สว่างของดวงโคมสำาหรับ 1 หลอด เทียบเท่ากับ

หลอด T8 ในการจดัวางผงัทกุแบบ และหลอดแอล

อีดีในดวงโคมขนาด 30x120 สำาหรับ 2 หลอด ให้

ค่าการส่องสว่างเทียบเท่าในการจัดวางผังแบบ

สลับ สรุปการลดระดบัฝา้ส่งผลใหค้า่การส่องสวา่ง

เพิ่มขึ้น 10 – 50 ลักซ์

4.1.3		กรณศีกึษาปรับปรุงโดยการเพ่ิมจำานวนดวง

โคม การเพิม่จำานวนดวงโคมทำาให้ค่าการส่อง

สว่างดีขึน้ในทุกกรณี หลอดแอลอีดีในดวงโคม

ขนาด 30x120 สำาหรับ 1 และ 2 หลอด เพิ่มดวง

โคมจ ำานวน 1-2 ดวงโคม หลอดแอลอีดีดวงโคม

ขนาด 60x120 สำาหรับ 2 หลอดเพิ่ม จำานวน 3-7 

ดวงโคม และหลอดแอลอดีดีวงโคมขนาด 60x120 

สำาหรับ 2 หลอด การเพิ่มจำานวน 2-10 ดวงโคม 

ค่าการส่องสว่างจึงดีขึ้นเทียบเท่าหลอด T8 

4.1.4	กรณีศึกษาปรับปรุงโดยการจัดวางแบบอื่น

ดวงโคมขนาด 30x120 สำาหรับ 1 หลอด โดยการ

วางผังแบบกระจายสามารถวางผังแบบต่อเนือ่ง

และแบบสลับได้ในจำานวนดวงโคมที่เท่ากับกรณี

พื้นฐาน ดวงโคมขนาด 30x120 สำาหรับ 2 หลอด 

โดยการวางผังแบบกระจายสามารถวางผังแบบ

สลับแทนได้โดยลดจำานวนดวงโคมที่ใช้ลงได้ 2 

ดวงโคม ดวงโคมขนาด 60x120 สำาหรับ 2 หลอด 

โดยการวางผังแบบกระจาย สามารถจัดวางแบบ

ต่อเนื่องโดยเพิ่มจำานวนดวงโคม 1 ดวงโคม แต่

หากจัดผังแบบสลับจะสามารถจัดได้ในจำานวน

ดวงโคมเท่าเดิม ดวงโคมขนาด 60x120 สำาหรับ 

3 หลอด สามารถจดัวางผงัแบบต่อเน่ืองและแบบ

สลับได้แต่ต้องเพิม่ 2 ดวงโคมจึงทำาให้ค่าความ

สวา่งไม่ต่ำากวา่ 30 ลักซ์ เม่ือเทยีบกับกรณพ้ืีนฐาน
 

4.2  ประเมินคุณภาพแสงของกรณีศึกษาที่

 ผ่านเกณฑ์การส่องสว่าง

 อัตราส่วนเปรียบต่างอยู่ในช่วง 1:3 หรือ 

3:1 ในทุกกรณี 

4.3  ประเมนิระยะเวลาคืนทุนท่ีผา่นเกณฑ์การ

 ส่องสว่างเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ

 ดวงโคมขนาด 30x120 สำาหรับ 1 หลอด

คืนทุนที่ระยะเวลา 8 ปี 5 เดือน โดยวางผังแบบ

ต่อเนือ่งและแบบสลับ ดวงโคมขนาด 30x120 

สำาหรับ 2 หลอด คืนทุนที่ระยะเวลา 6 ปี 4 เดือน 

โดยการแทนที่ในดวงโคมเดิมแต่ถ้าวางผังแบบ

สลับจะมีระยะเวลาคนืทนุที่ 4 ปี 4 เดอืน ดวงโคม
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ขนาด 60x120 สำาหรับ 2 หลอดคนืทนุที่ระยะเวลา 

8 ปี โดยการจดัวางแบบต่อเน่ืองแต่ถ้าวางผงัแบบ

สลับจะมีระยะเวลาคนืทนุที่ 6 ปี 7 เดอืน ดวงโคม

ขนาด 60x120 สำาหรับ 3 หลอด คืนทุนที่ระยะ

เวลา 22 ปี ในการจัดวางทุกรูปแบบ

5. ข้อสรุปจากการทดลองและข้อเสนอแนะ

 1)  การเลือกใช้หลอดแอลอีดีควรเลือก

ใช้ในดวงโคมแบบ 1-2 หลอด เนือ่งจากให้การ

กระจายแสงเทียบเท่ากับหลอดฟลูออเรสเซนต์

 2) การวางผังแบบสลับทำาให้ค่าการ

ส่องสว่างดีเทียบเท่าหลอดฟลูออเรสเซนต์ใน

จำานวนดวงโคมที่น้อยกว่าช่วยทำาให้ระยะเวลา

คืนทุนสั้นลง

 3)  หลอดฟลอูอเรสเซนต ์แอลอีดี ไม ่

เหมาะสมในการใช้งานร่วมกับดวงโคมขนาด 

60x120 สำาหรับ 3 หลอด
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บทคัดย่อ 

 บทความวิจัยนีน้ำาเสนอแนวทางการออกแบบช่องเปิดเพือ่เพิม่การระบายอากาศและลดความ

ร้อนภายในอาคารประเภทโรงงานโดยใช้การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติเพือ่เพิม่ความสบายเชิง

อุณหภาพของผู้ใช้อาคาร การวิจัยใช้โปรแกรมจำาลองพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid 

Dynamic; CFD) FLUENT 13.0 ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ การทดลองประสิทธิภาพในการระบายอากาศ

ของอาคารในปัจจุบัน และการทดลองเพือ่หาแนวทางที่เหมาะสมในการเพิม่ประสิทธิภาพการระบาย

อากาศของอาคาร การประเมินประสิทธิภาพการระบายอากาศพิจารณาจากค่าเฉล่ียของอณุหภูมิภายใน

ที่ระดับความสูง 1.2 (ระดับทำางาน) 4.0 8.0 และ 10.0 เมตร ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ รูปแบบ

หลังคา ตำาแหน่งและรูปแบบช่องเปิดที่ผนัง ผลการวิจัยพบว่า ควรใช้หลังคาที่มีช่องเปิดด้านบนหลังคา

และมีความลาดเอียงพอเหมาะ เพือ่ช่วยในการระบายความร้อนใต้หลังคาโดยอาศัยการลอยตัวของ

อากาศร้อนและการเคลือ่นที่ของอากาศที่เกิดจากความกดอากาศต่ำา ตำาแหน่งของช่องเปิดที่ผนังส่วน

บนและบนสุดช่วยลดความร้อนบริเวณใต้หลังคามากที่สุด รูปแบบของช่องเปิดส่งผลต่อความแตกต่าง

ของอุณหภูมิภายในน้อยและมีทิศการเคลื่อนของลมคล้ายคลึงกัน ทิศทางของลมที่เกิดขึ้นในทุกกรณีมี

ลักษณะวนกลับส่งผลให้เกิดการสะสมของความร้อนภายในอาคาร สัดส่วนและขนาดของช่องเปิดของ

อาคารที่ไม่เหมาะสมและลมวนบริเวณด้านหลังอาคารทำาให้การระบายอากาศไม่เพียงพอและอุณหภูมิ

สูงข้ึน ผลที่ไดจ้ากการวจิยัน้ีสามารถนำาไปใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบอาคารประเภทโรงงานที่ใช้การ

ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติต่อไป

Abstract 

 This paper presents the opening designs to  increase the ventilation and decrease the 

heat accumulated  within the factory building. The study is divided into 2 parts; the testing of 

current  ventilation system and determining the most efficient  way of increasing the ventilation 

of factory building. The research carries out simulation using FLUENT 13.0, a Computational 
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1.  ที่มาและความสำาคัญ

 ปัจจุบันอาคารประเภทโรงงานอุตสาห- 

กรรมเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง ลักษณะของอาคาร

ส่วนใหญ่ที่เกิดข้ึนไม่ส่งเสริมต่อการระบายอากาศ

และลดปริมาณความร้อนภายในอาคาร ผู้ใช้งาน

จงึต้องทนกับความร้อนที่เกิดการสะสมอยู่ภายใน

อาคารเป็นเวลานาน ส่งผลให้ประสิทธิภาพใน

การทำางานลดลง ผลผลิตลดลง และเป็นอันตราย

ต่อสุขภาพ งานวิจัยนีจึ้งมุง่เน้นเพือ่ศึกษาและ

ประเมินประสิทธิภาพในการระบายอากาศและ

ความร้อนของอาคารในปัจจุบัน โดยมุ่งศึกษาผล

ของการระบายอากาศและลดความร้อนที่เกิด

จากลักษณะบานเกล็ดของช่องเปิด ตำาแหน่งของ

ชอ่งเปิด และรูปทรงหลังคา ผลที่ไดจ้ากการศกึษา

Fluid Dynamics program to investigate average temperature within the building at different 

heights: 1.2, 4.0, 8.0, and 10.0 meters. The independent  variables includes roof shapes, 

positions of air flow openings, and louver types. The results showed that the roof should have 

ventilation opening and built  with appropriate angle of slope, not too low, which will help 

decrease the heat that appear under the roof by buoyancy force and the movement of air that 

cased by low air pressure. The position of  ventilation opening locating on the upper part of 

the wall and also at the highest part help decrease the accumulation of heat under the roof. 

The type of the ventilation channel shows little effect on the temperature distribution and result 

in similar movement of air. Recirculation of air found in every experiments returns back into the 

building and increases the accumulated heat  within. The appropriate size of ventilation channel 

according to the building proportion is required. The lack of air flow and will generate warm air 

accumulating within the leeward of the building, which also decreases the efficiency of 

ventilation. The results from this research can be use as a guideline for designing the factory 

building which using natural ventilation.

คำาสำาคัญ (Keywords):  การออกแบบช่องเปิด (Opening Design), การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ 

(Natural Ventilation), ความร้อนในอาคาร (Heat in Building), แนวทางการออกแบบ (Design Guidelines), 

อาคารประเภทโรงงาน (Factory Buildings), การคำานวณพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid 

Dynamics)

สามารถนำาไปใช้เป็นแนวทางในการออกแบบช่อง

เปิดอาคารเพือ่เพิม่การระบายอากาศและลด

ความร้อนภายในอาคารประเภทโรงงานได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ

2.  ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1 การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ

 การระบายอากาศโดยวิธ ีธรรมชาต ิ

เป็นการนำาเอาอากาศเคลือ่นที่ไปด้วยอัตราที่ช้า

โดยเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิและ

ความกดอากาศ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 วิธี 

ดังนี้

 1)  การถ่ายเทอากาศโดยให้ลมพัดผ่าน 

(cross ventilation) คือ การถ่ายเทอากาศโดยให้
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ลมพัดผ่านจากช่องทางเข้าด้านที ่ม ีความกด

อากาศสูงไปยังช่องทางออกที่มีความกดอากาศ

ต่ำาและควรวางตำาแหน่งของช่องเปิดให้ตรงกัน

เพือ่ให้อากาศไหลผ่านได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

โดยต้องคำานึงถึง ทิศทางและอัตราเร็วของลม 

อัตราความกดอากาศ ขนาดและจำานวนช่องเปิด 

สิง่กดีขวางภายใน รูปร่างและลักษณะช่องเปิด 

และการกระจายของลมที่พัดผ่านอาคาร

 2)  การถ่ายเทอากาศโดยใชค้วามแตกต่าง

ของอุณหภูมิ (stack effect) คือ การเคลื่อนที่ของ

อากาศโดยอาศยัความแตกต่างของอณุหภูมิทำาให้

เกิดความกดอากาศที่ต่างกันและทำาใหอ้ากาศเกิด

เคลือ่นที่ วิธีนีเ้หมาะกับพืน้ที่ที ่มีความสูงหรือ

มีความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างช่องทางเข้า

และออกมาก เช่น การระบายอากาศทางปล่อง 

โดยอากาศร้อนจะลอยตัวขึน้ด้านบนและอากาศ

เย็นจะเข้ามาแทนที่

2.2  การเคลื่อนที่ของอากาศรอบอาคาร

 เม่ืออากาศเคล่ือนที่ปะทะอาคารจะทำาให้

ด้านปะทะอาคารเกิดความกดอากาศสูงขณะที่

ดา้นหลังอาคารเกดิความกดอากาศต่ำา ระยะของ

การเกิดความกดอากาศต่ำาจะมีระยะประมาณ 2-7 

เท่าของความยาวอาคารจึงจะมีความเร็วลม

เท่ากับความเร็วลมก่อนปะทะอาคาร (Michael G 

Malaragns, 1982) เมื่ออากาศไหลปะทะอาคาร

ในทิศตัง้ฉาก การเคลือ่นที่ของอากาศที่ระดับ

ความสูง 1-2 ของความสูงอาคาร จะมีทศิทางไหล

ลง และช่วงที่ 3 จะมีทิศไหลขึ้น (ASHRAE, 2005)

2.3 การระบายอากาศโดยวธีิธรรมชาติของโรงงาน

วิธีการในระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติของ

โรงงานสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 วิธี ดังนี้

 1)  การเปิดชอ่งเปิดที่ผนังและหลังคา โดย

ตำาแหน่งของช่องเปิดที่ผนังจะมีตำาแหน่งที่แตก

ต่างกันตามยุคสมัย คือ ช่องเปิดส่วนบนสุดของ

ผนัง ส่วนบนของผนัง และส่วนล่างของผนังที่

ระดบัความสูง 1 เมตร ตามลำาดบั ในส่วนของชอ่ง

เปิดที ่หลังคาจะช่วยให้ความร้อนที ่สะสมอยู่

ภายในอาคารระบายออกภายนอกไดด้แีต่ไม่เป็น

ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน

 2)  การเลือกใช้ช่องเปิด (บานเกล็ด) ส่ง

ผลต่อทิศการเคลือ่นที่ของอากาศภายในอาคาร 

หากบานเบ้ืองเกล็ดมีความถ่ีมากจะทำาใหเ้กิดการ

เบีย่งเบนของลมมากส่งผลให้ลมเข ้าภายใน

อาคารน้อยกว่าการใช้บานเกล็ดที่มีความถี่น้อย

 3) การแลกเปลีย่นอากาศภายในและ

ภายนอก โดยทั่วไปจะพบว่าใช้งานอยู่ 2 วิธี คือ 

การใช้ปล่องระบายอากาศ และการใช้ลูกหมุน

ระบายอากาศ

3.  ระเบียบวิธีวิจัย

 การวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพือ่

ศึกษาอิทธิพลของช่องเปิดที่ส่งผลต่อการระบาย

อากาศและความร้อนภายในอาคาร โดยศึกษา

จากลักษณะอาคารที่มีในปัจจบัุนและเปรียบเทยีบ

ผลของอณุหภูมิเฉล่ียและทศิการเคล่ือนที่ของลม

ภายในอาคาร เพ่ือเสนอแนวทางในการออกแบบ

ให้มีการระบายอากาศและความร้อนที่เหมาะสม 

3.1  การกำาหนดตัวแปรในการวิจัย

 ตัวแปรที ่ใช้ในการทดลอง คือ รูปทรง

หลังคาและตำาแหน่งของช่องเปิด รวมทั้งหมด 20 

กรณี โดยกำาหนดตัวแปรต่าง ๆ ดังนี้

รูปที่ 1 กรณีศึกษา
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1   คือ  หลังคาจั่ว
2   คือ  หลังคาโค้ง
3   คือ  หลังคาจั่วที่มีช่องเปิดด้านบน
4   คือ  หลังคาโค้งที่มีช่องเปิดด้านบน
A  คือ  ตำาแหน่งช่องเปิดส่วนบนสุดของผนัง
B  คือ  ตำาแหน่งช่องเปิดส่วนบนของผนัง
C  คือ  ตำาแหน่งช่องเปิดส่วนบนและบนสุดของผนัง
D  คือ  ตำาแหน่งช่องเปิดส่วนล่างของผนัง
E  คือ  ใช้ประตูเป็นช่องเปิด

3.2  การจำาลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

 ทำาการจำาลองด้วยโปรแกรม ANSYS 

FLUENT โดยกำาหนดขนาดตัวอยา่งอาคารที่ใชใ้น

การศึกษา คอื กวา้ง 19.10 เมตร ยาว 58.00 เมตร 

สูง10.61 เมตร และกำาหนดขนาดกล่องทดลองใน

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ขนาด กว้าง 60 เมตร ยาว 

180 เมตร สูง 60 เมตร ซึ่งแบบจำาลองอาคารที่ใช้

ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์น้ันจะใชแ้บบจำาลองคร่ึง

อาคารเนือ่งจากหากอาคารมีลกัษณะสมมาตร

สามารถกำาหนดค่าในโปรแกรมให้จำาลองเสมือน

มีอาคารทั้งอาคาร

รูปที่ 2  แบบจำาลองอาคารที่ใช้ในการทดลอง

3.3  ขั้นตอนการประเมินผล

3.3.1	 การพิจารณาอุณหภูมิเฉลีย่ภายในอาคาร		

 ทำาการเก็บข้อมลูอณุหภูมิที่ระดบัความสูง 

1.2 เมตร (ระดับทำางาน) 4 เมตร 8 เมตร 10 เมตร 

(พื้นที่ใต้หลังคา)

3.3.2		การพิจารณาทิศการเคลื่อนที่ของลม	 	

	 ภายในอาคาร

 พิจารณาควบคู่ไปกับผลที่ได้จากอุณหภูมิ

เฉลีย่เพือ่วิเคราะห์อิทธิพลของการเคลือ่นที่ของ

ลมต่ออุณหภูมิที่เกิดขึ้น

4.  ผลการทดลอง

4.1  อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคาร

 ผลการทดลอง พบว่า ความร้อนภายใน

อาคารสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ดังนี้

4.1.1		ความร้อนบริเวณใต้หลังคา

 พบว่า รูปทรงหลังคาที่มีอุณหภูมิเฉลีย่

สูงสุด คือ หลังคาโค้ง หลังคาจั่ว หลังคาโค้งที่มี

ช่องเปิดด้านบน และหลังคาจั่วที่มีช่องเปิดด้าน

บนตามลำาดับ ดังภาพที่ 3 เนื่องจากช่องเปิดด้าน

บนหลังคาช่วยในการนำาอากาศและความร้อน

ภายในออกสูภ่ายนอกเป็นผลมาจากความกด

อากาศภายในที่มากกวา่ภายนอก ต่างจากหลังคา

ที่ไม่มีชอ่งเปิดดา้นบนทำาใหค้วามร้อนไม่สามารถ

ออกภายนอกจึงเกิดการสะสมของความร้อน

 

รูปที่ 3  อุณหภูมิเฉลี่ยที่ระดับความสูง 10 เมตร

 เมือ่พิจารณาความสัมพันธ์ของตำาแหน่ง

ข ่องเปิดที ่ผนังก ับหลังคา พบว่า ช่องเปิดที ่

ตำาแหน่งบนสุดของผนงัให้อุณหภูมิเฉลีย่บริเวณ

ใต้หลังคาต่ำาที่สุด รองลงมาคือ ส่วนบนและบน

สุด ส่วนบน ส่วนล่าง และประตู ตามลำาดับ 

เนือ่งจากหากมีช่องเปิดใกล้กับบริเวณที่มีความ

ร้อนจะทำาให้ความร้อนสามารถระบายออกด้าน

นอกได้
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4.1.2		ความร้อนบริเวณพื้นที่ทำางาน

 พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยที่ระดับทำางานในทุก

การทดลองมีความใกล้เคียงกัน ความร้อนที่เกิด

ขึน้เป็นความร้อนจากเครือ่งจักรที่เกิดการสะสม

ภายในอาคารเป็นผลมาจากอทิธิพลของความดนั

ที ่แตกต่างกันของภายนอกและภายในดังภาพ

ที่ 5 ก ความดันที่แตกต่างกันส่งผลต่อทิศการ

เคลื่อนที่ของลม ทิศทางของลมภายในอาคารจะ

มีลักษณะวนกลบัดังภาพที่ 5 ข เนือ่งจากความ

ดันบริเวณพืน้ที่ทำางานมีต่ำากว่าความดันบริเวณ

ประตูทางเข้าออก เม่ือลมมีลักษณะวนกลับทำาให้

เกิดการปะทะของลมภายในส่งผลให้เกิดบริเวณ

ที่ความร้อนสะสมดังภาพที่ 6 นอกจากนี้ ปัจจัยที่

ทำาให้เกิดการสะสมความร้อนภายในอาคาร คือ 

ทิศการเคลือ่นที ่ของลมไม่สมัพันธ์กบัลักษณะ

ของบานเกล็ดดังภาพที ่ 7 ทำาให้ปริมาณลม

จากภายนอกเข้าภายในอาคารได้น้อย ในขณะ

เดียวกันลมจากภายนอกด้านหลังอาคารจะมี

ทศิสวนทางกับลมที่ออกจากอาคาร ทำาใหล้มบาง

ส่วนเข้าภายในอาคารส่งผลให้ประสิทธิภาพใน

การระบายอากาศออกจากอาคารลดลงดังภาพ

ที่ 8 นอกจากน้ี การเปิดชอ่งเปิดที่ตำาแหน่งบนสุด

ของผนังยังส ่งผลต่อการสะสมความร้อนอีก

ทางหน่ึง เน่ืองจากลมที่ผา่นชอ่งเปิดจะมีลักษณะ

วนลงด้านล่างและจะเกิดลักษณะของลมวน

กลับเช่นเดียวกัน

(ก) ทิศการเคลื่อนที่ของลม

 

(ข) ความดันภายนอกและภายในอาคาร

รูปที่ 5  การเคลือ่นที่ของลมเนือ่งมาจากความแตกต่าง

 ของความดัน

 

รูปที่ 6 บริเวณที่เกิดการสะสมความร้อน (กรอบสีดำา)

 

รูปที่ 7  การเคลื่อนที่ของลมผ่านผนังเกล็ด

5.  ข้อสรุปจากการทดลองและข้อเสนอแนะ

5.1  ข้อสรุปจากการศึกษาวิจัย

5.1.1 ความร้อนภายในอาคาร แบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน

ดังนี้

ด้านหลังอาคาร

ด้านปะทะลม

รูปที่ 4 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ระดับความสูง 1.2 เมตร 
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5.1.2		ความร้อนบริเวณใต้หลังคา

 1)  หลังคาที่มีช่องเปิดด้านบนสามารถ

ช่วยลดการสะสมของความร้อนบริเวณใต้หลังคา 

 2)  หลังคาที่มีความชนัต่ำา (หลังคาโคง้) จะ

มีการกระจายตัวของความร้อนทั่วทั้งหลังคาและ

มีอุณหภูมิเฉลีย่บริเวณใต้หลังคาสูงกว่าหลังคาที่

มีความชนัสูง (หลังคาจั่ว) ที่ความร้อนจะสะสมอยู่

บริเวณส่วนยอด

5.1.2	ความร้อนบริเวณพื้นที่ทำางาน	

 ทิศทางลมภายในอาคารมีลักษณะวน

กลับทำาให้เกิดการสะสมความร้อนเนือ่งจากการ

เลือกใช้ลักษณะและตำาแหน่งของช่องเปิดที่ไม่

เหมาะสม

5.1.3	ลักษณะและตำาแหน่งของช่องเปิด

 1)  ช่องเปิดที่ใช้ในปัจจุบันไม่สัมพันธ์กับ

ทิศการเคลื่อนที่ของลมเข้าอาคาร

 2)  ตำาแหน่งของช่องเปิดที่เหมาะสมใน

การลดความร้อนภายในอาคารคือตำาแหน่งส่วน

ล่างของผนัง

 3)  ควรหลีกเลีย่งการเปิดช่องเปิดที่ส่วน

บนและบนสุดของผนังเนือ่งจากจะทำาให้ลมและ 

ความร้อนจากดา้นบนไหลลงมารวมกับความร้อน

ด้านล่าง

5.2  ข้อเสนอแนะ

 1)  ในการทดลองไดก้ำาหนดเฉพาะทศิทาง

ลมตั้งฉากกับอาคาร ดังนั้น จึงควรศึกษาเพิ่มเติม

ในทศิทางลมอื่นๆ เพ่ือใหค้รอบคลุมในการนำาไป

ใช้งาน

 2)  ควรศึกษาผลกระทบจากการแผ่รังสี

ความร้อนที่เกิดข้ึนภายในอาคารเพ่ิมเติม  เพ่ือใช้

เป็นข้อมูลเพิม่ในการพิจารณาเลือกใช้ช่องเปิด

 3)  ควรศึกษาลักษณะช่องเปิดในแบบ

ต่าง ๆ เพื่อเพิ่มการระบายอากาศภายในอาคาร

 4)  ผลจากการศกึษาสามารถนำาไปใชเ้ป็น

แนวทางเบือ้งต้นในการออกแบบช่องเปิดให้มี

ความเหมาะสมกับอาคารประเภทโรงงาน
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บทคัดย่อ 

 ในการวิจัยนีไ้ด้ทำาการวิเคราะห์การปล่อยคาร์บอนจากขัน้ตอนการรือ้ถอนอาคารและทำาลาย

อาคาร โดยการสอบถามผู้รับเหมารื้อถอนอาคาร โดยใช้บ้านพักอาศัยและอาคารสำานักงานเป็นอาคาร

กรณีศึกษา ผลการวิจัย พบว่า บ้านพักอาศัยมีการมีค่าการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 3,877.66 KgCO2e 

หรือเทา่กับ 14.69 KgCO2e/m² และอาคารสำานักงานมีคา่การปล่อยคาร์บอนเทา่กับ 44,469.04 kgCO2e 

หรือเท่ากับ 3.91 KgCO2e/m² โดยวัสดุประเภทที่เป็นโลหะและอโลหะ รวมถึงอิฐมอญและคอนกรีต 

เป็นวสัดทุี่มีการปล่อยคาร์บอนมากที่สุด โดยแนวทางการลดการปล่อยคาร์บอน คอื การออกแบบอาคาร

ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมโดยการเลือกใช้วัสดุที่สามารถนำากลับมาใช้ซ้ำาได้ เช่น ไม้ เป็นต้น

Abstract 

 This research analyzed the carbon emission in the process of building demolition and 

collected data by questionnaire from contractors on they demolish the building. The residential 

building and office building used as the reference case in this study. The results indicate that 

the process of house demolition has carbon emissions equal to 3,877.66 KgCO2e or 14.69 

KgCO2e/m² and the process of building demolition of office building has carbon emissions equal 

to 44,469.04 kgCO2e or 3.91 KgCO2e/m². It can be summarized that Metal and non-metal 

materials include brick and concrete is most the source of carbon emissions in the process 

of building demolition. So Building design that is friendly to the environment by using recuse 

materials such as wood, etc.

คำาสำาคัญ (Keywords): การรื้อถอนอาคาร (Greenhouse Gas Emission), การทำาลายอาคาร (Carbon 

Emission), การปล่อยคาร์บอน (Demolition Process)
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1. บทนำา

 การรือ้ถอนอาคารและการทำาลายอาคาร 

(Process of Building Demolition) เป็นกระบวน

การที่ต้องอาศัยทั้งพลังงานจากเชื้อเพลิงเพือ่ใช้

ในกระบวนการขนส่งและกระบวนการเผาไหม้

ของเคร่ืองยนต์ในการทำางาน  รวมทั้งพลังงานจาก

เคร่ืองมือและอปุกรณต่์างๆ ที่ใชใ้นการปฏิบัติงาน 

โดยที่การใช้พลังงานในการดำาเนินการรือ้ถอน 

อาคารและการทำาลายอาคารนัน้ ย่อมนำามาซึง่

การปล่อยคาร์บอนออกสูช่ั้นบรรยากาศ โดยที่

ปริมาณการปล่อยคาร์บอนที่เกิดขึน้นัน้จะอยู่ใน

รูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Carbon  

dioxide equivalent, CO
2
e) ซ่ึงเป็นคา่ที่มีศกัยภาพ

ในการทำาให้เกิดสภาวะโลกร้อน  การวิจัยนี้ได้ทำา

การศึกษาถึงแนวทางการรือ้ถอนอาคารและการ

ทำาลายอาคารของผู ้รับเหมารือ้ถอนอาคารใน

ประเทศไทย โดยวิเคราะห์จากข้ันตอนกระบวนการ

รือ้ถอนอาคารและการทำาลายอาคารตัง้แต่ขัน้

ตอนการรือ้ถอนวัสดุอาคาร การทำาลายอาคาร

จนกระทั่งถึงขัน้ตอนการจัดการเศษวัสดุที่ได้หลัง

การรือ้ถอนและทำาลายอาคาร เนือ่งจากในทุก

ข้ันตอนมีการใชพ้ลังงานในการปฏิบัติการ และยงั

ส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนออกสู่ชั้นบรรยากาศ

ด้วยเช่นกัน

2. วิธีการวิจัย

 ในการวิจัยนีไ้ด้ทำาการวิจัยโดยเลือกทำา

การสำารวจเก็บข้อมูลเฉพาะผู ้ร ับเหมารือ้ถอน

อาคารและทำาลายอาคารที่เป็นวิศวกรคุมงาน 

และประกอบกิจการภายในเขตกรุงเทพมหานคร

เท่านัน้ โดยใช้แบบสอบถาม เพือ่ทำาการเก็บ

ข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางการดำาเนินงาน เครื่องมือ

ที่ใช้ในการดำาเนินงาน รวมถึงระยะเวลาที่ใช้ใน

การดำาเนินงาน โดยที่ในการวิจัยนี้จะเลือกศึกษา

เฉพาะรูปแบบการรือ้ถอนอาคารและการทำาลาย

อาคารในส่วนของงานสถาปัตยกรรม เช่น ประตู 

หน้าต่าง วัสดุมุงหลังคา ฯลฯ และส่วนที่เป็น

โครงสร้างอาคาร เช่น คาน เสา พื้น ผนัง เป็นต้น 

ไม่รวมการปรับปรุง ซ่อมแซม การรือ้ถอนถนน

รอบอาคาร การร้ือถอนเฟอร์นิเจอร์ภายในอาคาร 

การรือ้ถอนระบบต่างๆ ภายในอาคาร และได้

เลือกอาคารกรณีศึกษา 2 ประเภท คือ ประเภท

ที่เป็นบ้านพักอาศัยและอาคารสำานักงาน 

 โดยในส่วนของการวิเคราะห์การปล่อย

คาร์บอนที่ไดจ้ากการใชพ้ลังงานในการดำาเนินการ

รือ้ถอนและทำาลายอาคารของผู้รบัเหมานัน้ได้

อ้างอิงค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยคาร์บอน (Emis-

sion Factor) จากองคก์ารบริหารก๊าซเรือนกระจก

แห่งประเทศไทย (อบก.) โดยใช้จากคู่มือแนวทาง

การประเมินคาร์บอนฟุตพริน้ท์ของผลิตภัณฑ์ 

ส่วนในส่วนของการวิเคราะห์การปล่อยคาร์บอน

จากวัสดุอาคารได้ดำาเนนิการวิเคราะห์โดยใช้

โปรแกรมสำาเร็จรูป SimaPro 7.3.3 ในการคำานวณ

ปริมาณคาร์บอนจากวัสดุอาคาร

 ซึง่รายละเอียดของอาคารกรณีศึกษา มี

รายละเอียดดังนี้

2.1 บ้านพักอาศัย

 การวิจัยน ีไ้ด้ เล ือกบ ้านพ ักอาศัยที ่ม ี

ลักษณะที่เป็นบ้านจัดสรรทั่วไปมีลักษณะรูปทรง

สีเ่หลีย่มผืนผ้า ชั้นล่างเป็นที่สำาหรับการจอดรถ 

และมีระเบียงชั้นบน ขนาดพื้นที่ใช้สอยประมาณ 

264 m2 สูง 2 ชั้น โดยที่เป็นอาคารโครงสร้าง

คอนกรีตเสริมเหล็ก ผนังก่ออฐิฉาบปูน โดยมีราย

ละเอยีดของวสัดทุี่ใชใ้นบ้านพักอาศยั ดงัตารางที่ 

1 ดังนี้
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ตารางที ่ 1 รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ในบ้านพักอาศัย 

ขนาด 264 ตารางเมตร

วัสดุ ปริมาณ หน่วย

คอนกรีต 88.53 m3

เหล็ก RB6 2155.80 m

เหล็ก DB12 2477.20 m

อิฐมอญ  239.36 m2

ปูนฉาบ 4.79 m3

เหล็กโครงหลังคา (1x2)  557.90 m

เหล็กโครงหลังคา (2x4)  185.30 m

เหล็กโครงหลังคา (2x6)  110.80 m

กระเบื้องหลังคาซีแพคโมเนีย 204.38 m2

ฝ้ายิปซั่มบอร์ด  218.49 m2

ฝ้าซีเมนต์แผ่นเรียบ 0.18 m3

เคร่าฝ้า (อลูมิเนียม)  239.50 m

พื้นไม้    94.39 m2

พื้นกระเบื้องเซรามิค  124.10 m2

วงกบและบานกรอบอลูมิเนียม

แบบ Powder coat

474.90 m

ลูกฟักกระจกใส 52.08 m2

วงกบประตูไม้ 29.60 m3

ประตูไม้ 4.08 m2

ประตู MDF 0.18 m2

2.2  อาคารสำานักงาน

 การวิจัยนีไ้ด้เลือกอาคารสำานักงานเป็น

อาคารกรณศีกึษา โดยเลือกจากอาคารสำานักงาน

ทั้งไปที่พบเห็นได้ในประเทศไทยที่มีความสูงไม่

เกิน 23 เมตร หรือ 7 ชั้น และส่วนใหญ่มีลักษณะ

ของอาคารที่มีรูปทรงสีเ่หลีย่มผืนผ้า เพือ่การใช้

ประโยชน์ภายในอาคารไดอ้ยา่งเต็มที่ และมีพ้ืนที่

ใช้สอยประมาณ 10,000 ตารางเมตร ดังนั้น การ

วิจัยนีจ้ึงเลือกใช้อาคารสำานักงานที่มีความสูง 7 

ชั้น และมีพื้นที่ใช้สอย 11,375 m2 ซึ่งเป็นอาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็ก ผนังก่ออิฐฉาบปูน โดยราย

ละเอยีดของวสัดอุาคารแสดงไวใ้นตารางที่ 2 ดงัน้ี

ตารางที่ 2 รายละเอียดของวัสดุที่ใช้ในอาคารสำานักงาน

ขนาด 11,375 ตารางเมตร

วัสดุ ปริมาณ หน่วย

คอนกรีต 3,053.84    m3

เหล็ก RB6 88,256.33 m

เหล็ก DB12 14,208.00 m

อิฐมอญ 11,628.96 m2

ปูนฉาบ 74.44 m3

ฝ้ายิปซั่มบอร์ด 10,375.75 m2

เคร่าฝ้า T- bar 34,585.83 m

พื้นกระเบื้องยางไวนิล 10,375.75 m2

วงกบและบานกรอบ

อลูมิเนียม

 10,949.75 m

ลูกฟักกระจกใส  1,288.00 m2

ประตูบานกระจก 28.00 m2

3. ผลการวิจัย

 จากการวิเคราะห์ผลการรือ้ถอนและการ

ทำาลายอาคารจากการเก็บข้อมูลจากผู้รับเหมามี

ปริมาณการปล่อยคาร์บอนที่แบ่งตามประเภท

ของอาคารได้ดังนี้

3.1 บ้านพักอาศัย

 พบว่า กระบวนการรือ้ถอนและทำาลาย

บ ้านพ ักอาศัยม ีการปล ่อยคาร ์บอนทั ้งส ิน้  

3,877.86 kgCO2e โดยที่ในขัน้ตอนการรือ้ถอน

และทำาลายบ้านพักอาศัยมีการปล่อยคาร์บอน

เท่ากับ 2,612.34 kgCO2e และในขัน้ตอนการ



การวิเคราะห์การปล่อยคาร์บอนจากขั้นตอนการรื้อถอนอาคารและการทำาลายอาคาร
สุดตาภา ใจแสน และ ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร98

จัดการเศษวัสดุจากบ้านพักอาศัยมีการปล่อย

คาร์บอนเท่ากับ 1,265.52 kgCO2e และเมือ่

วิเคราะห์ปริมาณการปล่อยคาร์บอนต่อพืน้ที ่

ใช้สอยของบ้านพักอาศัย พบว่า มีค่าเท่ากับ 

14.69 KgCO2e/m² โดยแสดงไดด้งัตารางที่ 3 ดงัน้ี

ตารางท่ี 3 ปริมาณการปล่อยคาร์บอนจากบ้านพักอาศัย 

ขนาดพื้นที่ใช้สอย 264 ตารางเมตร

ขั้นตอน ปริมาณคาร์บอน 

(kgCO
2
e)

1. ขั้นตอนการรื้อถอนและทำาลาย 2,612.34

2. ขั้นตอนการจัดการเศษวัสดุ 1,265.52

รวม 3,877.86

ปริมาณคาร์บอนต่อพื้นที่ใช้สอย 14.69 KgCO2e/m²

 วสัดทุี่เป็นวงกบและบานกรอบอลูมิเนียม

ของบ้านพักอาศยั มีการปล่อยคาร์บอนมากที่สุด 

รองลงมาคือวัสดุประเภทคอนกรีตตามด้วยวัสดุ

ประเภทเหล็กโครงหลังคาของบ้านพัก โดยแสดง

ดังรูปที่ 1 ดังนี้

รูปที่ 1 การปล่อยคาร์บอนจากวัสดุของบ้านพักอาศัย 

 (kgCO
2
e)

3.2 อาคารสำานักงาน

 พบว่า กระบวนการรือ้ถอนและทำาลาย

อาคารสำานักงานมีการปล่อยคาร์บอนทั ้งสิน้ 

44,469.04 kgCO2e โดยที่ข้ันตอนการร้ือถอนและ

ทำาลายอาคารสำานักงานมีการปล่อยคาร์บอน

เท่ากับ 6,298.76 kgCO2e และจากขั้นตอนการ

จัดการเศษวัสดุจากอาคารสำานักงานมีการปล่อย

คาร์บอนเท่ากับ 38,170.28 kgCO2e และเมือ่

วิเคราะห์ปริมาณการปล่อยคาร์บอนต่อพืน้ที ่

ใช้สอยของอาคารสำานักงาน พบว่า มีค่าเท่ากับ 

3.91 KgCO2e/m² โดยแสดงได้ดังตารางที่ 4 ดังนี้

ตารางที่ 4 ปริมาณการปล่อยคาร์บอนจากอาคารสำานัก  

งานขนาดพื้นที่ใช้สอย 11,375 ตารางเมตร

ขั้นตอน ปริมาณคาร์บอน 

(kgCO
2
e)

1. ขั้นตอนการรื้อถอนและทำาลาย 6,298.76

2. ขั้นตอนการจัดการเศษวัสดุ 38,170.28

รวม 44,469.04

ปริมาณคาร์บอนต่อพื้นที่ใช้สอย 3.91 KgCO
2
e/m²

 โดยที่วัสดุที่ประเภทอิฐมอญ มีการปล่อย

คาร์บอนมากที ่สดุ รองลงมาคือวัสดุประเภท

คอนกรีต และตามด้วยวัสดุที่เป็นเคร่าฝ้า T- Bar 

และวัสดุที ่เป็นวงกบและบานกรอบอลูมิเนียม 

โดยแสดงดังรูปที่ 2 ดังนี้
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รูปที่ 2  การปล่อยคาร์บอนจากวัสดุของอาคารสำานักงาน 

 (kgCO
2
e)

4. สรุปผลการวิจัย

 ปริมาณการปล่อยคาร์บอนจากการะบวน

การร ือ้ถอนอาคารและทำาลายอาคารน ัน้ม ี

ลักษณะที่แปรผันตรงกับการใช้พลังงานในการ

ปฏิบัติการรื้อถอนและทำาลายอาคาร โดยอาคาร

ที่มีขนาดใหญ่กว่า เช่น อาคารสำานักงานจะมีการ

ปล่อยคาร์บอนที่มากกวา่อาคารขนาดเล็ก น่ันคอื

บ้านพักอาศยั แตเ่ม่ือเปรียบเทยีบต่อพ้ืนที่ตาราง

เมตรของอาคารแล้วกลับพบว่า ในกระบวนการ

รือ้ถอนและทำาลายบ้านพักอาศัยนัน้มีการปล่อย

คาร์บอนต่อตารางเมตรในปริมาณที่มากกว่าการ

ร ือ้ถอนและทำาลายอาคารส ำานักงาน ทั้ งนี้

เนือ่งจาก อาคารสำานักงานมีวัสดุที ่ใช้ในการ

ก่อสร้างอาคารที่ไม่ซับซ้อนและโครงสร้างที่เป็น

ลักษณะสีเ่หลีย่มผืนผ้าไม่มีผนังภายในที่ซับซ้อน

เหมือนบ้านพักอาศยั ดว้ยสาเหตุน้ีจงึมีผลต่อการ

ปฏิบัติงาน ที่สามารถกระทำาได้รวดเร็วและใช้

พลังงานในการปฏบัิติการร้ือถอนและทำาลายบ้าน

พักอาศัยที่น้อยกว่า ซึง่เป็นผลให้ปริมาณการ

ปล ่อยคาร ์บอนต ่อพ ืน้ที ่ใช้สอยของอาคาร

สำานักงานมีค่าที ่น ้อยกว่าปริมาณการปล่อย

คาร์บอนต่อพื้นที่ใช้สอยของบ้านพักอาศัย

 จะเหน็ไดว้า่ในข้ันตอนการจดัการเศษวสัดุ

ที ่ได้จากอาคารน ัน้จะม ีปร ิมาณการปล ่อย

คาร์บอนที่มากก สาเหตุเน่ืองจากอาคารที่มีขนาด

ใหญ่ย่อมมีปริมาณวัสดุจำานวนมาก ซึง่ส่งผล

โดยตรงต่อกระบวนการขนส่งเศษวัสดุที่ได้จาก

อาคารไปยังสถานที่รับซื้อเศษวัสดุจากอาคาร ซึ่ง

ส ่งผลให้ม ีปร ิมาณคาร ์บอนในปร ิมาณมาก

 เมือ่พิจารณาถึงการปล่อยคาร์บอนจาก

วัสดุของอาคาร พบว่า วัสดุประเภทโลหะและ

อโลหะ คอนกรีต และอฐิมอญ เป็นวสัดทุี่มีค่าการ

ปล่อยคาร์บอนมากที่สุดทั้งจากบ้านพักอาศยัและ

อาคารสำานักงาน ทั้งน้ีเน่ืองจากวสัดปุระเภทโลหะ

และอโลหะน้ัน เม่ือนำาไปเข้าสู่กระบวนการแปรรูป

วัสดุเป็นวัสดุทุติยภูมินัน้มีการใช้พลังงานที่มาก

กวา่วสัดปุระเภทอื่นๆ ส่วนวสัดปุระเภทคอนกรีต 

และอิฐมอญนัน้ เนือ่งจากเป็นวัสดุหลักที ่ใช้

ในอาคารทั้ง 2 ประเภท จึงมีปริมาณของวัสดุใน

ปริมาณมาก และเมือ่วิเคราะห์ถึงการปล่อย

คาร์บอนจงึพบวา่ มีปริมาณคาร์บอนในปริมาณที่

มากเช่นเดียวกัน ส่วนวัสดุประเภทไม้ กลับเป็น

วัสดุที ่ม ีปร ิมาณการปล ่อยคาร ์บอนต ่ ำาสุด 

เน่ืองจากเป็นวสัดทุา่มารถนำากลับมาใชซ้้ำาไดท้นัที

โดยไม่ผ่านกระบวนการใดๆ 

5. ข้อเสนอแนะ

 นอกจากการเลือกใชว้ธีิการและเคร่ืองมือ

ในการรือ้ถอนอาคารและการทำาลายอาคารที่

เหมาะสมกับรูปแบบของอาคารแล้ว การออกแบบ

อาคารที่มีประสิทธิภาพย่อมนำาไปสูก่ารลดการ

ปล ่อยคาร ์บอนออกสูชั่ ้นบรรยากาศได้เช่น

เดียวกัน โดยการเลือกใช้วัสดุในการก่อสร้าง

อาคารที่ลดการเกิดของเสีย เช่น การออกแบบ

อาคารที่เป็นมิตรกับสิง่แวดล้อมโดยการเลือกใช้
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วสัดุที่สามารถนำากลับมาใชซ้้ำาได ้เชน่ เชน่ ไม้ เป็น

ส่วนประกอบหลักของอาคาร ทั้งนี้ เนื่องจากการ

รือ้ถอนและทำาลายอาคารนัน้ ในส่วนของวัสดุที่

เป็นไม้ผู้รับเหมาจะสามารถคัดแยกเพือ่นำาไปใช้

ซ้ำาได้ทันที โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการใดๆ 

เหมือนวัสดุประเภทอ่ืนๆ เช่น เหล็กและอลูมิเนียม 

เป็นต้น

 นอกจากนี ้ การวางแผนการจัดการเศษ

วัสดุที่ได้จากการรือ้ถอนอาคารและการทำาลาย

อาคารที่มีประสิทธิภาพย่อมส่งผลให้มีปริมาณ

การปล่อยคาร์บอนที่ลดลงได้เช่นกัน กล่าวคือ 

การเลือกใช้ยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งเศษวัสดุ

จากอาคารที่มีความเหมาะสมกับปริมาณของ

วัสดุ เช่น วัสดุปริมาณ 12 ตัน ถ้าผู้รับเหมาเลือก

ใช้รถบรรทุก 10 ล้อ ในการบรรทุกเศษวัสดุแทน

รถบรรทุก 6 ล้อเล็ก ในการขนส่งไปยังสถานที่รับ

ซื้อเศษวัสดุในระยะทาง 20 กม. พบว่า การใช้รถ

บรรทุก 10 ล้อ สามารถลดจำานวนเที่ยวของการ

บรรทุกได้จากเดิม 2 เที่ยวและลดปริมาณการ

ปล่อยคาร์บอนได้ถึง 18.67%จากการปล่อย

คาร์บอนดว้ยการขนเศษวสัดดุว้ยรถบรรทกุ 6 ล้อ
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บทคัดย่อ 

 บทความวจิยัน้ีเสนอแนวทางการประยกุต์ใชม้วลอณุหภาพเพ่ือลดพลังงานปรับอากาศในอาคาร

สำานักงาน โดยใชค้ณุสมบัติการหน่วงเหน่ียวและการกักเก็บความร้อนของวสัดมุวลอณุหภาพ การศกึษา

แนวทางการลดพลังงานปรับอากาศโดยใช้มวลอุณหภาพและพืน้ที่ช่องเปิดต่อผนังอาคาร จำาแนกเป็น

มวลอุณหภาพกรอบอาคารและพื้น ตามรูปแบบการก่อสร้างที่นิยม รูปแบบการทดลองเป็นการจำาลอง

ผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (eQUEST 3.64) เพือ่หาค่าพลังงานปรับอากาศที่เกิดขึน้ ผลที่ได้จากการ

ศกึษาเบ้ืองต้น พบวา่ นอกจากคณุสมบัติการกักเก็บความร้อนของมวลอณุหภาพแล้วยงัมีปัจจยัที่สำาคญั

อื่น ๆ เกีย่วข้องด้วย ได้แก่ สัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนและพืน้ที่ช่องเปิดต่อผนังอาคารก็จะมี

ส่วนสำาคัญมากเช่นกัน โดยมวลอุณหภาพที่มีความสามารถในการกักเก็บความร้อนที่เหมาะสม จะต้อง

ไม่มากหรือน้อยเกินไป จึงจะสามารถประหยัดพลังงานได้ดีเมือ่ใช้ร่วมกับขนาดช่องเปิดที่เหมาะสม 

ผลที่ไดจ้ากการวจิยัน้ีสามารถนำาไปประยกุต์ใชใ้นการเลือกวสัดมุวลอณุหภาพส่วนต่าง ๆ  ของอาคารให้

เหมาะสมกับขนาดชอ่งเปิดต่อพ้ืนที่ผนังอาคารทั้งในอาคารที่ก่อสร้างใหม่และอาคารที่ต้องการปรับปรุง

เพื่อลดพลังงานให้กับอาคารสำานักงาน

Abstract 

 This article  proposes the design guidelines of applying thermal mass concept for 

reducing cooling energy in office buildings. The energy conservation can be achieved by two 

important properties of the thermal mass materials which are time lag effect and heat capacity. 

This research is to conserve the cooling energy by using the thermal mass and window-to-wall-

ratios. The thermal mass is  divided into envelope and floor thermal mass. The experiments is 

simulated  through a computer program called eQUEST 3.64 to obtain the cooling energy. The 

results  show that, in addition to the heat capacity of the thermal mass, other factors (i.e., heat 

transfer coefficient and window-to-wall-ratio) are also important. The efficiency of cooling 
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energy conservation can be significantly improved by using the envelope and floor thermal 

mass (the  heat capacity  weight and density of thermal mass should be optimal.) with a 

suitable window-to-wall-ratio. Furthermore, other practical designs with the thermal mass design 

in the first experiment  can improve energy efficiency. The outcome of this research  can be 

applied to the selection of the thermal mass materials  in various parts of the buildings with the 

suitable window-to-wall-ratios. Moreover,  it can be used  in both new and renovated buildings 

in order to reduce the energy consumption in the office buildings.

คำาสำาคัญ (Keywords): มวลอุณหภาพ (Thermal Mass), พลังงานปรับอากาศ (Cooling Energy), 

อัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อผนังอาคาร (Window-to Wall Ratio), อาคารสำานักงาน (Office Building), 

การประหยัดพลังงาน (Energy Conservation)

1. ที่มาและความสำาคัญ

 เน ือ่ งจากป ัญหาที ่เก ิดข ึน้ ในอาคาร

สำาน ักงานพบว่าเครื ่องปร ับอากาศมีการใช้

พลังงานที่สูงในช่วงเวลาการใช้งานอาคาร คือ 

ช่วงเวลา 8:00 – 18:00 น. โดยเฉพาะในช่วงเวลา

กลางวันซึง่เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูง

ที่สุด เครื่องปรับอากาศก็จะมีการใช้พลังงานที่สูง

ที่สุด (peak cooling load) ตามไปด้วย (Lam, 

Danny & Cheung, 2003) ซ่ึงวธีิในการลดพลังงาน

เคร่ืองปรับอากาศมีหลายวธีิดว้ยกัน และแนวทาง

หนึง่ที่มีประสิทธิภาพ คือ การใช้มวลอุณหภาพ

อาคาร (thermal mass) ซ่ึงเป็นแนวทางที่สามารถ

แก้ปัญหาที่เกิดขึน้ได้ เนือ่งจากการออกแบบ

อาคารปัจจบัุนมีการออกแบบมวลอณุหภาพที่ไม่

เหมาะสมทำาให้ความร้อนจากภายนอกสามารถ

ผ่านเข้าสูภ่ายในอาคารได้ทันทีทำาให้เครือ่งปรับ

อากาศต้องใชพ้ลังงานเพ่ือจดัการกับความร้อนที่

เข้ามาภายในพืน้ที ่ ซึง่ประสิทธิภาพของมวล

อุณหภาพเป ็นคุณสมบัต ิวัสดุในการก ักเก ็บ

ความร้อนและการหน่วงเหนีย่วการส่งผ่านความ

ร้อนที่จะผ่านเข้าสูอ่าคารทันทีได้ รวมทั้งยังลด

การแกว่งของอุณหภูมิภายใน 

 ปัจจัยของมวลอุณหภาพประกอบด้วย 

ความหนาแน่น ความหนาของวสัดแุละคา่ความจุ

ความร้อนของวัสดุนัน้ ๆ โดยวัสดุที ่ม ีความ

สามารถในการกักเก็บความร้อนที่สูงจะเป็นวัสดุ

มวลอุณหภาพมากและจะทำาให้เกิดอิทธิพลการ

หน่วงเหนี่ยวเวลา (time lag effect) ซึ่งจะสามารถ

เลือ่นเวลาการคายความร้อนที่สะสมไว้ในวัสดุ

เข้าสูภ่ายในอาคารออกไปในช่วงเวลาหลังการ

ใชง้านอาคาร และคายความร้อนส่วนหน่ึงออกไป

ภายนอกอาคาร ในทางตรงกันข้ามวัสดุที่มีความ

สามารถในการกักเก็บความร้อนที่ต่ำาจะเป็นวัสดุ

มวลอณุหภาพน้อย แต่การเลือกใชม้วลอณุหภาพ

นัน้จะมีจุดที่เหมาะสม คือ จะต้องไม่มากหรือ

น้อยเกินไป จะทำาให้สามารถลดพลังงานเครือ่ง

ปรับอากาศได้ 18-20 % (Balaras, 1996)

1.1  วัตถุประสงค์การวิจัย

 1. ศึกษาปร ิมาณและชน ิดของมวล

อุณหภาพที่เหมาะสมเพือ่ลดการใช้พลังงานใน

การปรับอากาศภายในอาคารสำานักงาน
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 2. วิเคราะห์อัตราส่วนพืน้ที่ช่องเปิดต่อ

พืน้ที่ผนังอาคารเพือ่ลดพลังงานปรับอากาศจาก

รังสีความร้อนที่ผ่านเข้าทางผนังโปร่งแสง

 

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1  มวลอุณหภาพ

 องคป์ระกอบสำาคญัของมวลอณุหภาพใน

การกักเก็บความร้อน จะขึน้อยู่กับปริมาณมวล

วสัดแุละคา่ความจคุวามร้อนของวสัด ุยิ่งวสัดมุวล

อุณหภาพมีปริมาณมวลและความสามารถใน

การจุความร้อนสูงความสามารถในการกักเก็บ

ความร้อนจะมากตามไปด้วยเช่นกัน

 ผลของความสามารถในการกักเก็บความ

ร้อนที่มากจะทำาให้เกิดอิทธิพลการหน่วงเหนีย่ว

ความร้อน (time lag effect) เกิดขึ้น แต่ในเชิงของ

การประหยัดพลังงานจะเกิดขึน้จากหลายปัจจัย  

เช่น ค่าสัมประสิทธิ์การนำาความร้อนของวัสดุ

2.2  มวลอุณหภาพกับการถ่ายเทความร้อน

2.2.1	 อิทธิพลการหน่วงเหนี่ยวความร้อน

 การถ่ายเทความร้อนผา่นเปลือกอาคารใน

ช่วงแรก อุณหภูมิผนังภายในและภายนอกจะมี

คา่เทา่กัน เม่ือกรอบอาคารภายนอกไดรั้บการแผ่

รงัสีจากดวงอาทิตย์ทำาให้อุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย ๆ 

เมือ่มีความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิวอาคาร

ภายนอกกับภายในจะเกิดการถ่ายเทความร้อน

ดว้ยวธีิการนำาความร้อน เม่ืออณุหภูมิผนังอาคาร

เพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ในเวลากลางวันจนถึงช่วงบ่าย 

อุณหภูมิผนังอาคารจะสูงเท่าอุณหภูมิภายนอก

และถ่ายเทความร้อนเข้าสูภ่ายในอาคารอย่าง

ช้าๆ เนือ่งจากการกักเก็บความร้อนของมวล

อุณหภาพ จากนัน้เมือ่อุณหภูมิภายนอกลดลง

เรื่อย ๆ ในช่วงเวลาเย็น ความร้อนที่สะสมไว้ใน

กรอบอาคารก็จะถูกถ่ายเทเข้าสูภ่ายในส่วนหนึง่

และสภาพแวดล้อมภายนอกอาคารที่มีอุณหภูมิ

ต่ำากว่าอีกส่วนหนึง่ จากการถ่ายเทความร้อน

ดังกล ่าว เร ียกว่าอิทธ ิพลการหน่วงเหน ีย่ว

ความร้อน (time lag effect) ความร้อนจะไม่เข้าสู่

อาคารในทนัท ีทำาใหช้ว่ยลดภาระการปรับอากาศ

และอุณหภูมิภายใน 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 การวิจัยของ Lam, C. J. และ Danny, H. 

W. (2003) พบว่า การเพิ่มมวลอุณหภาพโดยใช้ 

เทคนิคการเพิม่การเก็บความร้อนให้กับอาคาร 

(fabric energy storage technique) จะสามารถ

ช่วยลดพลังงานการปรับอากาศได้ 17 – 20 %

 นอกจากนั้นยังมีปัจจัยที่สำาคัญ คือ ค่า U 

ของวัสดุ สรญา ประวิตรางกูล (2543) ทำาการ

ทดสอบประสิทธิภาพในการใช้พลังงานปรับ

อากาศของผนังมวลอุณหภาพ โดยปัจจัยที่สนใจ

คือ ค่า U และ น้ำาหนักของผนังและจากการ

ทดลองน้ีเหน็วา่ ปัจจยัที่ส่งผลกับการลดภาระการ

ทำาความเย็นมากที่สุดคือ ค่า U ของวัสดุ และน้ำา

หนักของผนังที่ใช้ เนื่องจากผนังที่มีค่า U มากจะ

มีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนได้น้อย

ความร้อนจะถ่ายเทเข้าและออกได้ในอัตราที ่

เร็วกว่า

3. ระเบียบวิธีวิจัย

 งานวิจัยนีเ้ป็นงานวิจัยเชิงทดลองด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (computer simulation) 

โดย การศึกษาจะใช้โปรแกรม eQUEST เป็นหลัก

ในการทดลอง 

3.1 การกำาหนดตัวแปรในการวิจัย

 ตัวแปรต้นในการศึกษาปริมาณและชนิด

มวลอุณหภาพที่เหมาะสม ในการทดลองนี ้ คือ
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ชนิดของมวลอุณหภาพกรอบอาคาร ความหนา

แน่นมวลอุณหภาพ ความหนาแน่นพืน้อาคาร 

 เม่ือนำาเกณฑม์าวเิคราะหก์ารเลือกใชว้สัดุ

มวลอุณหภาพสามารถเลือกรูปแบบวัสดุมวล

อุณหภาพกรอบอาคารได้ 3 รูปแบบ ได้แก่ ผนัง

คอนกรีต ผนังก่ออิฐ และผนังคอนกรีตปิดผิว

ด้วยหิน โดยจะมีค่า U 0.87 Btu/h ft2 F, 0.74 

Btu/h ft2 F และ 0.10 Btu/h ft2 F ตามลำาดับ 

กำาหนดความหนา 10 cm. เท่าๆ กัน โดยเพิม่

ความหนาแน่นตั้งแต่ช่วง 20 – 500 lb/ft3 ช่วงละ 

20 lb/ft3 รวมเป็น 25 ชว่ง ขณะที่รูปแบบพ้ืนอาคาร

ใช้พืน้คอนกรีตหนา 10 cm. เพียงอย่างเดียว 

ความหนาแน่นตั้งแต่ 20 – 300 lb/ft3 รวมเป็น 15 

ช่วง

พื้นที่ช่องเปิดต่อผนังอาคาร

 ตัวแปรในการศึกษาอิทธิพลพื้นที่ช่องเปิด

ต่อพืน้ที่ผนังอาคาร (WWR) ที่มีผลต่อภาระการ

ทำาความเย็น จะมีการจัดตัวแปรร่วมกับการ

ทดลองวัสดุมวลอุณหภาพ โดยมีการควบคุม

ตัวแปรชนิดกระจกจะเลือกใช้กระจกลามิเนต

สีเขียวหนา 3 mm. + 3 mm. ช่วงระหว่าง WWR  

100, 80, 60 ในการทดลอง WWR จะทดลองร่วม

กับมวลอุณหภาพกรอบอาคารและพื้นอาคาร 

  

3.2  การวิเคราะห์ข้อมูล

 ในการทดลองศึกษาขนาด ชนิด และมวล

อุณหภาพที่มีผลต่อภาระการทำาความเย็น ผู้วิจัย

จะวเิคราะหข้์อมูลพลังงานปรับอากาศ เม่ือมีการ

เปลีย่นชนิดและความหนาแน่นมวลอุณหภาพ

กรอบอาคารและพืน้อาคาร และเมือ่ใช้ทั้งสอง

ส่วนร่วมกัน โดยจะค่อยๆ เพิม่ความหนาแน่น

ของวัสดุ 

 การทดลองศึกษาพืน้ทีช่่องเปิดตอ่พืน้ที่

ผนังอาคารที่มีผลต่อภาระการทำาความเยน็ผู้วจิยั 

วิเคราะห์ข้อมูลพลังงานปรับอากาศ เมือ่มีการ

เปลีย่นอัตราส่วนพืน้ที ่ช่องเปิดต่อพืน้ที ่ผนัง

อาคาร เมื่อมีการเปลี่ยนชนิดและขนาดของมวล

อุณหภาพร่วมด้วย เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพการ

ประหยัดพลังงานเมือ่ใช้ร่วมกับมวลอุณหภาพ

4. ผลการทดลอง

 จากการทดลองมวลอุณหภาพกรอบ

อาคารและพื้น พบว่า การเลือกใช้มวลอุณหภาพ

ที่มากหรือน้อยเกินไปจะทำาให้ใช้พลังงานสูง การ

เลือกใช้ที ่เหมาะสมจะต้องเลือกปริมาณมวล

อณุหภาพที่พอเหมาะ ในการทดลองหาจดุสมดลุ

มวลอุณหภาพพืน้คอนกรีตที่มีค่าความหนาแน่น

ที่ 20 - 500 lb/ft3 เมื่อใช้ร่วมกับมวลอุณหภาพ

พื้นคอนกรีตที่เหมาะสม ได้ผลดังรูปที่ 1

รูปที่ 1  ค่าความหนาแน่นมวลอุณหภาพกรอบอาคารที่

 เหมาะสม

 เห็นได้ว่าเมือ่มีการใช้มวลอุณหภาพพืน้ที่

เหมาะสม มวลอุณหภาพผนังคอนกร ีตที ่ม ี

ความหนาแน่น 140 lb/ft3 จะมีใช้พลังงานน้อย

ที่สุด โดยผนังก่ออิฐและผนังคอนกรีตปิดผิวด้วย

หินจะใช้ความหนาแน่น 120 lb/ft3 และ 20 lb/ft3 

ตามลำาดับ หากใช้น้อยหรือมากกว่านี้จะทำาให้ใช้

พลังงานมากขึ้นเรื่อยๆ เช่นกัน
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รูปที่ 2  การใช้พลังงานปรับอากาศใน 1 วัน

 

 จากรูปที่ 2 การใช้มวลอุณหภาพที่น้อย

เกินไปจะทำาให้มีการใช้พลังงานในช่วงบ่ายสูง

เนือ่งจากความสามารถในการจุความร้อนต่ ำา

ความร้อนจะเข้าสูอ่าคารได้ทันที แต่ถ้าใช้มวล

อุณหภาพมากเกินไปจะทำาให้ใช้พลังงานในช่วง

การเปิดใช้งานสูงมาก เนือ่งจากความร้อนที่ถูก

สะสมไว ้ถ่ายเทออกไดไ้ม่หมดในชว่งที่ไม่มีการใช้

งานอาคาร ถึงแม้ในช่วงบ่ายจะสามารถหน่วง

ความร้อนไว้ได้มากก็ตาม การใช้พลังงานในช่วง

เร่ิมต้นที่สูงทำาใหใ้ชพ้ลังงานรวมมากกวา่ผนังมวล

อุณหภาพน้อยที่มีช่วงสิน้เปลืองที่น้อยกว่า และ

คา่พลังงานที่ส้ินเปลืองน้อย การใชม้วลอณุหภาพ

ที่เหมาะสมถึงแม้จะใช้พลังงานเริม่ต้นที่มากกว่า

มวลอณุหภาพน้อย แต่เน่ืองจากมีความเหมาะสม 

ปริมาณความร้อนที ่สะสมจึงมีน ้อยกว่ามวล

อุณหภาพมาก และในช่วงบ่ายก็สามารถหน่วง

ความร้อนไวไ้ดเ้ชน่กัน ซ่ึงมีความแตกต่างกับมวล

อุณหภาพที่มากเกินไป เพียงเล็กน้อยเท่านั้น

 ในส่วนของมวลอุณหภาพพืน้ไม่ว่าจะ

เลือกใช้ผนังที่มีมวลอุณหภาพมากเท่าไรก็ตาม 

การเลือกใชพ้ื้นที่มีมวลอณุหภาพน้อยจะสามารถ

ประหยัดพลังงานได้ดีที ่สุด เนือ่งจากไม่มีการ

สัมผัสกับสภาพแวดล้อมภายนอกจึงไม่มีความ

จำาเป็นในการกักเก็บความร้อนเพ่ือคายความร้อน

ออกในเวลาหลังการใช้งาน ดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 ค่าความหนาแน่นมวลอุณหภาพพืน้ที่เหมาะสม

4.1  ปัจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับมวลอุณหภาพ

  จากรูปที่ 1 และ 3 เห็นได้ว่า ผนังก่ออิฐ

ที่มีค่า U ต่ำากว่าผนังคอนกรีตจะมีการใช้พลังงาน

ที่ต่ำากว่าแต่ร ูปแบบแนวโน้มจะไปในทิศทาง

เดียวกัน เนื่องจากค่า U ที่มากกว่าจะทำาให้มวล

อณุหภาพมีประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อน

น้อยกว่า ความร้อนสามารถถ่ายเทเข้าออกได้ใน

อัตราที ่เร็วกว่า และผนังที ่มีค่า U ต่ ำากว่าจะ

สามารถลดขนาดของมวลอณุหภาพใหน้้อยลงได ้

ในการทดลองนีผ้นังที ่ม ีประสิทธิภาพในการ

ประหยัดพลังงานได้ดีที่สุด คือ คอนกรีตปิดผิว

ด้วยหิน ผนังก่ออิฐ และผนังคอนกรีตตามลำาดับ 

การติดต้ังฉนวนทำาใหมี้การป้องกันความร้อนที่จะ

เข้าสูอ่าคารก่อนแล้ว และการติดตัง้ฉนวนยังทำา

ให้ลดค่า U ของผนังลงได้มากอีกด้วย ดังนั้น ผนัง

ที่ติดตัง้ฉนวนจึงไม่จำาเป็นต้องใช้ผนังที่มีมวลอ

ุณหภาพมาก 

 ปัจจัยที่สำาคัญที่สุด คือ การลดอัตราส่วน

พืน้ที ่ช่องเปิดต่อพืน้ที ่ผนังอาคารจะทำาให้ลด

พลังงานได้อย่างชัดเจนมากที ่ส ุดเน ือ่งจาก

เป็นการลดปริมาณความร้อนที่ผ่านเข้าทางช่อง

เปิดโดยตรง อกีทั้งยงัเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผวิของผนัง

มวลอุณหภาพให้มากข ึน้อีกด้วยแต ่การลด

อัตราส่วนพืน้ที่ช่องเปิดต่อพืน้ที่ผนังอาคารจะ

ทำาให้พืน้ที่กรอบอาคารมากขึน้เช่นกัน จึงทำาให้

ต้องใช้ผนังที่มีมวลอุณหภาพมากขึน้ตามไปด้วย
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5. ข้อสรุปจากการทดลองและข้อเสนอแนะ

5.1 ข้อสรุปจากการศึกษาวิจัย

 1)  มวลอุณหภาพกรอบอาคารที่เหมาะ

สมจะต้องมีความจุความร้อนที่ไม่มากหรือน้อย

เกินไป โดยจดุที่เหมาะสมที่สุดจะแตกต่างกันออก

ไปตามขนาดของมวลอุณหภาพพื้นที่เลือกใช้ 

 2)  มวลอุณหภาพพืน้ที่เหมาะสมไม่ควร

จะมากเกิน 60 lb/ft3 เนือ่งจากพืน้อาคารไม่มี

ความจำาเป็นต้องกักเก็บความร้อนสูง เพราะไม่ได้

สัมผัสสภาพแวดล้อมภายนอก การสะสมความ

ร้อนของพืน้อาคารจะทำาให้สิน้เปลืองพลังงาน

ตลอดช่วงวันมากขึ้นเรื่อยๆ และปัจจัยค่า U จะ

ไม่ส่งผลกับพื้นอาคาร

 3)  หากมีความจำาเป็นต้องเลือกพืน้ที่มี

มวลอุณหภาพมากควรจะมีการใชร่้วมกับผนังที่มี

มวลอุณหภาพที่มากเช่นกัน จะสามารถประหยัด

พลังงานได้ดีกว่าการเลือกใช้ผนังมวลอุณหภาพ

น้อย เน่ืองจากผนังจะชว่ยป้องกันความร้อนที่จะ

ผ่านเข้าภายในอาคารและจะกักเก็บความร้อนไว้

ในพ้ืนทำาใหส้ิ้นเปลืองพลังงานปรับอากาศมากข้ึน

 4)  การเลือกใชผ้นังที่มีคา่ U ยิ่งน้อยจะยิ่ง

ดี เนือ่งจากความร้อนจะถ่ายเทเข้าออกได้ใน

อัตราที่ช้ากว่าจะเป็นการเพิม่ประสิทธิภาพการ

ประหยัดพลังงานให้กับผนังมวลอุณหภาพ และ

ยังสามารถลดขนาดของผนังมวลอุณหภาพให้มี

ความหนาแน่นที่ลดลงได้อีกด้วย

 5)  การลดขนาดพืน้ที ่ช่องเปิดต่อพืน้ที ่

ผนังอาคารจะเป็นการลดพลังงานปรับอากาศได้

ดีที่สุดในทุกๆ วัสดุ 

5.2  ข้อเสนอแนะ

 ในการทดลองนี้ไม่ได้มีการคำานึงถึงมวล

อุณหภาพภายในอื ่นๆ ซึง่ส ่งผลต่อพลังงาน

ปรับอากาศ เช่น รูปแบบผนังภายใน น้ำาหนัก

เฟอร์นิเจอร์และรูปแบบการจัดผังอาคาร รวมถึง

มวลอุณหภาพของหลังคาอาคาร 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีจึ้งมีวัตถุประสงค์เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารสำานักงานเมือ่มี

ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่กระจกและทิศของกระจก โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ คือ 

ส่วนแรกเป็นการศกึษาอทิธิพลของการกำาหนดพ้ืนที่กระจกตามทศิ มตีวัแปรที่สำาคญัคอื อตัราส่วนพ้ืนที่

กระจก (WWR) ตั้งแต่ WWR 80% - WWR 20% มีการกำาหนดพื้นที่กระจก ตั้งแต่ 90% - 10% ในแต่ละ

ทิศทางของสัดส่วนอาคาร 1:1 1:1.3 1:1.7 และ 1:3 เพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานต่อปี ส่วนที่สอง

เป็นการศึกษาเพื่อลดการถ่ายเทความร้อนผ่านกระจก โดยการเปลีย่นคุณสมบัติกระจกและการติดตัง้

แผงบังแดด ในการทดลองใช้การจำาลองโมเดลผ่านโปรแกรม eQUEST_3.64 และมีข้อจำากัดว่าต้องมี

พืน้ที่กระจกในทุกทิศของผนัง จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการกำาหนดพืน้ที่กระจกขนาดใหญ่ใน

ทิศใดทิศหนึ่ง เมื่อ WWR น้อยลง จะมีแนวโน้มการใช้พลังงานน้อยกว่าการกำาหนดพื้นที่กระจกเท่ากัน

ทุกทิศ อีกทั้งการเปลีย่นคุณสมบัติกระจกช่วยลดอิทธิพลของพืน้ที่กระจกทิศตะวันออกได้ดีกว่าทิศใต้ 

ผลที่ได้จากงานวิจัยนีส้ามารถพัฒนาองค์ความรูท้างด้านสถาปัตยกรรม เพือ่ที่จะนำาไปประยุกต์ใช้เป็น

แนวทางในการออกแบบกรอบอาคารขั้นเบื้องต้น รวมถึงการออกแบบที่มีข้อจำากัดด้านที่ตั้งที่เกี่ยวข้อง

กับสภาพแวดล้อมได้

Abstract 

 The modern technology of construction leads to the change in office building facades 

to be more sophisticated and variety. The glass is used as a main element of building facades 

which result in high air-conditioning energy usage. One solution to reduce energy consumption 

is to design the glazing area of building to conform with building orientation and proportion. 

The objective of this research is to study the energy performances when the combination of 

glazing area and glazing orientations changed. There are two main sections in this study; the 
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1.  บทนำา

 กรอบอาคารสำานักงานในปัจจบัุนมีกระจก

เป็นองคป์ระกอบหลัก ทั้งอาคารสูง อาคารขนาด

ใหญ่ และอาคารขนาดเล็ก กระจกเมือ่เทียบกับ

ผนังทึบจะมีการถ่ายเทความร้อนมากกว่า 3 - 5 

เทา่ เป็นเหตุใหสู้ญเสียพลังงานในการปรับอากาศ

อย่างมหาศาล การออกแบบกรอบอาคารจึงต้อง

ให้ความสำาคัญเรือ่งการใช้พลังงาน โดยมีหลัก

คือ ออกแบบให้สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศ 

(Olgyay, 1992) จากการศึกษา พบว่า ทุกทิศของ

กรอบอาคารจะไดรั้บอทิธิพลจากรังสีดวงอาทติย์

ในปริมาณที่ต่างกัน โดยทิศที่มีผลต่อภาระการ

ทำาความเย็นมากที่สุด คือ ทิศใต้ 21% ส่วนทิศ

ที่มีผลต่อภาระการทำาความเยน็น้อยที่สุด คอื ทศิ

เหนือ 6% และพื้นที่กระจกจะแปรผันตามภาระ

การทำาความเย็น ดังนั้น ทิศทางและขนาดของ

พืน้ที่กระจกต่อผนังอาคารจึงเป็นปัจจัยสำาคัญที่

first one aims at the impact of variables, including window to wall ratios (WWR), ranged from 

WWR 80% to WWR 20%. The glazing area allocation from 90% to 10% in each orientations 

and building proportions 1:1, 1:1.3, 1:1.7 and 1:3. Energy consumption per year will be used 

as a comparison. The second part focuses on reducing heat transfers through glass by chang-

ing glass property and using shading devices. Simulation model by eQUEST_3.64 was employed 

for this study with an assumption that each building side must have glass. The research finding 

revealed that having larger glazing area on one orientation in low WWR can reduce energy 

consumption than having equal glazing area in all orientation. The result of this research can 

not only improve knowledge of architecture that applies to preliminary facades design, but 

also alternate design solution with specific sites.

คำาสำาคัญ (Keywords):  อาคารสำานักงาน (Office Building), ทิศทาง (Orientation), สัดส่วนอาคาร 

(Building Proportion), อตัราส่วนพ้ืนที่กระจกต่อผนังอาคาร (Window to Wall Ratio: WWR), การกำาหนด

พื้นที่กระจก (Glazing Area Allocation)

ส่งผลต่อการใช้พลังงาน แต่ในงานวิจัยอื่นมีการ

ศึกษาพืน้ที ่กระจกต่อผนังอาคารที ่ก ำาหนดให้

ทุกทิศเท่ากันหรือแยกเฉพาะแต่ละทิศ ดังรูปที่ 1 

ซึง่ไม่สอดคล้องกับอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ 

อีกทั ้งยังไม ่พบวรรณกรรมที ่ม ีการศึกษาใน

ประเด็นเรือ่งการกำาหนดพืน้ที ่กระจกต่อผนัง

อาคารตามทิศอย่างชัดเจนเท่าที่ควร และนอก 

จากเร่ืองของพลังงาน ยงัมีข้อจำากัดทางดา้นพ้ืนที่

ตัง้ในเขตชุมชนเมือง รวมถึงการออกแบบกรอบ

อาคารที่มีความซับซ้อนมากข้ึน ทำาใหพ้ื้นที่กระจก

ของผนังแต่ทิศไม่เท่ากัน ดังร ูปที ่ 2 ซึง่จาก

ประเด็นดังกล่าวจึงนำาไปสูก่ารวิจัยที่มุง่แสวงหา

แนวทางการออกแบบกรอบอาคารเมือ่มีการ

กำาหนดพืน้ที ่กระจกต่อผนังอาคารตามทิศให้

เหมาะสมกับสัดส่วนอาคาร ที ่ส ่งผลต่อการ

ประหยัดพลังงานมากที่สุด 
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รูปท่ี 1  WWR ท่ีศึกษาในงานวิจัยอ่ืน และตัวอย่างสำานักงาน 

 ในอดีต 

ภายนอกอาคาร ทิศการวางอาคาร WWR ชนิด

ของผนังและกระจก การติดต้ังแผงบังแดด เป็นต้น 

ทั ้งน ี ้ ม ีการศึกษาหลายแนวทางเพ ือ่น ำามา

ออกแบบกรอบอาคารที่ช่วยลดการใช้พลังงาน 

อย่างการศึกษาสัดส่วนอาคารและ WWR พบว่า 

สัดส่วนอาคารที ่เหมาะสมสำาหรับอาคารที ่ม ี

การปรับอากาศ คือ 1: 1.3 และ 1: 1.7 รวมทั้ง 

WWR ที่สูงขึน้ส่งผลต่อภาระการทำาความเย็นที่

มากขึ้น (ณัฐภูมิ รับคำาอินทร์, 2552) การศึกษา

การแนวทางการเลือกใช้กระจกเป็นผนังอาคาร

สำานักงาน พบวา่ การเลือกใชก้ระจกที่มีคณุสมบัติ

ดีและมีราคาสูง จะมีความเหมาะสมทางเศรษฐ-

ศาสตร์มากที่สุดเมือ่มี WWR น้อยกว่าร้อยละ 

40 (สวิชญา ดาวประกายมงคล, 2552) และการ

ศึกษาแนวทางการปรับปรุงผนังไม่รับน้ำาหนักชนิด

เบาของอาคาร โดยการปรับชนิดผนังร่วมกับ

สัดส่วนอาคารและ WWR ใน 3 รูปแบบ คือ 

1) ทั้ง 4 ทิศมีพื้นที่กระจก ร้อยละ 60 2) ทั้ง 3 ทิศ

มีพื้นที่กระจก ร้อยละ 60 80 100 และอีก 1 ทิศ 

มีพื้นที่กระจก ร้อยละ 30 และ 3) มีพื้นที่กระจก 

ร้อยละ 60 เท่ากัน 2 ทิศ จากการศึกษาพบว่า  

สัดส่วนอาคารที่ใช้พลังงานน้อยที่สุดคือ สัดส่วน 

1 ต่อ 1 และการกำาหนดพื้นที่กระจกในรูปแบบที่ 

2 จะมีการใช้พลังงานน้อยที่สุด (กอบกุล วิวิธ

มงคลไชย, 2542) แต่การศึกษาในแต่ละรูปแบบ 

ยังไม่สามารถนำาผลมาเปรียบเทียบกันได้อย่าง

ชัดเจน เพราะมีพืน้ที่กระจกรวมในแต่ละกรณี

ไม่เทา่กัน เน่ืองจากพ้ืนที่กระจกที่เพ่ิมข้ึนจะส่งผล

ต่อการใชพ้ลังงานที่เพ่ิมมากข้ึนดว้ย ดงัที่ไดมี้การ

ศึกษาในงานวิจัยอื่น งานวิจัยนีผู้ ้วิจัยจึงอ้างอิง

พื้นที่กระจกรวมเท่ากับ WWR ในแต่ละกรณีที่มี

การกำาหนดพื้นที่กระจกทุกทิศเท่ากัน เพื่อศึกษา

อทิธิพลต่อการใชพ้ลังงานเม่ือมีทศิทางและขนาด

พื้นที่กระจกเปลี่ยนไป

รูปท่ี 2  WWR ท่ีศึกษาในงานวิจัยน้ี และตัวอย่างสำานักงาน

 ในปัจจุบัน 

2.  แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการออกแบบกรอบ

อาคารประกอบด้วยหลายปัจจัย ได้แก่ พืน้ที่ผิว
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3.  ระเบียบวิธีวิจัย

 งานวจิยัน้ีเป็นการวจัิยเชงิทดลอง (simula-

tion research) โดยแบ่งขัน้ตอนการวิจัยออก

เป็น 2 ช่วงหลัก คือ ช่วงแรกคำานวณผลการใช้

พลังงานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ eQUEST_

3.64 เมือ่มีการกำาหนดพืน้ที ่กระจกของผนัง

อาคารตามทิศร่วมกับตัวแปรต่างๆ และในช่วงที่

สองเป็นการเปรียบเทียบการใช้พลังงานเมือ่

เปลีย่นคุณสมบตัิกระจกและตดิตัง้แผงบงัแดด 

ร่วมกับการกำาหนดพืน้ที ่กระจกต่อผนังอาคาร

ตามทศิ เพ่ือลดปริมาณรังสีความร้อนที่ผา่นเข้าสู่

อาคารทางกระจก 

3.1  การสร้างแบบจำาลองอาคารต้นแบบ

 (Base case Building)

 เพือ่ให้ผลวิจัยถูกต้องและน่าเชื่อถือ จึง

จำาเป็นต้องสร้างแบบจำาลองอาคารต้นแบบให้มี

ลักษณะใกลเ้คียงกับอาคารสำานักงานในปจัจุบัน

มากที่สุด ทั้งขนาดและรูปทรงอาคาร วัสดุผนัง

และชนิดกระจก ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ค่าพื้นฐานของแบบจำาลองอาคาร

Building type Office

Total building area      58,590 sq.m.

Total occupied area      45,960 sq.m.

Building height 30 stories

Floor to  floor              3.96 m.

Roof type                Concrete Slab

Wal l ty pe                        Aluminium Cladding

Glass type           Green Tint Laminated 

Glass

HVAC system             Chilled water coils

3.2  การกำาหนดตัวแปรในงานวิจัย

 ตัวแปรที่เลือกศกึษาในงานวจิยั เป็นปัจจยั

หลักที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบกรอบอาคาร ซึ่ง

มีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร ได้แก่ สัดส่วน

อาคาร WWR การกำาหนดพืน้ที่กระจกต่อผนัง

อาคารตามทิศ ค่าสัมประสิทธิก์ารบังแดดของ

กระจก และระยะยื่นแผงบังแดด โดยรายละเอยีด

ดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3  ตัวแปรที่ศึกษาในงานวิจัย

4. ผลการทดลอง

 ผลจากการจำาลองการใช้พลังงาน แสดงใน

หน่วย กิโลวัตต์ต่อตารางเมตรต่อปี (kWh/m2/yr)  

แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้

4.1  เมื่อกำาหนดพื้นที่กระจกของผนังอาคาร  

 ทุกทิศเท่ากัน ใน WWR และสัดส่วนอาคาร

 ต่างกัน

 ความต่างของการใช้พลังงานเมือ่ WWR 

สูงข้ึนจะเหน็ชดัเจนกวา่เม่ือสัดส่วนอาคารเพ่ิมข้ึน 

โดยสัดส่วน 1 ต่อ 1.3 มีการใช้พลังงานน้อยที่สุด

ในทกุ WWR และสัดส่วน 1 ต่อ 3 มีการใชพ้ลังงาน

มากที่สุดในทุก WWR เช่นเดียวกัน ทั้งนี้ WWR 
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ที่สูงขึน้ส่งผลให้มีการใช้พลังงานมากขึน้ ซึง่ผล

ในส่วนน้ีจะนำาไปใชเ้ป็นเกณฑเ์ปรียบเทยีบกับผล

ในส่วนถัดไป

4.2  เมื่อกำาหนดพื้นที่กระจกของผนังอาคาร  

 ตามทิศต่างกัน ใน WWR และสัดส่วน  

 อาคารต่างกัน

4.2.1		เปรียบเทียบการใช้พลังงานที่สัดส่วน	 	

	 อาคารเดียวกัน	แต่มี	WWR	แตกต่างกัน

 การใช้พลังงานที่สัดส่วน 1 ต่อ 1 สรุปได้

ว่า เมือ่ WWR ต่ำาลงการใช้พลังงานมีรูปแบบ

เดียวกัน โดยแปรผันตามขนาดของพืน้ที่กระจก

ในทิศนั้น ๆ ทิศเหนือพื้นที่กระจกมากขึ้นการใช้

พลงังานน้อยลง ดงัรปูที ่4 และทิศใต้พืน้ทีก่ระจก

มากขึ้นการใช้พลังงานมากขึ้น ดังรูปที่ 5

4.2.2		เปรียบเทียบการใช้พลังงานที่สัดส่วน	 	

	 อาคารต่างกัน	แต่มี	WWR	เท่ากัน

 การใช้พลังงานที่ WWR 70% สรุปได้ว่า 

เมือ่สัดส่วนอาคารต่างกัน อิทธิพลของพืน้ที ่

กระจกในแต่ละทิศแตกต่างกัน ดังตารางที่ 2

ตารางที ่ 2 สรุปอิทธิพลของพืน้ที่กระจกในแต่ละทิศที่มี

ผลต่อการใช้พลังงาน

สัดส่วนอาคาร        ทิศพื้นที่กระจกมีผลต่อ

                                 พลังงาน

                     มาก                 น้อย

1 ต่อ 1      ทิศใต้ ตะวันออก       ทิศเหนือ

1 ต่อ 1.3        ทิศใต้          ทิศเหนือ ตะวันตก

1 ต่อ 1.7    ทิศใต้ เหนือ         ทิศตะวันตก

1 ต่อ 3       ทิศใต้ เหนือ      ทิศตะวันออก - ตก    

 จากตารางที่ 2 พื้นที่กระจกทิศเหนือจะมี

ผลต่อการใช้พลังงานมากขึน้เมือ่สัดส่วนอาคาร

มากขึ้น ขณะที่พื้นที่กระจกทิศตะวันออกจะมีผล

น้อยลง 

4.3  เมื่อเปล่ียนคุณสมบัติกระจกและระยะย่ืน

 แผงบังแดด ร่วมกับการกำาหนดพื้นที่  

 กระจก

 การเปลี่ยนค่า SC = 0.4 ในทิศตะวันออก 

ใต้และตะวนัตก จะมีการใชพ้ลังงานเทา่กัน ดงัรูป

ที่ 6

รูปที่ 4  การใชพ้ลังงานเม่ือกำาหนดพ้ืนท่ีกระจกตามทิศใน 

 ทิศเหนือ

รูปที่ 5 การใช้พลังงานเมือ่กำาหนดพืน้ที่กระจกตามทิใน

 ทิศใต้
รูปที่ 6 การใช้พลังงานเมื่อกำาหนดพื้นที่กระจก 90% ต่อ 
 ผนังอาคาร ในทิศต่างๆ ที่ SC 0.6, 0.4 และ 0.2
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5.  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

5.1  สรุปผลการทดลอง

 หลักการกำาหนดพืน้ที ่กระจกของผนัง

อาคารตามทิศ จะขึน้อยู่กับอิทธิพลของทิศทาง

และขนาดพื้นที่กระจก ที่ส่งผลต่อการใช้พลังงาน

ด้วย ซึ่งสามารถสรุปได้ ดังนี้

5.1.1		ทิศของพื้นที่กระจก

 ข้ึนอยู่กับสัดส่วนอาคารที่เปล่ียนไป แต่ทศิ

ใต้จะมีผลต่อการใช้พลังงานในทุกสัดส่วนอาคาร 

ดงัน้ัน การมีพ้ืนที่กระจกทศิใต้ขนาดเล็ก จะทำาให้

มีแนวโน้มการใชพ้ลังงานน้อยลง แต่อยา่งไรก็ตาม

ในกรณทีี่จำาเป็นต้องมีพ้ืนที่กระจกทศิใต้ สามารถ

อาศัยการกำาหนดพืน้ที่กระจกในทางเลือกอื่นที่มี

ผลการใช้พลังงานใกล้เคียงกันได้

5.1.2		ขนาดของพื้นที่กระจก

 ขึ้นอยู่กับ WWR และสัดส่วนอาคาร การ

กำาหนดพืน้ที่กระจกให้ทิศหนึง่มีขนาดใหญ่ จะ

เหมาะสมเมื่อ WWR ต่ำา ๆ และสัดส่วนอาคารที่

มีความกว้างต่อความยาวอาคารไม่มาก เพราะ

อย่างไรก็ตามการมีพืน้ที่กระจกทิศใต้ขนาดใหญ่

ย่อมทำาให้การใช้พลังงานมากขึ้น 

5.1.3		การลดปริมาณรังสีความร้อนที่ผ่านทาง		

	 กระจก

 เม่ือมีการกำาหนดพ้ืนที่กระจกตามทศิ โดย

ให้ทิศหนึ่งมีขนาดใหญ่ขึ้นส่วนทิศอื่นเล็กลง แต่มี

การใช้พลังงานเท่าเดิม อาศัยหลักการ ดังนี้

 1) การเปลีย่นค่า SC จะเหมาะสมกับ

อาคารที่มีพ้ืนที่กระจกทศิตะวนัออกและตะวนัตก

ขนาดใหญ่ 

 2) การเปลีย่นระยะยื่นแผงบังแดด จะ

เหมาะสมกับอาคารที่มีพืน้ที่กระจกทิศใต้ขนาด

ใหญ่

5.2  ข้อเสนอแนะ

 งานวิจัยนีไ้ม่ได้มีคำานงึความแตกต่างของ

วัสดุผนังภายนอกอาคาร และการใช้พลังงานที่

เกิดจากระบบแสงสวา่ง ซ่ึงมีผลต่อการใชพ้ลังงาน

ที่มากขึ้นเมื่อพื้นที่กระจกมีขนาดเล็กลง 

References

กอบกุล วิวิธมงคลไชย. (2542). การลดค่าการ

	 ถ่ายเทความร้อนผ่านผนังไม่รับน้ำาหนักชนิด

	 เบาของสำานักงานอาคารสูง. วิทยานิพนธ์

 สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑติ, คณะสถา-

 ปัตยกรรมศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

ณัฐภูมิ รับคำาอินทร์. (2552). อิทธิพลของสัดส่วน

	 และทิศทางอาคารที่มีผลต่อการใช้พลังงาน

	 ในอาคาร. วิทยานิพนธ์สถาปัตยกรรมศาสตร

 มหาบัณฑิต, คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์, 

 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

สวิชญา ดาวประกายมงคล. (2552). แนวทางการ

	 เลือกใช้กระจกเป็นผนังอาคารสำานักงานปรับ

	 อากาศ	 เพือ่ให้สอดคล้องกับกฏกระทรวง

	 การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน	

	 พ.ศ.	 2552. วิทยานิพนธ์สถาปัตยกรรม

 ศาสตรมหาบัณฑิต, คณะสถาปัตยกรรม

 ศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

ASHRAE Standard 90.1 (2007). Energy 

	 standard	 for	 buildings	 except	 low-

	 rise	 residential	 buildings	 I-P	 edition. 

 Atlanta, GA: ANSI/ASHRAE. 

Olgyay, V. (1992). Design	 with	 Climate:	

 Bioclimatic approach to architectural 

 regional ism (4 th ed.) . New Jersey:

 Princeton University Press.



การบูรณาการเทคโนโลยีปรับหรี่แสงอัตโนมัติร่วมกับการออกแบบ

องค์ประกอบอาคารสำานักงานเพื่อการประหยัดพลังงาน

Integration of Automatic Daylight-dimming System with the Design 

of an Office Building Components for Energy Conservation

กวิน บวรธนจรรยา1 และ ดร.จตุวัฒน์ วโรดมพันธ์2

Kawin Borvontanajunya1 and Jatuwat Varodompun, Ph.D.2

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

E-mail: k_ar_rom_de@hotmail.com1, vjatuwat@umich.edu2

บทคัดย่อ 

 งานวจิยันี้มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศกึษาหาแนวทางการลดใชพ้ลังงานของอาคารสำานักงาน เน่ืองจาก

การพัฒนาและขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทยนำาไปสูก่ารเพิม่จำานวนของอาคารประเภท

อาคารสำานักงาน และเม่ือตรวจสอบจากสถิติการใชพ้ลังงานอาคารประเภทต่าง ๆ  ในประเทศจะเหน็ได้

ว่าอาคารสำานักงานนั้นมีแนวโน้มการใช้พลังงานสูงที่สุดเมื่อเทียบกับอาคารประเภทอื่น ๆ เป็นสาเหตุ

ทำาใหก้ารใชพ้ลังงานภายในประเทศเพ่ิมสูงข้ึน แต่เนื่องดว้ยอาคารสำานักงานน้ันมีช่วงเวลาการใช้งานอยู่

ที่ 8:00 น. ถึง 17:00 น. เป็นช่วงเวลาที่มีแสงสว่างเพียงพอต่อการใช้งานภายในอาคารทำาให้เป็นที่มา

ของการศึกษาแนวทางการออกแบบอาคารสำานักงานควบคู่ไปกับการใช้เทคโนโลยีปรับหรี่แสงอัตโนมัติ

โดยวธีิการที่ใชเ้ป็นการจำาลองบริบทอาคารสำานักงาน และทำาการปรับเปล่ียนตัวแปรต้ังต้นเพ่ือตรวจสอบ

คา่พลังงานของการผลิตแสงสวา่งควบคู่ไปกับคา่พลังงานการปรับอากาศ ผลที่ไดจ้ากงานวจิยัน้ีสามารถ

บอกถึงแนวทางการออกแบบรวมทั้งตำาแหน่งการติดตั้งเทคโนโลยีให้ได้ประสิทธิภาพของการใช้งานที่

เหมาะสมที่สุด

Abstract 

 This research aims to study guideline the energy conservation of office buildings owing 
to the economic growth and development in Thailand. This led to an increasing quantity of 
office buildings. Moreover, monitoring of statistics on energy use in buildings show about the 
various offices tend to use high energy when compared with other building types. It can cause 
an increase in domestic consumption, but the office building is in use at the time of the 8.00 
a.m. to 5.00 p.m. during daylight time, which is sufficient of daylight to use in the building as 
a result of a study in building design conjunction with daylight-dimming system. By using 
simulation model buildings and adjust the default variables to determine the lighting energy 
conjunction with air conditioning energy. The results can guide the building design and 

installation of daylight-dimming system in optimum performance.
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คำาสำาคัญ (Keywords): เทคโนโลยีปรับหรี่แสงอัตโนมัติ (Daylight-dimming System), องค์ประกอบ

อาคาร (Building Component), อาคารสำานักงาน (Office Building), การประหยัดพลังงาน (Energy 

Conservation), การออกแบบ (Design)

1.  ที่มาและความสำาคัญ

 ปัจจยัหลักที่ส่งผลต่อการเพ่ิมอตัราการใช้

พลังงานของประเทศไทยนัน้มาจากการเพิม่

จำานวนของอาคารต่าง ๆ โดยประเภทอาคารที่มี

ส ัดส่วนการเพิม่จำานวนมากที ่ส ุดคือ อาคาร

ประเภทอาคารสำานักงานคิดเป็นอัตตราเพิม่ขึน้

ปีละ 2.5 เปอร์เซ็นต์ในทุก ๆ ปี โดยอาคาร

สำานักงานนั้นจะมีค่าการใช้พลังงานหลักๆ อยู่ 2 

ส่วน คือ พลังงานการปรับอากาศคิดเป็น 47 

เปอร์เซ็นต์ และค่าพลังงานแสงสว่างคิดเป็น 28 

เปอร์เซ็นต์ แต่เน่ืองดว้ยอาคารสำานักงานส่วนมาก

จะมีระยะเวลาการใช้งานอาคารอยู่ในช่วงเวลา

ตั้งแต่ 8:00 น. จนถึง 17:00 น. ทำาให้เป็นที่มา

ของการเลือกใช้เทคโนโลยีปรับหรีแ่สงอัตโนมัติ

เพือ่การช่วยลดค่าพลังงานแสงสว่างของอาคาร

ร่วมกับการศึกษาแนวทางการออกแบบองค์

ประกอบของอาคารเพือ่การสร้างสมดุลของการ

ใช้พลังงานภายในอาคาร และด้วยเหตุผลที่ว่า

ประเทศไทยยงัไม่มีการใชง้านของเทคโนโลยปีรับ

หรี่แสงอัตโนมัติอย่างแพร่หลาย เนื่องจากปัจจัย

ด้านราคาที่ค่อนข้างสูงรวมทั้งยังไม่มีการยืนยัน

ของความคุ้มคา่ในการเลือกใชเ้ทคโนโลยปีระเภท

นี้ทำาให้งานวิจัยน ีท้ำาการศึกษาเพ ือ่ตอบข ้อ

สงสัยในส่วนนีร้วมทั้งหาแนวทางการใช้พลังงาน

ของอาคารสำานักงานให้สามารถใช้ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพสูงสุด

1.1  วัตถุประสงค์การวิจัย

 1)  ศกึษา และวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทาง

สถาปัตยกรรมที่ส่งผลต่อค่าพลังงานของอาคาร

สำานักงาน

 2)  วิเคราะห์เปรียบเทียบเรือ่งพลังงาน 

ความเหมาะสมของการวางตำาแหน่งเครือ่งตรวจ

จับปริมาณแสง และนำาเสนอทางเลือกในการ

ออกแบบอาคาร

 3) ศึ กษาวั ด ระดับความคุ ้มค่ าทาง

เศรษฐศาสตร์ของการเลือกใช้เทคโนโลยีปรับหรี่

แสงอัตโนมัติ

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1 ความส่องสว่าง

 ความส่องสว่าง คือ ความหนาแน่นของ

หลักการส่องสวา่งที่ตกกระทบลงบนพ้ืนที่ใด ๆ  มี

หน่วยเป็นลูเมนต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนที่ ไดแ้ก่ 1 ลูเมน

ต่อตารางเมตร หรือเรียกว่า 1 ลักซ์ (lux: lx) และ 

1 ลูเมนต่อตารางฟุต หรือเรียกว่า 1 ฟุตแคนเดิล (fc.)

2.2 เทคโนโลยีปรับหรี่แสงอัตโนมัติ

 เทคโนโลยีการปรับหรีแ่สงอัตโนมัติ คือ  

ระบบที่ทำาการตรวจจบัคา่ปริมาณความส่องสวา่ง

ที่เกิดขึ้น ณ จุดนั้น ๆ  เพื่อทำาการหรี่แสงประดิษฐ์

ใหป้ริมาณค่าความส่องสวา่งรวมไดต้รงตามความ

ต้องการ และเหมาะสมกับรูปแบบการใช้งานใน

กิจกรรม ณ ตำาแหน่งนั้นที่ได้ทำาการตั้งค่าไว้ โดย

ระบบจะเป็นการตรวจจบัปริมาณความส่องสวา่ง

ของแสงจากนัน้ระบบจะทำาการลดหรือเพิม่

ปริมาณไฟฟ้า (วัตต์; W) ที่จ่ายเข้าสู่หลอดไฟเพื่อ

ทำาใหป้ริมาณความส่องสวา่งของหลอดลดลงหรือ
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เพิม่ขึน้ จากการศึกษาเบือ้งต้นพบว่าเทคโนโลยี

นีส้ามารถประหยัดพลังงานได้ประมาณ 16-70 

เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงข้ึนอยู่กับรูปแบบและบริบทแวดล้อม

ของแต่ละประเทศ

3. ระเบียบวิธีวิจัย

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพือ่

ศึกษารูปแบบที่เหมาะสมของการออกแบบองค์

ประกอบของอาคารสำานักงานร่วมกับการใช้

เทคโนโลยีปรับหรีแ่สงอัตโนมัติเพือ่การประหยัด

พล ังงานด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร ์ 

(eQUEST) โดยมีการวางตำาแหน่งการติดตัง้

เทคโนโลยีภายในอาคารจำาลองเพือ่เปรียบเทียบ

ค่าพลังงานของแต่ละตำาแหน่งที่ระยะ 1 2 3 4 

และ 5 เมตร วัดจากระยะช่องเปิดโดยมีการปรับ

เปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง คือ ทิศของการ

วางอาคาร สัดส่วนพื้นที่ช่องเปิด ค่าการส่องผ่าน

แสงของวัสดุกระจก ค่าการสะท้อนแสงของวัสดุ

ผนังกับวัสดุฝ้าเพดาน และระยะยื่นของแผง

กันแดดเพือ่หารูปแบบการออกแบบที่เหมาะสม

ที่สุดในการใชพ้ลังงานโดยการเปรียบเทยีบกับคา่

พลังงานของอาคารมาตรฐาน

3.1  การทดสอบด้านพลังงาน

 ในการทดสอบจะทำาการอ้างอิงจากค่า

พลังงานแสงสว่าง และพลังงานการปรับอากาศ

จากมาตรฐานโดยจำาลองอาคารด้วยโปรแกรม 

eQUEST เพือ่เก็บค่าพลังงานทั้งพลังงานแสง

สว่าง และพลังงานการปรับอากาศโดยมีตัวแปร

หลัก ๆ คือ 

3.1.1	 ทิศการวางอาคาร

 ในงานวิจัยนีจ้ะทำาการจำาลองที่ทิศหลักๆ 

คือ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก

3.1.2	 สัดส่วนพื้นที่ช่องเปิด

 จะแบ่งออกเป็น 3 สัดส่วน คือ ที่สัดส่วน

ช่องเปิดที่ 40 เปอร์เซ็นต์ สัดส่วนช่องเปิดที่ 80 

เปอร์เซ็นต์ และสัดส่วนชอ่งเปิดที่ 100 เปอร์เซ็นต์

3.1.3	 ค่าการส่องผ่านแสงของวัสดุกระจก

 ค่าการส่องผ่านจะเป็นตวับ่งบอกปรมิาณ

แสงที่สามารถผา่นวสัดกุระจกโดยจะมีคา่ต้ังแต่ 0 

จนถึง 1 ในงานวิจัยนี้จะมีตั้งแต่ค่า 0.5  0.6  0.7 

และ 0.8 

3.1.4	 ค่าการสะท้อนแสงของวัสดุผนัง	 และฝ้า

เพดาน

 ในงานวิจัยนีต้ัง้ค่าการสะท้อนแสงวัสดุ

ผนังที่ค่า 0.3  0.5  และ 0.8 ส่วนวัสดุฝ้าเพดาน

จะมี 0.7 และ 0.9 

3.1.5	 ระยะยื่นของแผงกันแดด

 ในงานวิจัยจะมีระยะยื่นที่ความยาว 0.5 

เมตรเท่านั้น 

3.1.6	 ตำาแหน่งการติดตั้งระบบ

 เป็นตำาแหน่งที่ใช้วัดปริมาณค่าความส่อง

สวา่งโดยทำาการติดต้ังไวก้ลางหอ้งที่ระยะความลึก

วัดจากขอบช่องเปิดที่ระยะ 1 2 3 4 และ 5 เมตร

3.2  การทดสอบด้านเศรษฐศาสตร์

 วัดความคุ้มค่าของการเลือกใช้เทคโนโลยี

ปรับหรีแ่สงอัตโนมัติในบริบทสภาพอากาศของ

ประเทศไทยว่าสามารถลดค่าการใช้พลังงานได้กี่

เปอร์เซ็นต์ และหาระยะเวลาการคืนทุน

 

4.  ผลการทดลอง

4.1  ค่าการใช้พลังงานเบื้องต้นของอาคาร

      มาตรฐานเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบ
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 เมื่อทำาการจำาลองเพ ือ่ตรวจสอบค่า

พลังงานของอาคารมาตรฐานจากข้อมูลเบื้องต้น

ด้วยโปรแกรม eQUEST พบว่า อาคารมาตรฐาน

จะมีคา่การใชพ้ลังงานปรับอากาศอยู่ที่ 1,009,300 

kWh/yr คดิเป็น 49.23 kWh/sq.m/yr และพลังงาน

แสงสว่างอยู่ที่ 735,700 kWh/yr คิดเป็น 35.89 

kWh/sq.m/yr ดังแสดงในภาพที่ 1

 

รูปที่ 1 ค่าการใช้พลังงานของอาคารมาตรฐาน

4.2  เปรียบเทียบค่าพลังงานระหว่างอาคาร

 มาตรฐานกับอาคารที่มีการใช้เทคโนโลยี

 ปรับหรี่แสงอัตโนมัติ

 จากการทดลอง พบวา่ เม่ืออาคารที่มีการ

เลือกใช้เทคโนโลยีปรับหรีแ่สงอัตโนมัติในบริบท

ของประเทศไทยนัน้จะสามารถลดค่าการใช้

พลังงานแสงสว่างลงไปได้ประมาณ 7.00 – 8.00 

kWh/sq.m/yr คดิเป็นประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ของ

ค่าพลังงานแสงสว่างโดยเปรียบเทียบกับอาคาร

มาตรฐาน

4.3  เปรียบเทียบค่าพลังงานระหว่างการติดต้ัง

 เทคโนโลยีในทิศที่แตกต่างกัน

 ค่าพลังงานแสงสว่างในทิศใต้จะมีค่าน้อย

ที่สุดเน่ืองจากมีแสงสวา่งเข้าสู่อาคารไดด้ทีี่สุดแต่

เมือ่แสงเข้าอาคารได้มากก็ทำาให้ค่าพลังงานการ

ปรับอากาศมีค่าเพิม่ขึน้ตามทำาให้ทิศที่เหมาะสม

เรื่องพลังงานการปรับอากาศคือทิศเหนือ

4.4  เปรียบเทียบค่าพลังงานของการออกแบบ

 ทีมี่ค่าการส่องผ่านแสงของวัสดุกระจก

 ต่างกัน

 เมื่อเปลี่ยนค่าการส่องผ่านแสง พบว่า ค่า

พลังงานของการปรับอากาศไม่มีการเปล่ียนแปลง

เพราะปริมาณคา่ความสวา่งในหอ้งถูกควบคมุให้

มีเท่าเดิมโดยเทคโนโลยีทำาให้มีการเปลีย่นแปลง

เฉพาะพลังงานแสงสว่างยิ่งเพิม่ค่าการส่องผ่าน

ใหมี้คา่มากข้ึนปริมาณพลังงานแสงสวา่งก็จะมีคา่

ลดลง 

4.5  เปรียบเทียบค่าพลังงานของการออกแบบ

 ท่ีมีค่าการสะท้อนแสงของวัสดุผนังต่างกัน

 ในงานวจิยัน้ีจะศึกษาระดบัค่าการสะทอ้น

แสงของผนังที่ 3 ระดบั คอื คา่น้อยที่ 0.3 คา่กลาง

ที่ 0.5 และค่ามากที่ 0.8 เมือ่เพิม่ระดับค่าการ

สะท้อนแสงของวัสดุผน ังสามารถลดการใช้

พลังงานแสงสว่างลงโดยไม่ส่งผลต่อพลังงานการ

ปรับอากาศเนือ่งจากอาคารจำาลองเป็นลักษณะ

พื้นที่ว่างที่ยังไม่มีการกั้นห้องภายใน 

4.6  เปรียบเทียบค่าพลังงานของการออกแบบ

 ที่มีค่าการสะท้อนแสงของวัสดุฝ้าเพดาน

 ต่างกัน

 ค่าการสะท้อนแสงของวัสดุฝ้าเพดานใน

งานวจิยัน้ีจะเลือกใชเ้พียง 2 คา่ คอื ที่คา่ 0.7 และ 

0.9 เท่านัน้ โดยเมือ่ระดับค่าการสะท้อนแสง 

พบวา่ พลังงานแสงสวา่งมีแนวโน้มที่จะลดลงโดย

จะส่งผลเล็กน้อยต่อค่าพลังงานการปรับอากาศ

4.7  เปรียบเทียบค่าพลังงานของการออกแบบ

 ที่มีค่าระยะยื่นแผงกันแดดที่ต่างกัน

 การติดแผงกันแดดแม้จะเป็นการเพิม่การ

ใช้พลังงานแสงสว่างของอาคารแต่ก็ช่วยได้มาก

ในการลดภาระการทำาความเย็นของเครือ่งปรับ
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อากาศโดยในแต่ละทิศจะมีการลดพลังงานแสง

สว่างที ่ม ีค่าใกล้เคียงกันแต่พลังงานการปรับ

อากาศจะมีความแตกต่างกันออกไปของการติด

แผงกันแดดให้กับอาคารในทิศต่าง ๆ  ดังแสดงใน

ภาพที่ 8 - 11

 

รูปที่ 8  คา่พลังงานปรับอากาศเม่ือติดแผงกันแดดเฉพาะ

 ทิศเหนือ

 จากตารางพลังงานการปรับอากาศทางทศิ

เหนือ พบว่า แนวทางการเลือกใช้แพงกันแดดที่

จะส่งผลให้ค่าพลังงานมีความเหมาะสมระหว่าง

คา่พลังงานแสงสวา่ง และพลังงานการปรับอากาศ

คือรูปแบบการเลือกสัดส่วนพืน้ที่ช่องเปิดที่ 100 

เปอร์เซ็นต์ และทำาการติดแผงกันแดดแม้พลังงาน

การปรับอากาศจะมีคา่มากกวา่แต่ก็ถูกชดเชยดว้ย

การลดปริมาณการลดพลังงานแสงสว่างทำาให้ค่า

พลังงานใกล้เคยีงกับอาคารมาตรฐานแต่สามารถ

มีช่องเปิดที่มีสัดส่วนมากกว่า

 

รูปที่ 9  คา่พลังงานปรับอากาศเม่ือติดแผงกันแดดเฉพาะ

 ทิศใต้

 ในทิศใต้สัดส่วนพืน้ที่กระจกที่เหมาะสม

กับการติดตัง้แผงกันแดดเมือ่ดูจากกราฟสัดส่วน

จะอยู่ที ่ 40 เปอร์เซ็นต์ เนือ่งจากเมือ่ทำาการ

จำาลองอาคารที่สัดส่วนพืน้ที่กระจกมากกว่านีจ้ะ

ทำาให้ค่าพลังงานการปรับอากาศนัน้เพิม่ขึน้มาก

จนไม่สามารถใช้ส่วนทดแทนจากการลดพลังงาน

แสงสว่างมาทดแทนได้

 

รูปที่ 10  ค่าพลังงานปรับอากาศเมือ่ติดแผงกันแดด

  เฉพาะทิศตะวันออก

 

รูปที่ 11  ค่าพลังงานปรับอากาศเมือ่ติดแผงกันแดด

  เฉพาะทิศตะวันตก

 ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกนัน้หาก

ต้องการออกแบบอาคารให้เหมาะสมต่อการ

ใช้งาน และสามารถประหยัดพล ังงานควร

เลือกออกแบบให้มีสัดส่วนพืน้ที่ช่องเปิดที่ 80 

เปอร์เซ็นต ์ โดยทำาการติดตัง้แผงกันแดดที่ระยะ

ยื่น 0.50 เมตร จะทำาให้ระดับพลังงานการปรับ

อากาศมีค่าใกล้เคียงกับระดบัค่าพลังงานการปรับ
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อากาศของอาคารมาตรฐาน แต่จะสามารถลดคา่

พลังงานแสงสว่างลงไปได้อีก ทั้งยังได้สัดส่วน

พื้นที่ช่องเปิดที่เพิ่มมากขึ้น

5. ข้อสรุปจากการทดลองและข้อเสนอแนะ

5.1  ข้อสรุปจากการศึกษาวิจัย

5.1.1	ความเหมาะสมของเทคโนโลยีปรับหรี่แสง

	 อัตโนมัติในประเทศไทย

 จากการทดลอง พบว่า เม ือ่เล ือกใช้

เทคโนโลยร่ีวมกับอาคารสำานักงานในบริบทสภาพ

อากาศของประเทศไทยสามารถลดการใช้

พลังงานแสงสวา่งไดป้ระมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ หรือ

ประมาณ 7.00 – 8.00 kWh/sq.m/yr

5.1.2		องค์ประกอบของอาคารที่ส่งผลต่อค่า

	 พลังงาน

 (1) ทศิที่เหมาะสมต่อการใชเ้ทคโนโลยปีรับ

หรีแ่สงอัตโนมัติเพือ่การประหยัดพลังงานคือทิศ

เหนือเพราะสามารถเปิดชอ่งเปิดไดม้าก เน่ืองจาก

เป็นทิศที่รับแดดโดยตรงน้อยทำาให้ค่าพลังงาน

การปรับอากาศน้อยที่สุดเมือ่เปรียบเทียบทั้ง 4 

ทิศทำาให้สามารถใช้ประสิทธิภาพของแสงสว่างที่

ผ่านช่องเปิดมาได้อย่างเต็มที่ และทิศที่ควรจะ

เปิดช่องเปิดน้อยๆ คือทิศใต้เนือ่งจากได้ร ับ

แสงแดดโดยตรงมากที่สุด 

 (2) เม่ือเพ่ิมขนาดสัดส่วนพ้ืนที่ชอ่งเปิดของ

อาคารที ่ม ีการต ิดต ัง้ เทคโนโลยีปร ับหร ีแ่สง

อตัโนมัติจะเป็นการลดคา่การใชพ้ลังงานแสงสวา่ง

ลง แต่จะเป็นการเพิ่มค่าพลังงานการปรับอากาศ 

 (3) อาคารที่มีการติดต้ังเทคโนโลยปีรับหร่ี

แสงอัตโนมัติสามารถที่จะลดพลังงานด้านแสง

สว่างลงได้หรือสามารถเพิม่ความลึกของการติด

ตัง้เครือ่งตรวจจับเพือ่เป็นการเพิม่พืน้ที่ทำางาน

โดยที่ไม่ส่งผลต่อค่าพลังงานการปรับอากาศเมือ่

ทำาการเพิม่ค่าการส่องผ่านแสงของวัสดุกระจก 

และค่าการสะท้อนแสงของวัสดุภายในห้อง

 (4) อาคารที่มีการติดต้ังเทคโนโลยปีรับหร่ี

แสงอตัโนมัติ เม่ือทำาการติดต้ังแผงกันแดดจะชว่ย

ลดพลังงานการปรับอากาศของอาคารได้แต่จะ

เป็นการเพิ่มพลังงานแสงสว่าง

5.1.3		แนวทางการออกแบบท่ีสามารถใช้พลังงาน

	 ไฟฟ้าได้เหมาะสมที่สุดในแต่ละทิศ

 (1) ทิศเหนือสามารถเลือกออกแบบให้มี

สัดส่วนช่องเปิด 100 เปอร์เซ็นต์ แต่ต้องทำาการ

ติดตัง้แผงกันแดด และเลือกค่าการส่องผ่านแสง

ของวัสดุผนังไว้ที่ 0.8 ค่าการสะท้อนแสงของฝ้า

เพดานไวท้ี่ 0.9 ซ่ึงจะทำาใหค้า่พลังงานของอาคาร

นัน้ใกล้เคียงกับอาคารมาตรฐานแตม่ีขนาดช่อง

เปิดมากกว่า

 (2) ทศิใต้ไม่ควรมีสัดส่วนพ้ืนที่ชอ่งเปิดเกิน 

40 เปอร์เซ็นต์ เนือ่งจากค่าพลังงานการปรับ

อากาศจะมากเกินอาคารมาตรฐานทำาให้ไม่

สามารถประหยดัพลังงานไดค้วรเลือกใชแ้นวทาง

การกระจายแสงภายในห้องด้วยการเพิม่ค่าการ

ส่องผ่านแสงของวัสดุกระจก และค่าการสะท้อน

ของวัสดุต่าง ๆ

 (3) ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกการ

ออกแบบที ่เหมาะสมเม ือ่ตรวจสอบจากค่า

พลังงาน คือ การเลือกเปิดสัดส่วนพื้นที่กระจกที่ 

80 เปอร์เซ็นต์ และทำาการติดแผงกันแดด ก็จะได้

ค่าพลังงานทีใ่กล้เคียงกับอาคารมาตรฐาน แต่

หากต้องการลดพลังงานแสงสวา่งลงอกีก็สามารถ

ทำาได้โดยเลือกเพิม่ค่าการส่องผ่านแสงของวัสดุ

กระจก และค่าการสะท้อนแสงของวัสดุภายใน

ห้อง
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5.2  ข้อเสนอแนะ

 ในการทดสอบไม่ได้มีการคำานึงถึงพื้นที่ที่

มีค่าความส่องสว่างมากเกินความจำาเป็นทำาให้

อาจเกิดเป็นพืน้ที่ที่ไม่เหมาะสมต่อการทำางานจึง

อาจเป็นแนวทางในการศึกษาต่อของผู้ที ่สนใจ

เลือกงานวจิยัชิ้นน้ีไปพัฒนาหาแนวทางการแก้ไข

ปัญหาเพิ่มเติมในอนาคต
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