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บทคัดย่อ 

  การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบให้น้ำาพืชจากน้ำาทิ้งระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 

การนำาน้ำาทิ้งจากเครือ่งปรับอากาศเหล่านีม้าใช้ประโยชน์โดยการรดน้ำาต้นไม้ เป็นการกำาจัดของเสียที่

เกิดขึ้นจากอาคารอย่างยั่งยืน ช่วยหน่วงน้ำาและช่วยให้ต้นไม้เจริญเติบโตปกคลุมอาคาร การศึกษาการ

เก็บกักน้ำาทิ้งจากเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือทำาระบบน้ำาหยดใหแ้ก่ต้นไม้จงึเป็นประโยชน์และส่งผลต่อการใช้

ทรัพยากรแบบหมุนเวียน และสามารถพัฒนาไปสู่นวัตกรรมที่ใช้ประกอบอาคารได้ 

 ผลการทดสอบเบ้ืองต้นกับการทดลองให้น้ำาพืชท้ัง 3 ชนิด โดยเปรียบเทียบการให้น้ำาโดยใช้น้ำาท้ิง

จากระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนและการให้น้ำาประปา พบว่า พืชท้ัง 3 ชนิดมีการเจริญเติบโตเท่าๆ กัน 

และเม่ือนำาน้ำาไปทดสอบหาคา่ pH ไดค้า่ 7.2 และมอีณุหภูมิ 23-25 องศาเซลเซียส ซ่ึงอยู่ในช่วงที่เหมาะ

แก่การนำาไปเล้ียงต้นไม้สามารถใช้แทนกันได้ จากการทดลองเก็บน้ำาท้ิงจากระบบปรับอากาศ พบว่า เก็บ

น้ำาได้ประมาณวันละ 18,032 มล. ซ่ึงสามารถใช้เล้ียงต้นฤๅษีผสมท่ีมีความต้องการใช้น้ำาประมาณวันละ 583 

มล. ได้ประมาณ 30 ต้นต่อวัน จากการทดลองออกแบบและติดตั้งระบบเบื้องต้น พบว่า สามารถให้น้ำา

พืชได้โดยระบบน้ำาซึมซึ่งพืชสามารถเจริญเติบโตอยู่ได้โดยไม่ต้องใช้พลังงานในการรดน้ำาต้นไม้

Abstract

 The objective of this research was to develop Irrigation system by using wastewater from 

split-type air conditioning system. In other words, the wastewater from the air conditioning system 

can be used for watering plants in order to sustainably manage wastes, water retention, and 

greening the building. The wastewater from the air conditioning system was studied in order to 

develop the sub irrigation system for the plants, promote resource circulation, and develop       

innovations for the buildings.

 Initially, three types of plants growth were compared between using wastewater from the 

split-type air conditioning system and ordinary tap water. It was found that the growth of the 
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three types of plants were similar. That means, both types of water are substitutable. By measuring, 

pH value of the water is 7.2, which is appropriate for growing plants. The temperature of nearby 

outcome water is 23 - 25 °c. By storing the wastewater from each air conditioning unit, it was 

found that average 18,032 ml. of the wastewater could be stored per day. This amount of the 

wastewater could be used for watering Coleus (Solenostemon scutellarioides (L.)), which required 

about 583 ml. of water per day. Thus, 30 Coleus could be watered per day. By initially designing 

and installing the system, it was found that the plants could be watered with the sub irrigation 

system. With the system, the plants could grow without requiring energy for watering the plants. 

คำาสำาคัญ (Keywords): ระบบให้น้ำาพืช (Irrigation System), ระบบน้ำาซึม (Sub Irrigation System), 

น้ำาทิ้ง (Wastewater), ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split-type Air Conditioner)

1. คำานำา

 การท่ีมีประชากรอาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานคร

เป็นจำานวนมากน้ันทำาใหอ้าคารบ้านเรือนและตึก

สูงๆ ถูกสร้างข้ึนเป็นจำานวนมาก และวสัดกุ่อสร้าง

เหล่าน้ีจะเป็นตัวดดูซับความร้อนโดยตรงจากดวง

อาทิตย์ในเวลากลางวัน และทำาให้เกิดการสะสม

เกิดเป็นปรากฏการณ์เกาะความร้อนขึน้ในเมือง 

เมือ่อุณหภูมสิงูขึน้และมีมลพิษมากขึน้ จึงทำาให้

ผู้คนส่วนใหญ่หันมาติดตัง้เครือ่งปรับอากาศเป็น

จำานวนมากไม่ว่าจะเป็น สำานักงาน ร้านอาหาร 

ร้านคา้ มหาวทิยาลัย บ้านพักอาศยัหรือแม้กระทั่ง

ตลาดนัดต่างๆ ในปัจจุบัน การปลูกต้นไม้บนพื้น

ผิวอาคารเป็นวิธีการที่ช่วยลดปัญหาอุณหภูมิสูง

จากภาวะเกาะความร้อนเมืองได ้ทั้งยงัชว่ยหน่วง

น้ำาฝนและน้ำาจากอาคารที่ปล่อยลงทางระบายน้ำา

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

 จากการใชง้านเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก

ส่วนเป็นจำานวนมาก และโดยปกติแล้วภายในหอ้ง

ที ่ม ีก า ร ต ิด ต ัง้ เ ค ร ือ่ ง ป ร ับ อ า ก า ศ จ ะ ม ี

ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ประมาณ 55% ที่อุณหภูมิ 

23-24 องศาเซลเซียส โดยที่อากาศภายนอก

ความชื้นสัมพัทธ์ประมาน 70-80% ที่อุณหภูมิ 

30-35 องศาเซลเซียส และอาจสูงถึง 100% ใน

หน้าฝน นอกจากเครือ่งปรับอากาศจะทำาหน้าที่

ลดอุณหภูม ิภายในห้องแล ้วยังทำาหน ้าที ่ลด

ความชื้นอีกด้วย โดยเมือ่อากาศผ่านคอยล์เย็น

กระทบกับผิวคอยล์เย็น จะเกิดการกลัน่ตัวของ

ความชื้นในอากาศที่ผิวคอยล์เย็น และเกิดเป็น

หยดน้ำาไหลลงไปยังถาดรองน้ำาทิ้งซึง่อยู่ใต้คอยล์

เยน็ และไหลลงสู่ทอ่น้ำาทิ้งซ่ึงเรียกวา่ Condensate 

Drain เพื่อระบายน้ำาทิ้งต่อไป ดังนั้น เมื่อมีการใช้

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนมากข้ึน ก็จะทำาให้

เกิดน้ำาทิ้งจากระบบการทำางานของเครือ่งปรับ

อากาศมากขึน้เช่นกัน น้ำาเหล่านีถู้กปล่อยทิ้งลง

ทอ่ระบายน้ำา การนำาน้ำาทิ้งจากเคร่ืองปรับอากาศ

เหล่าน้ีมาใชป้ระโยชน์โดยการพัฒนาเป็นระบบให้

น้ำาพืช เป็นการกำาจัดของเสียที่เกิดขึ้นจากอาคาร

อย่างยั่งยืน ช่วยหน่วงน้ำาและช่วยให้ต้นไม้เจริญ

เติบโตปกคลุมอาคาร การศึกษาการเก็บกักน้ำาทิ้ง

จากเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือทำาระบบใหน้้ำาแก่ต้นไม้

จึงเป็นประโยชน์และส่งผลต่อการใช้ทรัพยากร

แบบหมุนเวียน การลดภาวะเกาะความร้อนใน

เมือง และสามารถพัฒนาไปสูน่วัตกรรมที ่ใช้

ประกอบอาคารได้
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 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที ่

เกีย่วข้องกับการศึกษาพัฒนาระบบให้น้ ำาพืชที่

ผ่านมา พบว่า มีความสำาเร็จในการออกแบบติดต้ัง

เป็นอย่างมาก เช่น ระบบน้ำาซึม ระบบน้ำาหยด 

(มนตรี ค้ำาชู, 2557) และพบภาชนะปลูกแบบใหม่

ที่มีการให้น้ำาจากทางด้านล่างของดิน จากการ

ทดลองปลูกพืช 3 ชนิด ได้แก่ cayenne pepper 

(Capsicum annuum) sungold cherry tomatoes 

(Solanum lycopersicum) และ lacinato kale 

(Brassica oleracea) ในภาชนะปลูกที่แตกต่างกัน 

5 แบบเปรียบเทยีบกับภาชนะปลูกแบบมาตรฐาน 

พบว่าภาชนะปลูกแบบใหม่นีม้ีประสิทธิภาพใน

การใช้น้ำามากกว่าภาชนะปลูกมาตรฐาน Sullivan 

et.al., (2014) แต่ยังไม่พบงานวิจัยที่เกีย่วกับ

การนำาน้ำาทิ้งจากระบบปรับอากาศมาพัฒนาเป็น

ระบบใหน้้ำาแก่พืช ดงัน้ัน ดว้ยคณุสมบัติของน้ำาทิง้

จากเคร่ืองปรับอากาศจงึทำาใหมี้ความเป็นไปไดท้ี่

จะนำามาพัฒนาเป็นระบบให้น้ ำาพืช ซึ่งจำาเป็น

อย่างยิ่งที่จะต้องมีการวิจัยเพือ่พัฒนาระบบให้มี

ประสิทธิภาพและสามารถใช้งานได้อย่างยั่งยืน

2. วิธีการวิจัย

 แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ การเก็บน้ำาทิ้ง

จากระบบปรับอากาศ การทดลองปลูกพืชโดยใช้

น้ำาทิ้งจากระบบปรับอากาศ การทดสอบการดูด

ซมึน้ำาของดนิ การออกแบบและติดต้ังระบบใหน้้ำา

แก่พืช

 2.1 การเก็บน้ำาทิ้งจากเครือ่งปรับอากาศ

ยี่ห้อ Amtec อายุการใช้งานประมาณ 10 ปี 

บริเวณหอ้งเรียน 1302 ชั้น 2 คณะสถาปัตยกรรม-

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยเก็บ

ตัวอยา่งน้ำาจากเคร่ืองปรับอากาศจำานวน 3 เคร่ือง 

เครื่องละ 1 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 3 วัน 

 

รูปท่ี 1 การเก็บน้ำาทิ้งจากระบบปรับอากาศและนำามาตวง

 2.2 การทดลองปลูกพืชโดยใช้น้ำาทิ้งจาก

ระบบปรับอากาศ โดยทดลองใช้น้ำาที่เก็บได้จาก

ระบบปรับอากาศที่คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ในการรดน้ำาต้นไม้ 

เปรียบเทยีบกับการใชน้้ำาประปา และสังเกตดกูาร

เจริญเติบโตของต้นพืช โดยทดลองกับต้นพืช 3 

ชนิด คือ พยับหมอก บุษบาฮาวาย และฤๅษีผสม 

แบ่งเป็นชนิดละ 2 ต้น โดยต้นที่ 1 จะทำาการให้

น้ำาประปา และต้นที่ 2 จะทำาการให้น้ำาทิ้งจาก

เครือ่งปรับอากาศที่เก็บไว้โดยทดลองเป็นระยะ

เวลา 1 เดือน

 2.3 การทดสอบการดูดซึมน้ ำาของดิน 

ทดสอบการดดูซึมน้ำาของดนิ 3 ชนิด คือ ดนิก้ามปู 

ดนิธรณทีอง และดนิทอ็ปเทน็ส์ โดยใส่น้ำาไวท้ี่ถาด

รองน้ำาดา้นล่าง และสังเกตวา่น้ำาในถาดรองลดลง

ไปและเม่ือสัมผสัผวิดนิ พบวา่ ดนิคอ่นข้างชื้น จงึ

ได้นำาไปทดลองปลูกพืช แบ่งเป็น 3 ขนาด เล็ก 

กลางและใหญ่ โดยใช้ต้นฤๅษีผสมในการทดลอง 

และใช้ดินทั้ง 3 ชนิดในการปลูก รวมเป็น 9 ต้น
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 2.4 การออกแบบและติดต้ังระบบใหน้้ำาแก่

พืชโดยระบบใหน้้ำาพืชจากน้ำาทิ้งระบบปรับอากาศ

ต้องประกอบด้วยถังเก็บน้ำาจากท่อน้ำาทิ้ง ถังติด

ตัง้วาล์วลูกลอยเพือ่รักษาระดับน้ำา และกระถาง

สำาหรับการเพาะปลูกพืช 

  2.4.1 ออกแบบดดัแปลงกระถางสำาหรับ

ปลูกต้นไม้ให้สามารถเก็บน้ำาไว้ภายในกระถาง

แทนการใช้ถาดรองกระถางเพือ่ความสวยงาม

มากขึน้ จากนัน้จึงเริม่ทำาการวัดระยะและเจาะรู

เตรียมไว้สำาหรับการต่อท่อ โดยการเจาะรูจะต้อง

คำานึงถึงความสูงของระดับน้ำาที่ต้องการให้ขังอยู่

ภายในกระถาง โดยเลือกเจาะที่ระยะต่ำาสุดเพือ่

ให้ระดับน้ำาในกระถางไม่สูงจนเกินไปและเหลือที่

ไว้สำาหรับการใส่ดินปลูกอีกด้วย

  2.4.2 ทำาการออกแบบตะกร้าสำาหรับใส่

ดินปลูกต้นไม้ เนือ่งจากพืน้ที่สำาหรับด้านล่างซึง่

เปรียบเสมือนถาดรองกระถางต้นไม้ ซึง่จะใช้

สำาหรับเก็บน้ำาเพ่ือใหต้้นไม้สามารถดดูซึมมาใชใ้น

การเจริญเติบโต และจำาเป็นที่จะต้องกันดินไม่ให้

ร ่วงหล่นลงไปในส่วนเก็บน้ ำาด้านล่าง จึงได้มี

การนำาลวดตาข่ายมาตัดและดัดเป็นทรงตะกร้า

และรองด้วยตาข่ายพลาสติกรูเล็กและเย็บติดกัน

ดังรูปที่ 2

 รูปที่ 2  ตาข่ายพลาสติกเย็บติดกับลวดตาข่าย

  2.4.3 นำาทั้ง 3 ส่วน คือถังเก็บน้ำา ถัง

รักษาระดับน้ำาติดตัง้วาล์วลูกลอย และกระถางที่

ปลูกพืชไว้เรียบร้อยแล้ว มาต่อท่อเชื่อมระบบ

ถึงกัน โดยมีหลักการการทำางานคอื เม่ือพืชดดูน้ำา

จากส่วนเก็บน้ำาด้านล่างของกระถางไปใช้ในการ

เจริญเติบโตระดบัน้ำาในกระถางจะลดลง และเม่ือ

ระดับน้ำาในกระถางลดลงน้ำาจากถังรักษาระดับที่

ติดตัง้วาล์วลูกลอยจะส่งน้ำามาแทนที่ และเมือ่

ระดับน้ำาในถังที่ติดตัง้วาล์วลูกลอยลดลงก็จะถูก

เติมโดยถังเก็บน้ำาทิ้งจากระบบปรับอากาศที่ได้มี

การกักเก็บน้ำาไว้ ดังที่แสดงในรูปด้าน

 

รูปที่ 3  แนวการทดลองระบบกระถางน้ำาซึมคงที่

3. สรุปผลการทดลอง

 3.1 การทดลองเก็บน้ำาทิ้งจากระบบปรับ

อากาศ นำาปริมาณน้ำาทิ้งที่เก็บได้มาหาค่าเฉลีย่

รวมจะได้เท่ากับ 2,254 มล./ชม. ซึง่โดยปกติ

ห้องเรียนจะใช้เวลาในการเปิดเครือ่งปรับอากาศ

ต้ังแต่วนัจนัทร์ถึงศุกร์วนัละประมาณ 8 ช่ัวโมง จงึ

ทำาให้เก็บน้ำาได้ประมาณวันละ 18,032 มล. จาก

ตารางจะแสดงให้เห็นว่าวันที่ 3 ของการทดลอง

นั้นเก็บน้ำาทิ้งได้ค่อนข้างน้อย และเป็นวันที่ฝน

ตกหนัก จงึต้ังข้อสังเกตวา่ เม่ืออณุหภูมิในอากาศ

ลดลง เครือ่งปรับอากาศจะทำางานน้อยลง จึง

ทำาใหน้้ำาทิ้งที่ไดมี้ปริมาณลดน้อยลงและเม่ือนำาน้ำา

ที่เก็บได้ไปทดสอบหาค่า pH ได้ค่าเท่ากับ 7.2 ซึ่ง

เป็นค่าที่อยู่ในเกณฑท์ี่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก

พืชคือ 5.0 - 9.0 (พงศักดิ์, 2548) ในขณะที่น้ำา
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ประปามีค่า pH เท่ากับ 7.5 น้ำาทิ้งที่เก็บได้วัด

อุณหภูมิได้ประมาณ 12 องศาเซลเซียส สามารถ

นำาไปใช้รดได้เลยโดยไม่จำาเป็นต้องผ่านการปรับ

อุณหภูมิอีก

ตารางที่ 1  ปริมาณน้ำาที่เก็บได้ (มล.)

 

รูปที่ 4  การทดสอบหาค่า PH

 3.2 การทดลองปลูกต้นไม้โดยใชน้้ำาทิ้งจาก

ระบบปรับอากาศ ผลที่ไดค้อืต้นไม้ที่รดน้ำาดว้ยน้ำา

ทิ้งจากเคร่ืองปรับอากาศสามารถเจริญเติบโตอยู่

ได้ไม่ต่างจากต้นไม้ที่ถูกรดน้ำาโดยน้ำาประปาแต่

อย่างใด จากการทดลองเป็นระยะเวลา 1 เดือน 

ต้นไม้มีอัตราการเจริญเติบโตเท่าๆ กัน จากตารางท่ี 

2 หมายเลข 1 ใช้น้ำาประปา หมายเลข 2 ใช้น้ำาทิ้ง

รูปท่ี 5 ต้นไม้ทดลอง บุษบาฮาวาย ฤๅษีผสม และพยับหมอก

ตารางท่ี 2 การเจริญเติบโตของต้นไม้ทดลอง (หน่วยความ

สูงเป็นเซนติเมตร)

  

 3.3 การทดสอบการดูดซึมน้ำา จากผลการ

ทดลอง พบว่า น้ำาในถาดรองจะลดลงทุกๆ วัน 

และเมือ่เติมน้ำาลงไปให้เต็ม ต้นไม้จะดูดน้ำาจาก

ถาดรองขึน้ไปใช้ โดยไม่ต้องทำาการรดน้ำาที่โคน

ต้นไม้อีกต่อไป ต้นไม้ชนิดกลางแจ้งเหมือนกัน 

ขนาดเท่าๆ กัน จะใช้ปริมาณน้ำาใกล้เคียงกัน เช่น 

ต้นไม้ที่ได้ทำาการทดลอง คือ ต้นฤๅษีผสม พบว่า 

ทั้ง 9 ต้นมีการใช้น้ำาเฉลี่ยวันละ 583 มล. เป็นต้น

ตารางที่ 3  ปริมาณการใช้น้ำาของพืช (มล.)

 จากตารางที่ 1 และ ตารางที่ 3 สามารถ

คำานวณได้ว่าปริมาณน้ำาท่ีเก็บได้วันละ 18,032 มล. 



การพัฒนาระบบให้น้ำาพืชจากน้ำาทิ้งระบบปรับอากาศแบบ Split-type
ชนัสนันท์ ชินพงศ์74

สามารถใช้เลีย้งต้นฤๅษีผสมซึง่มีความต้องการ    

ใช้น้ำา เฉลี่ยวันละ 583 มล. ได้ประมาณ 30 ต้น

 

รูปที่ 6  ทดลองการปลูกพืชและให้น้ำาจากถาดรอง

 3.4 จากการทดลองออกแบบและติดตัง้

ระบบเบื้องต้น พบว่า วิธีการนี้สามารถใช้งานได้

จริง โดยเป็นวธีิการที่พืชสามารถดดูซึมน้ำาไปใชไ้ด้

อย่างเพียงพอต่อการเจริญเติบโต โดยที่ไม่ต้อง

ทำาการรดน้ำาต้นไม้อีกตอ่ไป เน่ืองจากน้ำาในระบบ

จะทำาการรักษาสมดุลไว้ให้คงที่พอเพียงแก่ความ

ต้องการการใช้น้ำาของพืชตลอดเวลา ต้นไม้ที่ได้

ทำาการทดลองปลูกด้วยระบบน้ำาซึมนีส้ามารถ

เจริญเติบโตอยู่ได้ อีกทั้งยังเป็นวิธีการที่ติดตัง้    

ได้ง่าย ลงทุนน้อยและสามารถใช้งานได้ในระยะ

ยาว เหมาะแก่การนำาไปติดตัง้ริมระเบียงภายใน

อาคารสถานศึกษา งานวิจัยนีจึ้งเป็นประโยชน์

และส่งผลต่อการใช้ทรัพยากรแบบหมุนเวียน

อย่างยั่งยืน

 

รูปที่ 7  การทดลองระบบกระถางน้ำาซึมคงที่
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บทคัดย่อ 

  ไม้ไผ่เป็นวัสดุทางเลือกที่เป็นที่นิยมนำามาใช้เป็นวัสดุทดแทนไม้แปรรูปในงานโครงสร้าง แต่

การนำาไผม่าใชใ้นงานโครงสร้างมีองคค์วามรู้ที่จำากัดจงึทำาใหข้นาดของโครงสรา้งไผข่าดความหลากหลาย 

โดยเฉพาะความสามารถในการพาดชว่งซ่ึงยงัส้ันอยู่มาก เนื่องจากข้อจำากัดทางกายภาพของไผแ่ละการ

เชื่อมต่อลำาไผ่ที่ทำาได้ยาก ทำาให้เกิดปัญหาในการนำาไผ่มาใช้ในอาคารที่ต้องการพืน้ที่ที่มีช่วงพาดยาว

เพือ่ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน งานวิจัยนีจึ้งมุ่งศึกษาข้อต่อโครงถักไม้ไผ่ที่ใช้ในโครงสร้าง

สถาปัตยกรรมซึง่เป็นข้อต่อเหล็ก 5 ประเภท ได้แต่ ข้อต่อแบบท่อ แบบกรวยมีสลักเกลียวและไม่มี

สลักเกลียว แบบแผ่นเหล็ก และแบบแผ่นเหล็กฉากรูปตัวที มีสลักเกลียวและอีพ็อกซี่เป็นวัสดุประสาน

เชื่อมระหวา่งเหล็กกับไม้ไผ ่โดยทดสอบกำาลังรับแรงอดัและแรงดงึตามมาตรฐาน ASTM D198 Standard 

Methods of Static Test of Timbers in Structural Size เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใช้ข้อต่อที่เหมาะ

สมสำาหรับโครงถักไม้ไผ ่ผลการศกึษาพบวา่ ในการรับแรงอดัข้อตอ่แบบกรวยแบบไมม่สีลักเกลียวมคีวาม

สามารถในการรับแรงดีที่สุด ในขณะที่ข้อต่อแบบท่อที่มีการอัดอีพ็อกซีส่ามารถรับแรงดึงได้มากที่สุด   

ซึง่ข้อต่อที่ได้จากผลการวิจัยนีส้ามารถนำามาประยุกต์ใช้กับข้อต่อที่มีลักษณะเหมือนกันในโครงสร้าง

ไม้ไผ่ได้ โดยไม่จำาเป็นจะต้องเป็นโครงถักไม้ไผ่เท่านัน้ แต่ทั้งนีค้วามสามารถในการรับแรงอาจจะแตก

ต่างกันไป 

Abstract

 Bamboo recently has become the structural material of choices in structural engineering 

design. However, knowledge about bamboo structures is still limited. The design of bamboo 

structure doesn’t have variety. Moreover, the trend to use bamboo structure is only with regular 

span. The idea to push bamboo structure towards long span is not much explored. Therefore, 

this research will be an experimental research to seek new dimension of bamboo by exploring 
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truss frames. The key component is connection. Five potential connections are rented to find 

structural capability. The performance of the connectors will be tested by using ASTM D198 

Standard Methods of Static Test of Timber in Structural Size. The test result of compression of 

the five connectors appears to be as follow: cone connector without bolt is the best and tension: 

pipe connector fill epoxy is the best. With this finding, it is hoped that this research can be a 

pilot knowledge and able to be applied to other connections in bamboo structure in the future.  

It may not necessarily applicable to only bamboo truss frames, but other forms as well. This 

research will provide surely as the database for future development of Bamboo structure to gain 

and promote more innovative and advanced future uses.

คำาสำาคัญ (Keywords): โครงสร้างไม้ไผ่ (Bamboo Structure), โครงถัก (Trusses Structure), ข้อต่อ 

(Connection), ความสามารถในการรับแรง (Performance of Strength), มาตรฐาน ASTM (ASTM

Standard)

1. บทนำา

 ความต้องการใชไ้ม้แปรรูปในอตุสาหกรรม

การก่อสร้างในปัจจบัุนมีจำานวนมากข้ึน ในขณะที่

ปริมาณไม้ยนืต้นที่มีอยู่ภายในประเทศลดน้อยลง

เรือ่ยๆ ทำาให้ต้องมีการนำาเข้าไม้ท่อนและไม้

แปรรูปจากต่างประเทศซึง่มีราคาสูง ส่งผลให้ค่า

ก่อสร้างอาคารไม้สูงขึน้ จึงเริม่มีการมองหาวัสดุ

ทดแทนไม้ยืนต้นที่มีคุณสมบัติทางวัสดุใกล้เคียง

กันมาใช้ในการก่อสร้างและเนือ่งจากในอดีตการ

ก่อสร ้างบ้านเร ือนนิยมใช้ไผ่เป ็นวัสดุในการ

ก่อสร้าง ดังนัน้ จึงเริม่มีการนำาเอาไผ่กลับมา

ประยุกต์ใช้ในการออกแบบและโครงสร้างทาง

สถาปัตยกรรม โดยพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุไผ่

ใหมี้ความเหมาะสมกับการก่อสร้างในปัจจุบัน ซ่ึง

ไผ่เป็นวัสดุธรรมชาติที่ส่งเสริมความยั่งยืน เป็น

โครงสร้างที่เป็นวัสดุทางเลือกในงานวิศวกรรม

โครงสร้างและได้รับความสนใจมากขึน้ในเชิง

อนุรักษ์ธรรมชาติ มีคุณสมบัติในการรับแรงอัด

และแรงดึงดี จึงเป็นที ่น ิยมนำามาใช้เป็นวัสดุ

ทดแทนไม้แปรรูปที่ในปัจจบัุนมีปริมาณจำากัด แต่

เนือ่งจากการนำาไผ่มาใช้ทำาโครงสร้างยังมีองค์

ความรู้ที่จำากัด ทำาให้เกิดปัญหาในเรื่องการนำาไผ่

มาใช้ในอาคารที่ต้องพืน้ที่โล่งกว้าง จึงเล็งเห็น

ความจำาเป็นในการพัฒนาโครงสร้างไม้ไผ่ในด้าน

เทคนิคการก่อสร้างและเร่ืองการเลือกใชว้สัดรุ่วม

กับไผ่ โครงสร้างที่มีระบบ รวมไปถึงการเชื่อมต่อ

ไผ่ซ ึง่เป ็นขัน้ตอนที ่ยากที ่ส ุดในโครงสร้างไผ่ 

เนือ่งจากไม้ไผ่มีลักษณะเป็นท่อกลวง เนือ้ไม้

ภายในไม่สม่ำาเสมอกัน และผิวของไผ่มีลักษณะ

ลื่นทำาให้ยากต่อการยึดจับ จึงจำาเป็นต้องเลือก

การเชื่อมต่อให้มีความเหมาะสมกับการต่อแต่ละ

ประเภท แต่ละชิ้นส่วน เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ

ในการรับและถ่ายแรงระหวา่งช้ินส่วนอาคาร โดย

กำาหนดระบบโครงสร้างให้เป็นแบบอาคารช่วง

พาดยาว คือ ระบบโครงถักเพือ่ศึกษาความเป็น

ไปได้และความสามารถในการรับแรงของชิ้นส่วน

โครงสร้าง เพีอ่ที่จะสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ใน

การออกแบบและการก่อสร้างทางสถาปัตยกรรม

ไดง้า่ยและมีประสิทธิภาพ ชว่ยในการประหยดังบ

ประมาณและระยะเวลาในการก่อสร้าง
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2. ทฤษฎีและบทความที่เกี่ยวข้อง

2.1	 คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติ

	 เชิงกลของไผ่

 จากการศกึษาคณุสมบัติทางกายภาพของ

ไผ่ไทย 5 สายพันธุ์ พบว่า ส่วนปลายของไผ่มีค่า

ความถ่วงจำาเพาะและประสิทธิภาพในการรับแรง

สูงกว่าส่วนโคน คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ที่ทำาการ

ทดสอบทั้ง 5 สายพันธุ์มีค่าความถ่วงจำาเพาะอยู่

ในช่วง 0.50-0.80 โมดูลัสการแตกร้าวอยู่ในช่วง 

105-200 เมกะพาสคัล โมดูลัสยืดหยุ่นอยู่ในช่วง 

11,850-19,300 เมกะพาสคลั ความต้านทานแรง

อัดในแนวขนานเส้ียนอยู่ในช่วง 41-87 เมกะพาสคัล 

ความต้านทานแรงอัดในแนวตัง้ฉากเสีย้นอยู่ใน

ช่วง 1.50-11.26 เมกะพาสคัล และมีค่าต้านทาน

แรงเฉือนอยู่ในช่วง 5.25-14.75 เมกะพาสคัล 

(ฐิติกุล, 2540; สุทธิชา, 2556) จึงพบว่าไผ่ซางมี

คุณสมบัติโดยรวมดีที่สุด เหมาะที่จะนำาไปใช้ใน

งานโครงสร้างขนาดใหญ่ มีประสิทธิภาพในการ

รับแรงดึง แรงอัด และแรงดัดสูง (ภัทฐิตา, 2557) 

2.2	ข้อต่อไม้ไผ่

 ในงานโครงสร้างไม้ไผก่ารเชื่อมต่อรอยต่อ

ต่างๆ นับว่าเป็นส่วนที่ยากสุด เนื่องจากลักษณะ

ทางกายภาพของไผท่ี่เป็นทอ่กลวง เน้ือไม้ภายใน

ไม่สม่ำาเสมอกันและผวิของไผล่ื่นทำาใหย้ากต่อการ

ยึดจับ จึงจำาเป็นต้องเลือกการเชื่อมต่อให้มีความ

เหมาะสม (Andry & David, 2012)  หนังสือ IL31 

Bambus-Bamboo ที่จัดทำาโดย Institute for 

Lightweight Structure ได้รวบรวมการต่อไผ่ที่ใช้

เทคนิคการก่อสร้างของช่างพ้ืนถ่ินรูปแบบต่างๆ ไว้ 

นอกจากนั้น Albermani & Goh (2549) ได้นำามา

ประยุกต์ใช้ในการศึกษาเรื่อง Double layer grids 

โดยใช้ PVC เป็นจุดเชื่อมต่อ ผลที่ได้คือระบบ 

Double layer grids น้ีสามารถใชใ้นโครงสร้างไม้ไผ่

น้ำาหนักเบาที่มีระยะพาดปานกลางไดเ้ป็นอยา่งดี

และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

รูปที่ 1  การต่อไผ่ที่ใช้เทคนิคช่างก่อสร้างพื้นถิ่น 

 จากหนังสือ IL31 Bambus-Bamboo

 งานวจิยัน้ีมุ่งศกึษาคณุสมบัติทางกายภาพ

และประสิทธิภาพในการรับแรงของข้อต่อโครงถัก

ไม้ไผ่ โดยเลือกทดสอบข้อต่อ 5 รูปแบบ คือ      

ข ้อต ่อแบบท่อกลวง ข ้อต ่อแบบกรวยไม ่ม ี

สลักเกลียว ข้อต่อแบบกรวยมีสลักเกลียว ข้อต่อ

แบบแผ่นเหล็ก และข้อต่อแผ่นเหล็กตัวที เพื่อที่

จะสามารถเลือกใช้ข้อต่อที่เหมาะสมกับโครงถัก

ไมไ้ผท่ำาใหโ้ครงสร้างไม้ไผส่ามารถใชใ้นอาคารชว่ง

พาดยาวได้

3. ระเบียบวิธีวิจัย

 งานวจิยัน้ีแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน 

โดยแต่ละส่วนมีตัวแปรที่แตกต่างกัน ดังนี้
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รูปที่ 2  แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทดสอบ

3.1	 ส่วนที่	 1 เป็นการทดสอบคุณสมบัติทาง

กายภาพและคณุสมบัติเชงิกลเบ้ืองต้นของไผท่ี่จะ

ใช้ในการศึกษาตามมาตรฐาน ISO 22157 

Determination of physical and mechanical 

properties of bamboo

ตัวแปรต้น: ไผ่ซางหม่นบริเวณกลางลำา

ตัวแปรตาม: ความชื้น และความหนาแน่นของ

เน้ือไม้ ความสามารถในการรับแรงอดั และแรงดงึ

ตัวแปรควบคมุ: พันธ์ุไผท่ี่ใช ้คอื ไผซ่างหม่น ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 8-10 เซนติเมตร อายุ 3-4 ปี

3.2	สว่นท่ี	2 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพในการ

รับแรงของข้อต่อ โดยนำาไม้ไผ่มาประกอบกับข้อ

ต่อทั้ง 4 ชนิด และนำาไปทดสอบประสิทธิภาพการ

รับแรงตามมาตรฐาน ASTM D198

ตัวแปรต้น: ประเภทของข้อต่อโครงถัก ได้แก่ ข้อ

ต่อแบบท่อกลวง ข้อต่อแบบกรวย ข้อต่อแบบ

แผน่เหล็ก และข้อต่อแผน่เหล็กตัวท ีวสัดปุระกอบ

ข้อต่อ ได้แก่ สลักเกลียว และอีพ็อกซี

ตัวแปรตาม: ความสามารถในการรับแรงตาม

มาตรฐาน ASTM D198, ลักษณะการวิบัติ

ตัวแปรควบคมุ: พันธ์ุไผท่ี่ใช ้คอื ไผซ่างหม่น ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 8-10 เซนติเมตร อายุ 3-4 ปี

รูปที่ 3 ไดอะแกรมข้อต่อโครงถัก

4. ผลการศึกษา

 ผลการทดสอบคณุสมบัติทางกายภาพและ

คุณสมบัติเชิงกลของไผ่ที่นำามาใช้ในงานวิจัยตาม

มาตรฐาน ISO 22157

ตารางที่ 1  คุณสมบัติเชิงกลของไผ่
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ตารางที่ 2  คุณสมบัติในการรับแรงอัดของข้อต่อ

 จากตารางที่ 2 พบวา่ ข้อต่อแบบกรวยไม่มี

สลักเกลียวมีความสามารถในการรับแรงอัด

มากกวา่ข้อต่อชนิดอื่นๆ ในขณะที่ข้อต่อแบบแผน่

เหล็กซ่ึงมีสลักเกลียว 3 ตัวยดึระหวา่งไผกั่บข้อต่อ

นั้น มีความสามารถในการรับแรงอัดน้อยที่สุด

 จากการทดสอบพบว่า ความสามารถใน

การรับแรงอัดและแรงดงึของไผล่ดลงเม่ือนำามาใช้

ร่วมกับข้อต่อเหล็ก โดยที่ความสามารถในการรับ

แรงจะแตกต่างกันไปตามลักษณะการเชื่อมต่อ ซ่ึง

จำานวนสลักเกลียวที่นำามาใช้เป็นวัสดุเชื ่อมต่อ

ระหวา่งข้อต่อเหล็กกับไผมี่ผลทำาใหค้วามสามารถ

ในการรับแรงอัดลดลง โดยข้อต่อแบบแผ่นเหล็ก

และเหล็กตัวที ข้อต่อแบบท่อ และข้อต่อแบบ

กรวยมีสลักเกลียว มีจำานวนสลักเกลียว 3, 2, 1 

ตัว ตามลำาดับ มีหน่วยแรงอัดสูงสุด 0.22, 0.56, 

0.59, 0.74 และ 2.43 กก./ตร.มม. ตามลำาดับ 

ทั้งนี้สามารถปรับปรุงคุณสมบัติการรับแรงได้โดย

การอัดอีพ็อกซี ่ ทำาให้กำาลังรับแรงอัดของข้อต่อ

แต่ละประเภทมากข้ึน 5-7 กก./ตร.มม. และกำาลัง

รับแรงดึงเพิ่มขึ้น 1.5-2 กก./ตร.มม. ซึ่งจากการ

ทดสอบแรงดงึที่ทดสอบโดยการอดัอพ็ีอกซ่ีเข้าไป

ระหว่างไผ่กับข้อต่อเหล็ก พบว่า ข้อต่อแบบท่อมี

ความสามารถในการรับแรงมากที่สุด เน่ืองมาจาก

พืน้ที่ผิวสัมผัสที่มาก ส่วนข้อต่อแบบกรวยไม่มี

สลักเกลียวสามารถรับแรงดึงได้น้อยที่สุด

5. สรุปผล

 งานวิจัยนีส้ามารถสรุปความสามารถใน

การรับแรงของข้อต่อโครงถักไม้ไผ่ ได้ดังนี้

 1) ข้อต่อที่มีความเหมาะสมที่จะนำาไปใช้

ในระบบโครงถักไม้ไผ่ คือ ข้อต่อแบบท่อ และข้อ

ต่อแบบแผ่นเหล็กตัวที ซึ่งมีความสามารถในการ

รับแรงโดยรวมดีที ่ส ุด และมีค่าใช้จ่ายในการ

ก่อสร้างที่เหมาะสม มีกรรมวิธีในการทำาที่ไม่ยุ่ง

ยากซับซ้อน และถึงแม้ว่าข้อต่อแบบกรวยไม่มี

สลักเกลียวจะสามารถรับแรงอัดได้มากแต่ความ

สามารถในการรับแรงดงึน้ันน้อยมาก รวมไปถึงคา่

ใชจ้า่ยในการก่อสร้างที่มากกวา่ ทำาใหข้้อต่อแบบ

กรวยเป็นทางเลือกที่ไม่เหมาะสมจะนำาไปใช้งาน

เท่าใด 

 2) การใช้วัสดุประสาน เช่น อีพ็อกซี่ เป็น

ตัวเชื่อมระหว่างไผ่กับข้อต่อเหล็ก ทำาให้ความ

สามารถในการรับแรงของข้อต่อเพิม่มากขึน้ ใน

ขณะที่การใชส้ลักเกลียวจะทำาใหค้วามสามารถใน

การรับแรงลดลง โดยจำานวนของสลักเกลียวจะ

แปรผกผันกับหน่วยแรง 
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 3) ขนาดของไผ่มีผลต่อความสามารถใน

การรับแรง โดยไผ่ที่มีเนื้อหนาจะมีความสามารถ

ในรับแรงที่มากกวา่ไผท่ี่มีเน้ือบาง และไผท่ี่มีความ

ยาวของลำาที่ส้ันกวา่จะสามารถรับแรงอดัไดด้กีวา่

เนื่องจากไม่เกิดแรงดัดขึ้นภายในลำา

6. ข้อเสนอแนะ

 1) ในการทดสอบความสามารถในการรับ

แรงของข้อต่อโครงถักไม้ไผ่นี ้ ทำาการทดสอบ

เฉพาะบริเวณข้อต่อที่ต่อกับลำาไผ่เท่านัน้ ไม่ได้

ทดสอบทั้งระบบโครงถัก เนือ่งจากข้อจำากัดทาง

ดา้นเคร่ืองมือ ดงัน้ัน คา่ที่ไดอ้าจไม่ตรงตามความ

จริงร้อยเปอร์เซ็นต์ หากนำามาใช้งานควรมีการ

คำานวณความสามารถในการรับแรงเผื่อเอาไว้

 2) เนือ่งจากไผ่ที่ใช้ในการทดสอบเป็นไผ่

ลำาสั้นทำาให้ไม่เกิดแรงดัดในลำาไผ่ ดังนั้นในการใช้

งานความยาวของชิ้นส่วนโครงถักที่เป็นไผ ่ไม่ควร

ยาวเกิน 1 เมตร เพราะชิ้นส่วนที่ยาวเกินไปจะเกิด

แรงดดัข้ึนในลำาไผ ่และทำาใหค้วามสามารถในการ

รับแรงลดลง

 3) ข้อต่อโครงถักไม้ไผ่ท่ีใช้ในการทดสอบน้ี 

สามารถนำาไปประยุกต์ใช้กับโครงสร้างไผ่รูปแบบ

อื่นๆ ที่มลีักษณะการต่อเหมือนกันได้ โดยไม่

จำาเป็นจะต้องเป็นโครงถักเท่านั้น
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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบันการออกแบบเพ่ือนำาแสงธรรมชาติมาใช้งานในอาคารสำานักงานน้ันเป็นไปอย่างแพร่หลาย 

โดยเกณฑใ์นการประเมินผลแสงธรรมชาติตามมาตรฐานอาคารเขียวในปัจจบัุนยงัคงใช้วธีิการจำาลองแสง

ธรรมชาติภายในอาคารแบบอพลวัต ซึง่เป็นรูปแบบการจำาลองแสงธรรมชาติภายใต้สภาพท้องฟ้าแบบ

มีเมฆปกคลุมมากเพียงแบบเดยีว โดยใชค้า่ตัวประกอบแสงธรรมชาตหินว่ยวดัพ้ืนฐานในการประเมนิผล

แสงธรรมชาติ ซ่ึงส่งผลใหพ้ื้นที่ใชง้านแสงธรรมชาติรวมถึงคณุภาพของแสงทีไ่ดน้ัน้มข้ีอจำากัดอยู่มาก ซ่ึง

ในงานวิจัยนีไ้ด้ทำาการศึกษาเกีย่วกับการจำาลองแสงธรรมชาติในอาคารสำานักงานด้วยวิธีการพลวัตและ

จำาลองแสงธรรมชาติด้วยโปรแกรม Daysim 2.1 ผ่านการสร้างแบบจำาลองด้วยโปรแกรม Ecotect ในขั้น

ต้นได้กำาหนดรูปแบบของห้องทดลองตามมาตรฐานอาคารสำานักงานในเขตกรุงเทพมหานคร โดยมี

สัดส่วนความกว้าง 19.80 เมตร และระยะความลึกจากขอบอาคารถึงแกนอาคารอยู่ที่ 12.20 เมตร โดย

เลือกศกึษากรณชีอ่งเปิดดา้นเดยีวเพ่ือเปรียบเทยีบในกรณทีศิทางช่องเปิดที่แตกตา่งกนั ซ่ึงผลการทดลอง

ที่ไดช้ี้ใหเ้หน็วา่การเลือกใชค้า่ตัวประกอบแสงธรรมชาติในการประเมินผลแสงธรรมชาตส่ิงผลใหป้รมิาณ

พ้ืนที่ใชง้านที่ไดมี้ต่ำากวา่สภาพแสงในการใชง้านจริงในทกุสัดส่วนชอ่งเปิดต่อผนังอาคาร และในส่วนของ

การใช้ค่า Daylight Autonomy ร่วมกับค่า Useful Daylight Illuminance ซึ่งเป็นหน่วยวัดในรูปแบบพลวัต

ในการพิจารณาพื้นที่ที่ได้รับแสงธรรมชาตินั้น สามารถประเมินผลได้ทั้งในส่วนของปริมาณพื้นที่ใช้งาน

แสงธรรมชาติรวมถึงคุณภาพ โดยผลการทดลองสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ความร้อนที่

เกิดจากนำาแสงธรรมชาติมาใชใ้นอาคารรวมถึงใชใ้นการปรบัเปล่ียนรปูแบบการประเมนิผลแสงธรรมชาติ

ตามเกณฑก์ารประเมินอาคารเขียวในปัจจบัุนเพ่ือเพ่ิมประสิทธภิาพในการใชป้ระโยชนจ์ากแสงธรรมชาติ

ในอาคารได้ต่อไป
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Abstract

 Currently designed to bring daylight into the office building is very widespread. Criterion 

in the evaluation of daylighting standards for green building currently still using a static daylight 

simulation. Which is a simulation of daylight under an overcast sky. Using daylight factor is 

measured based on the evaluation of daylight. As a result, the use of daylight, as well as the 

quality of light that there was limited. In this study, we conducted a study on the simulation of 

daylight in buildings by means of dynamic daylight simulation with Daysim2.1 through modeling 

with Ecotect initially determine the form of laboratory standards office building in Bangkok. The 

ratio of the width and depth of 19.80 meters, the building edge to the core of the building is at 

12.20 meters by open channel case study by one side to compare the opening on a different 

direction. The results obtained suggest that the application of the role of daylight in the evaluation 

of daylight, the amount of work that has lower light conditions in actual use in all areas of the 

opening of the facade. And in their use of the Daylight Autonomy with the Useful Daylight Illumi-

nance is measured on the dynamics daylight simulation of the area that receives daylight that 

can be evaluated in terms of the amount of space available daylight as well as quality. The results 

can be applied to analyze the heat generated from the introduction of daylight into office building, 

including used to modify the model to evaluate daylighting according to the current green build-

ing evaluation criteria to enhance the use of daylight in the building to continue.

คำาสำาคัญ (Keywords): แสงธรรมชาติ (Daylighting), การจำาลองแสงธรรมชาติด้วยวิธีการอพลวัต 

(Static Daylight Simulaton), การจำาลองแสงธรรมชาติดว้ยวธีิการพลวตั (Dynamic Daylight Simulation), 

อาคารสำานักงาน (Office Building)

 

1.  ที่มาและความสำาคัญ

 ในปัจจบัุนมีการออกแบบเพ่ือใชป้ระโยชน์

จากการนำาแสงธรรมชาติมาใชภ้ายในอาคารอยา่ง

แพร่หลาย ซึง่การประเมินผลแสงธรรมชาติใน

อาคารโดยใชเ้กณฑต์ามมาตรฐานอาคารเขียวมัก

ใช้การประเมินผลแสงธรรมชาตโิดยการจำาลอง

แสงธรรมชาติในอาคารดว้ยวธีิการอพลวตัซ่ึงเป็น

รูปแบบการจำาลองแสงธรรมชาติภายใต้สภาพ

ท้องฟ้าแบบมีเมฆปกคลุมมากเพียงแบบเดียวซึง่

การจำาลองแสงธรรมชาติแบบอพลวตัน้ัน จะวดัผล

โดยใชค้า่ตัวประกอบแสงเป็นหน่วยวดัพ้ืนฐานใน

การประเมินผลแสงธรรมชาติในอาคารเพียงอยา่ง

เดยีว ส่งผลใหก้ารวดัผลแสงธรรมชาติโดยใชค้า่ตัว

ประกอบแสงธรรมชาติน้ันมีข้อจำากัดหลายดา้นทั้ง

ในเรือ่งของคุณภาพของแสงธรรมชาติที่นำามาใช้

งานรวมถึงพ้ืนท่ีท่ีได้รับแสงธรรมชาติ โดยงานวิจัยน้ี

ไดมุ่้งเน้นศกึษาการจำาลองแสงธรรมชาติในอาคาร

สำานักงานดว้ยวธีิการพลวตั ซ่ึงเป็นการจำาลองแสง

ธรรมชาติภายใต้สภาพท้องฟ้าจริง โดยจะแสดง

ผลความสว่างของพืน้ที่ภายในที่สัมพันธ์กับเวลา



แนวทางการใช้วิธีการประเมินผลแสงธรรมชาติโดยวิธีการพลวัตสำาหรับอาคารสำานักงาน 
ชนินทร์ กุลสุรกิจ และ รศ. อวิรุทธ์ ศรีสุธาพรรณ84

ที่เปลีย่นแปลงไปในทุกๆ ช่วงเวลาตามแต่ละ

ชั่วโมงการทำางานทั้งปี โดยมีการคำานวณปริมาณ

แสงธรรมชาติจากสภาพท้องฟ้าที่เกิดขึน้ในทุกๆ

ชั่วโมงการใชง้านอาคารในแต่ละวนัตามจริงส่งผล

ให้มีปริมาณแสงธรรมชาติที่นำามาใช้ได้ในอาคาร

เพิม่มากขึน้และมีความละเอียดถูกต้องแม่นยำา

มากยิ่งข้ึน รวมถึงนำาเสนอรูปแบบการเลือกใชก้าร

จำาลองแสงธรรมชาติและหน่วยวัดแสงธรรมชาติ

ให้เหมาะสมกับรูปแบบอาคารเพือ่เกิดประโยชน์

สูงสุดในการนำาไปใช้งานจริงในเชิงปริมาณและ

คุณภาพ

2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1	ทฤษฏีเกี ่ยวกับการพิจารณาแสงสว่าง

	 ภายในอาคาร

2.1.1	 การพิจารณาแสงสว่างในอาคารแบบ										

อพลวตัโดยวธีิตัวประกอบแสงธรรมชาติ	(Daylight		

Factor	Method;	DF) เป็นวิธีการคิดองค์ประกอบ

แสงธรรมชาติสำาหรับการให้แสงสว่างด้านข้างที่

แสดงคา่เปอร์เซ็นต์ โดยการคำานวณคา่ความสวา่ง

ภายนอกจะพิจารณาเฉพาะแสงในแนวราบใน

สภาพท้องฟ้าที่มีเมฆปกคลุมมาก เพราะมีค่าที่

แน่นอนสำาหรับการคำานวณองค์ประกอบแสง

ธรรมชาติ = (ความสว่างภายในจุดที่อ้างอิง x 

100)/ความสว่างในแนวราบภายนอกที่ไม่ถูกบัง 

(วรภัทร, 2549) 

2.1.2	การพิจารณาแสงสวา่งในอาคารแบบพลวตั	

(Daylight	Autonomy;	DA) พื้นที่ที่สามารถใช้แสง

ธรรมชาติได้โดยไม่ต ้องใช้แสงสว่างจากแสง

ประดษิฐ ์โดยบ่งบอกเป็นสัดส่วนของเวลาทั้งหมด

ใน 1 ปีที่มีความส่องสว่างมากกว่าความสว่างขั้น

ต่ำาที่กำาหนดภายใต้ทุกสภาพท้องฟ้าตลอดทั้งปี 

รวมถึงคำานวณพฤติกรรมการใช้งานอาคารในทุก

ประเภท เชน่ การเปิดม่านปิดม่านของผู้ใชอ้าคาร 

เพือ่ให้เก ิดประสิทธ ิภาพสูงส ุดในการใช้แสง

ธรรมชาติในอาคาร  โดยแนวคดิที่จะกล่าวต่อจาก

นีไ้ด้จากการศึกษาบทความในหนังสือ Dynamic 

Daylight Performance Metrics for Sustainable 

Building Design (Reinhart, , Mardaljevic & Rogers, 

2006) เช่นเดียวกัน

2.1.3	การพิจารณาแสงสวา่งในอาคารแบบพลวตั	

(Maximum	Daylight	Autonomy;	DAmax) แสดง

ถึงพ้ืนที่ใชง้านที่ไดแ้สงธรรมชาติที่มีคา่เกินกวา่ 10 

เท่าของปริมาณแสงที่ต้องการ ซึง่ตัวแปรนีจ้ะบ่ง

บอกถึงการใช้งานพื้นที่ซึ่งพื้นที่ที่มีค่า Maximum 

Daylight Autonomy มากจะทำาให้พื้นที่นั้นมีช่วง

เวลาที ่ใช้งานแสงธรรมชาติได้จร ิงน ้อยมาก 

เนือ่งจากแสงส่องเข้ามาในปริมาณที่มากเกิน

ความต้องการ ทำาให้ผู้ใช้อาคารอาจปิดม่านบังแดด

เพื่อป้องกันแสงจ้า

2.1.4	การพิจารณาแสงสวา่งในอาคารแบบพลวตั	

(Useful	Daylight	 Illuminance;	UDI) แสดงถึงพื้น

ใช้งานแสงธรรมชาติโดยแบ่งค่าความสว่างใน

พื้นที่ออกเป็น 3 ช่วงของความสว่าง ได้แก่ 

UDI
0-100

 เป็นช่วงที่แสงธรรมชาติไม่เพียงพอต่อ

  การใช้งาน 

UDI
100-2000

 เป็นช่วงที่สามารถใช้แสงธรรมชาติได้

  อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า 

UDI
2000

  ขึน้ไปเป็นช่วงของแสงธรรมชาติที่เข้า 

  มายงัพ้ืนที่เกินความต้องการทำาใหเ้กิด

  ความไม่สบายตาหรือเกิดแสงจ้า

2.2	ทฤษฏีเกี ่ยวกับองค์ประกอบทีม่ีผลต่อ

	 การนำาแสงธรรมชาติมาใช้ภายในอาคาร

2.2.1	อัตราส่วนช่องเปิดต่อผนังอาคาร จากการ

ศึกษา พบว่า อัตราส่วนช่องเปิดต่อผนังทึบของ

อาคารสำานักงานมีอตัราส่วนร้อยละ 20 – 80 โดย

ค่าสูงสุดมีค่าไม่เกินร้อยละ 90 และค่าต่ำาสุดมีค่า
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ไม่ต่ำากว่าร้อยละ 20 (สถาบันเทคโนโลยีแห่ง

เอเชีย, 2547) ซึง่รูปแบบอาคารสำานักงานใน

ปัจจบัุนมักจะเลือกใชผ้นังกระจกในการออกแบบ

ทำาใหมี้อัตราส่วนของชอ่งเปิดต่อผนังทบึอาคารที่

ค่อนข้างสูง

3. ระเบียบวิธีวิจัย

 การวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยเชิงจำาลองสถาน-

การณ์จริง (Simulation Research) มุ่งเน้นศึกษา

แนวทางการเพิ ่มศักยภาพในการใช้งานแสง

ธรรมชาติในอาคารด้วยการจำาลองแสงธรรมชาติ

ในอาคารสำานักงานด้วยโปรแกรม Daysim 2.1 

โดยสร้างแบบจำาลองผ่านโปรแกรม Ecotect เพื่อ

สร้างแนวทางดังกล่าวต้องอาศัยการศึกษาปัจจัย

อย่างละเอียด โดยสามารถแบ่งการศึกษาตาม

ตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้

3.1	การจำาลองแสงธรรมชาติด้วยวธีิการพลวตั

	 โดยกำาหนดให้อุปกรณ์ป้องกันแสงไม่

	 เคลื่อนไหว

 ประกอบไปด้วยตัวแปรที่เกี่ยวข้องดังนี้

	 3.1.1	 อัตราส่วนช่องเปิดต่อผนังอาคาร 

จากการศึกษาการคำานวณอัตราพลังงานความ

ร้อนที ่ผ่านหน้าต่างกระจกเข้ามาภายในห้อง     

พบว่า รูปแบบช่องเปิดมีประสิทธิภาพมากที่สุด

เมื่อสัดส่วนพื้นที่กระจก 40%-50% ของผนัง (พิรุ

ฬห์รัตน์, 2543) ซึง่สอดคล้องกับมาตรฐานช่อง

เปิดต่อผนังอาคารตามมาตรฐาน ASHRAE 90.1 

จึงได้กำาหนดค่าอัตราส่วนช่องเปิดต่อผนังทึบ

อาคารมีค่า 40% 60% และ 80% ตามลำาดับ

	 3.1.2	 ทิศทางการวางตัวอาคาร วางตัว

อาคารโดยหันช่องเปิดไปทางทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศ

ตะวันออก และทิศตะวันตก

	 3.1.3	รูปแบบการจำาลองแสงธรรมชาติ	ใน

งานวจิยัน้ีใชก้ารจำาลองแสงธรรมชาติแบบอพลวตั

โดยใช้ค่าตัวประกอบแสงธรรมชาติในการวัดผล 

และ การจำาลองแสงธรรมชาติแบบพลวตัโดยใชค้า่ 

Daylight Autonomy และค่า Useful Daylight Il-

luminance

	 3.1.4	พ้ืนที่ใชง้านแสงธรรมชาติ	วดัผลแสง

สว่างบนแนวระดับพืน้ที่ใช้งานที่ระดับความสูง 

0.75 เมตรจากระดับพื้นห้อง 

	 3.1.5	 ห้องมาตรฐานที่ใช้ในการทดลอง 

เป็นอาคารรูปทรงสีเ่หลีย่มผืนผ้าช่องเปิดทิศทาง

เดียว ซึ่งมีสัดส่วน 19.80 x 12.20 เมตร โดยมี

ระยะความสูงจากพ้ืนถึงฝา้เพดาน 2.80 เมตร โดย

ระยะความลึกจากผนังอาคารถึงผนังส่วนบริการ

มีค่าเท่ากับ 12.20 เมตร มีพื้นที่ใช้งานเฉลี่ย 240 

ตารางเมตร

	 3.1.6	ค่าการสะทอ้นแสงขององค์ประกอบ

ภายในอาคาร	กำาหนดใหผ้นังมีคา่การสะทอ้นแสง

เท่ากับ 60 เปอร์เซ็นต์ ฝ้าเพดานมีค่าการสะท้อน

แสงเท่ากับ 80 เปอร์เซ็นต์ และพื้นห้องมีค่าการ

สะท้อนแสงเท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต์

	 3.1.7	ชว่งเวลาที่ทำาการศกึษา กำาหนดชว่ง

เวลาที่ทำาการศึกษาคือ 08.00-16.00 น. ซึ่งเป็น

ช่วงเวลาใช้งานของอาคารสำานักงาน

4. ผลการทดลอง

4.1	เปรียบเทียบร้อยละของพื้นทีท่ีไ่ด้รับแสง

	 ธรรมชาติทีไ่ด้จากการจำาลองแสงธรรม-

	 ชาติด้วยวธีิการพลวตั	ท่ีมสีดัสว่นชอ่งเปิด

	 ต่อพื้นที่ผนัง	40%	60%	และ	80%	ตาม

	 ลำาดับ	กรณีกำาหนดค่าความสว่างพื้นฐาน

	 ที่	300	ลักซ์
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รูปที่ 1 เปรียบเทียบพื้นที่ที่ได้รับแสงธรรมชาติกรณี 

 สัดส่วนช่องเปิดต่อพื้นที่ผนัง 40% และกำาหนด

 ความสว่างพื้นฐานที่ 300 ลักซ์

 จากกราฟในรูปที่ 1 พบวา่ ในกรณทีี่อาคาร

มีสัดส่วนช่องเปิดต่อพืน้ที่ผนังที่ 40% นัน้ส่งผล

ใหมี้ปริมาณพ้ืนที่ที่มีคา่ตัวประกอบแสงธรรมชาติ

มากกว่า 2% น้อย เมือ่เปรียบเทียบกับผลที่ได้

จากการจำาลองแสงธรรมชาติดว้ยวธีิการพลวตัโดย

ใช้ค่า Daylight Autonomy ในการวัดผลซึง่จะมี

พืน้ที่ 34% ของพืน้ที่ใช้งานทั้งหมดที่ได้รับแสง

ธรรมชาติมากกว่า 50% ของชั่วโมงการใช้งาน

ตลอดทั้งปี ดังรูปที่ 2 มากถึง 85% ของพืน้ที่      

ใช้งานทั้งหมดส่งผลให้พืน้ที่ที่มีแสงมีความสว่าง

เกินกว่าช่วงที่เหมาะสมแก่การใช้งานมีปริมาณ

น้อยลง ดังรูปที่ 3

รูปที่ 2 เปรียบเทียบพื้นที่ที่ได้รับแสงธรรมชาติจากการ

 วัดผลด้วยค่าตัวประกอบแสงธรรมชาติ และการ

 วัดผลด้วยค่า Daylight Autonomy กรณีช่องเปิด

 ทางด้านทิศใต้โดยมีสัดส่วนช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีผนัง  

 40% และกำาหนดความสว่างพื้นฐานที่ 300 ลักซ์

รูปที่ 3  เปรียบเทียบพื้นที่ที่มีปริมาณแสงซึ่งอยู่ในช่วง

 การใช้งานที่เหมาะสมมากกว่า 80% ใน 1 จุดวัด 

 (UDI100-2000) กับพ้ืนท่ีท่ีมีแสงมีความสว่าง

 เกินกว่าช่วงท่ีเหมาะสมแก่การใช้งาน (UDI2000)  

 กรณีช่องเปิดทางด้านทิศใต้โดยมีสัดส่วนช่องเปิด 

 ต่อพ้ืนท่ีผนัง 40% และกำาหนดความสว่างพ้ืนฐาน

 ที่ 300 ลักซ์

รูปที่ 4  เปรียบเทียบพื้นที่ที่ได้รับแสงธรรมชาติกรณี 

 สัดส่วนช่องเปิดต่อพื้นที่ผนัง 60% และกำาหนด

 ความสว่างพื้นฐานที่ 300 ลักซ์

 จากกราฟในรูปที่ 4 ในกรณีที่อาคารมี

สัดส่วนช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังที่ 60% นั้น ส่งผลให้

พืน้ที ่ 48% ของพืน้ที ่ทดลองทั ้งหมดมีค่าตัว

ประกอบแสงธรรมชาติมากกว่า 2% โดยพื้นที่ใช้

งานทั้งหมดไดรั้บแสงธรรมชาติมากกวา่ 50% ของ

ชั่วโมงการใชง้านตลอดทั้งปี รวมถึงมีพ้ืนที่ที่มีแสง

ซึง่อยู่ในช่วงการใช้งานที่เหมาะสม (UDI
100-2000

) 

64% ของพ้ืนที่ใชง้านทั้งหมด ส่งผลใหพ้ื้นที่ที่แสง

มีความสว่างมากเกินความต้องการใช้งานมี

ปริมาณเพิม่มากขึน้ โดยจะเพิม่มากขึน้ในกรณี

ชอ่งเปิดทางทศิเหนือ โดยเพ่ิมมากข้ึนถึง 72.80% 

ของพื้นที่ใช้งานทั้งหมด
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รูปที่ 5  เปรียบเทียบพื้นที่ที่ได้รับแสงธรรมชาติ สัดส่วน

 ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนัง 80% และกำาหนดความ

 สว่างพื้นฐานที่ 300 ลักซ์

 จากกราฟในรูปที่ 5 ในกรณีที่อาคารมี

สัดส่วนช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังที่ 80% นั้นส่งผลให้

พืน้ที ่ 54% ของพืน้ที ่ทดลองทั ้งหมดมีค่าตัว

ประกอบแสงธรรมชาติมากกว่า 2% โดยพื้นที่ใช้

งานทั้งหมดไดรั้บแสงธรรมชาติมากกวา่ 80% ของ

ชั่วโมงการใชง้านตลอดทั้งปี รวมถึงมีพ้ืนที่ที่มีแสง

ซึง่อยู่ในช่วงการใช้งานที่เหมาะสม (UDI
100-2000

) 

58% ของพืน้ที่ใช้งานทั้งหมดโดยจะเพิม่มากขึน้

ในกรณีช่องเปิดทางทิศเหนือ ส่งผลให้มีปริมาณ

พืน้ที่ที่แสงมีความสว่างเกินกว่าช่วงที่เหมาะสม

แก่การใชง้านในปริมาณมากถึง 66.24% ของพ้ืนที่

ใช้งานทั้งหมด

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ

 จากการพจิารณาการใชป้ระโยชน์จากแสง

ธรรมชาติในอาคาร พบว่า การใช้ค่าตัวประกอบ

แสงธรรมชาติในการประเมินผลแสงธรรมชาติใน

อาคารน้ันให้ผลที่คอ่นข้างต่ำากวา่สภาพแสงในการ

ใช้งานจริงและไม่สามารถแสดงผลในส่วนท่ีสะท้อน

ถึงความเป็นจริงในการใช้งาน ในทุกสัดส่วนช่อง

เปิดท่ีทำาการทดลอง ในส่วนของการใช้ค่า Daylight 

Autonomy ในการประเมินผลแสงธรรมชาติน้ันบ่ง

บอกถึงพื้นที่ใช้งานแสงธรรมชาติบ่งบอกเป็นช่วง

เวลาใชง้านของชั่วโมงใชง้านตลอดทั้งปี โดยที่การ

ประเมินผลโดยใชค้า่ DA จะใหป้ริมาณพ้ืนที่ใชง้าน

แสงธรรมชาติที่สอดคล้องกับสภาพแสงตามจริง 

ซึง่พบว่ามีปริมาณพืน้ที ่ที ่ได้ร ับแสงธรรมชาติ

มากกวา่การใชค้า่ตัวประกอบแสงธรรมชาติในการ

ประเมินผล ทั้งน้ีเกิดจากสภาพทอ้งฟ้าที่ใชใ้นการ

จำาลองแสงธรรมชาติโดยในกรณีของอาคารที่มี

สัดส่วนช่องเปิดต่อพื้นที่ผนัง 40% โดยหากเลือก

ใช้ค่า DA ในการประเมินผลแสงธรรมชาติจะส่ง

ผลต่อปริมาณพืน้ที่ที ่ได้รับแสงธรรมชาติที่แตก

ต่างกันตามแต่ละทศิของชอ่งเปิดในกรณทีี่มีพ้ืนที่

ที่ได้รับแสงธรรมชาติมากกว่า 50% ของชั่วโมงใช้

งานตลอดปี 

 ในกรณีของอาคารที่มีสัดส่วนช่องเปิดต่อ

พ้ืนที่ผนัง 60% การเลือกใช้ค่า DA ในการประเมิน

ผลแสงธรรมชาติจะส่งผลต่อปริมาณพื้นที่ที่ได้รับ

แสงธรรมชาติที่แตกต่างกันตามแต่ละทศิของชอ่ง

เปิดในกรณทีี่มีพ้ืนที่ที่ไดรั้บแสงธรรมชาติมากกวา่ 

80% ของชั่วโมงใช้งานตลอดปี  และในกรณีของ

อาคารที่มีสัดส่วนชอ่งเปิดต่อพ้ืนที่ผนัง 80% การ

เลือกใช้ค่า DA ในการประเมินผลแสงธรรมชาติ

จะส่งผลต่อปริมาณพืน้ที่ที่ได้รับแสงธรรมชาติที่

แตกต่างกันตามแต่ละทิศของช่องเปดิในกรณี

พืน้ที ่ที ่ได้รับแสงธรรมชาติในทุกชั่วโมงใช้งาน

ตลอดปี ในส่วนของคา่ UDI แสงที่อยู่ในชว่งใชง้าน

ที่เหมาะสมจากการทดลอง พบว่า ปริมาณพื้นที่

ที่มีแสงอยู่ในช่วงที่เหมาะจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเป็น

ไปในทิศทางเดียวกันกับสดัสว่นช่องเปิดต่อพืน้ที่

ผนัง ดังเช่น กรณีที่ห้องทดลองมีสัดส่วนช่องเปิด

ต่อพืน้ที ่ผนัง 40% พบว่า มีพืน้ที ่ที ่ได้รับแสง

ธรรมชาติอยู่ในชว่งใชง้านที่เหมาะสมมากถึง 84% 

ของพ้ืนที่ใชง้านทั้งหมด และในกรณทีี่สัดส่วนชอ่ง

เปิดต่อพืน้ที่ผนัง 80% นัน้ส่งผลให้พืน้ที่ที่ได้รับ
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แสงธรรมชาติในช่วงที่เหมาะสมต่อการใช้งาน

เพียง 60% ของพื้นที่ใช้งานทั้งหมด ซึ่งลดลงจาก

กรณีช่องเปิด 40% ของพื้นที่ผนัง

 การใชค้า่ DA ร่วมกับคา่ UDI ซ่ึงเป็นหน่วย

วัดในรูปแบบพลวัตในการพิจารณาพืน้ที่ที่ได้รับ

แสงธรรมชาติภายในอาคารน้ัน สามารถใหผ้ลการ

ทดลองทั้งในส่วนของปริมาณพืน้ที ่ใช้งานแสง

ธรรมชาติรวมถึงคุณภาพของแสงที่ส่องเข้ามายัง

พืน้ที่ใช้งานซึง่ทำาให้มีพื้นที่ใช้งานแสงธรรมชาติ

เพิม่มากขึน้และควบคุมคุณภาพของแสงให้สอด

คล้องกับสภาพแสงตามการใช้งานจริงได้ โดยที่

การใช้ค่าตัวประกอบแสงธรรมชาติในการวัดผล

จะไม่สามารถบอกถึงรายละเอยีดในส่วนของชว่ง

เวลาท่ีพ้ืนท่ีน้ันๆ จะใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ

ได้และคุณภาพของแสงว่ามีปริมาณที่เหมาะสม 

มากเกินไปหรือน้อยเกินไปหรือไม่ ทั้งนี้ สามารถ

นำาผลการจำาลองแสงธรรมชาติไปใช้ในการ

วเิคราะหค์วามร้อนที่มีผลต่อการใชแ้สงในอาคาร

รวมถึงสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ในการปรับ

เปลีย่นรูปแบบการประเมินผลแสงธรรมชาติตาม

เกณฑ์การประเมนิอาคารเขียวในปัจจุบนัต่อไป
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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบนัประเทศไทยได้มีการส่งเสริมการประหยัดพลังงานภายในอาคาร โดยทางกระทรวง

พลังงานได้เสนอแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี และกำาหนดเป้าหมายในการลดการใช้พลังงานอยู่ที่ 25% 

แต่ไม่มีความชดัเจนในเร่ืองของการออกแบบอาคารเพ่ือส่งเสริมใหป้ระหยดัพลังงาน โดยเฉพาะในอาคาร

สำานักงานของรัฐที่สร้างโดยใชแ้บบเดยีวกัน  เน่ืองจากมีการจำากัดงบประมาณในการก่อสร้าง โดยอาคาร

ออกแบบตั้งแต่ก่อนมีพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 จึงไม่ได้คำานึงถึงการ

ออกแบบเพือ่ประหยัดพลังงานภายในอาคาร งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพือ่นำาเสนอแนวทางการ

ออกแบบอาคารสำานักงานของรัฐที่คำานึงถึงการประหยดัพลังงาน โดยเริ่มจากการรวบรวมข้อมลูงานวจิยั

และบทความที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบอาคารเพ่ือการประหยดัพลังงาน พร้อมทั้งศกึษาและเก็บข้อมูล

อาคารสำานักงานของรัฐที่มีอยู่ในปัจจุบันเพือ่นำามาใช้ในการกำาหนดอาคารอ้างอิง จากนัน้จึงทำาการ

จำาลองอาคารอ้างอิงผ่านโปรแกรม eQUEST 3.65 โดยจะเปรียบเทียบการใช้พลังงานที่เกิดขึ้นจากการ

ปรับเปลี่ยนขนาดพื้นที่ใช้สอยภายในอาคาร ทิศทางการวางตัวอาคาร อัตราส่วนรูปทรงอาคาร จำานวน

ทิศทางของช่องเปิด และสัดส่วนช่องเปิดต่อผนังอาคาร  โดยผลการทดลองสรุปได้ว่า การปรับเปลี่ยน

อัตราส่วนของรูปทรงอาคาร และสัดส่วนชอ่งเปิดต่อผนังอาคารใหผ้ลการประหยดัพลังงานมากเม่ือพ้ืนที่

อาคารมีขนาดเล็ก (300 ตร.ม.) แต่ส่งผลน้อยเมื่อพื้นที่อาคารมีขนาดใหญ่ (12,000 ตร.ม.)  ส่วนการ

เปล่ียนทศิทางการวางตัวของอาคารใหผ้ลการประหยดัพลังงานมากเม่ืออาคารมีชอ่งเปิด 2 ทศิทาง และ

ไม่ส่งผลประหยัดพลังงานเมื่ออาคารมีช่องเปิด 4 ทิศทาง 

Abstract

 Although, The Ministry of Energy emphasizes energy conservation by publishing the 20-

Year Energy Efficiency Development Plan (EEDP) which targets to reduce energy intensity by 

25%, there is no particular energy conservation promotion act for buildings. Notably, due to 

limited fund, government office buildings are entirely constructed under the same pattern that 
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does not help diminishing the overuse of energy since it is designed before The Energy Conser-

vation Promotion Act B.E. 2535. This research is therefore aimed at proposing a government 

office buildings’ design that will play an important role in reducing energy consumption. Studies 

and articles involving design for energy saving buildings and typical government office buildings 

basis are collected as references and prototypical building model respectively. The imitation of 

the prototypical building is done via eQUEST 3.65 in order to compare emitted energy from 

various utility space, building orientation, building ratio, number of window direction, and window-

to-wall ratio. Different building ratio and window-to-wall ratio will significantly participate in reducing 

energy intensity granted that the area is small (300 sq.m). However if the area is large (12,000 

sq.m), the effect is slight. Adjustment of building orientation will greatly influence saving energy if 

there are two window directions. Nevertheless, it does not affect four-window-directions buildings.

คำาสำาคัญ (Keywords): อาคารสำานักงานของรัฐ (Government Office Building), การประหยัดพลังงาน 

(Energy Conservation), การออกแบบอาคาร (Building Design), ขนาดพ้ืนท่ีใช้สอยภายในอาคาร (Building 

Area)  

 

1. ที่มาและความสำาคัญ

  ประเทศไทยมีการใชพ้ลังงานจากอาคาร

เป็นสัดส่วนที่สูงซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากอาคารส่วน

ใหญ่เป็นอาคารเก่าซึง่สร้างมาตัง้แต่ก่อนที่จะมี

พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 

พ.ศ. 2535 ทำาใหอ้าคารไม่ไดถู้กออกแบบที่คำานึง

ถึงการประหยดัพลังงาน และโดยเฉพาะในอาคาร

ของภาครัฐที ่ป ัจจุบ ันยังคงลักษณะแบบการ

ก่อสร้างที่ออกแบบไว้ตัง้แต่ก่อนปี พ.ศ. 2535 

และทางกระทรวงพลังงานไดมุ่้งไปในเร่ืองของการ

ออกนโยบายข ้อบ ังคับในการปร ับเปล ีย่น

พฤติกรรมผู้ใช้อาคารมากกว่าการส่งเสริมการ

ออกแบบและปัจจุบันในแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี 

ทางกระทรวงพลังงานไดมี้การกำาหนดตัวเลข 25% 

ขึน้เพือ่เป็นเป้าหมายในการลดใช้พลังงานแต่ยัง

ไม่มีความชดัเจนในเร่ืองของการออกแบบอาคาร

เพ่ือส่งเสริมให้ประหยัดพลังงาน จึงนำามาสู่การ  

จัดทำาการวิจัยเพือ่ศึกษาความเป็นไปได้ในการ

ออกแบบอาคารภาครัฐที่มีการออกแบบและสร้าง

อาคารลักษณะที่ใกล้เคยีงกันซ่ึงเป็นผลมาจากการ

ควบคุมงบประมาณการก่อสร้างต่อตารางเมตร 

ให้ลดพลังงานได้ตามนโยบายท่ีทางกระทรวง

พลังงานกำาหนด โดยเปรียบเทียบวิธีการและ

ลักษณะการออกแบบที่ชว่ยลดการใชพ้ลังงานกับ

งบประมาณที่ใชใ้นการก่อสร้าง และระยะเวลาใน

การคืนทุน พร้อมทั้งศึกษาหาวิธีการออกแบบ

อาคารที่ส่งผลให้ลดการใช้พลังงานได้มากที่สุด 

โดยประเมินประสิทธิภาพการลดพลังงานจาก

กลุ่มตัวอยา่งของอาคารสำานักงานของรัฐปัจจบัุน 

จำาลองผลด้วยโปรแกรมทดสอบศักยภาพด้าน

พลังงาน eQUEST วเิคราะหแ์ละสรุปผลเพ่ือสร้าง

แนวทางการปรับปรุงและพัฒนาอาคารเดิม และ

เพ่ือการลดการใชพ้ลังงานในอาคารสำานักงานของ

รัฐ
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2. วรรณกรรมและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1	ศึกษาอาคารสำานักงานของรัฐ

 เพือ่ให้อาคารที่ทำางานของราชการอยู่ใน

มาตรฐานเดียวกัน และมีราคาค่าก่อสร้างต่อ

เน้ือที่ใชส้อยของอาคารแต่ละชั้นเฉล่ียตารางเมตร

ละเท่ากัน จึงได้มีการกำาหนดมาตรฐานอาคาร

ประเภทที่ทำาการของราชการ พ.ศ. 2521 โดยมี

การกำาหนดรายการการก่อสร้างไว้ทั ้งหมด 3 

หัวข้อ ได้แก่

 1. การออกแบบ กำาหนดให้ใช้ระบบประ-

สานทางพิกัด (Modular Coordination) ตาม

มาตรฐานของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ประยุกต์

แห่งประเทศไทย

 2. ลักษณะของอาคาร มีการกำาหนดขนาด

พืน้ที ่ใช้สอยของราชการแต่ละตำาแหน่งเพือ่

ประโยชน์แก่การคำานวณเน้ือที่ทั้งหมดของอาคาร

 3. วัสดุก่อสร้าง มีการกำาหนดวัสดุมาตร-

ฐานในการก่อสร้าง เช่น โครงสร้างคอนกรีตเสริม

เหล็ก ผนังก่ออิฐเผาแท่งตันหรืออิฐเผาโปร่ง 

คอนกรีตบล็อก 

 โดยอาคารสำานักงานของรัฐที่สร้างโดย

ลักษณะรูปทรงใกล้เคียงกันประกอบไปด้วย

  1. สถานีอนามัย

  2. ที่ว่าการอำาเภอ

  3. สำานักงานที่ดิน

  4. ศาลากลางจังหวัด

  5. ศาลจังหวัด

  จากการศึกษาพบว่า อาคารสำานักงาน

ของรัฐมีพืน้ที ่ใช้สอยแบ่งได้ประมาณ 3 กลุม่ 

ประกอบด้วย 300 1,200 และ 12,000 ตาราง

เมตร โดยมีขนาดอัตราส่วนของรูปทรงแตกต่าง

กันไปตามประเภทของอาคาร และตัวอาคารมี

ลักษณะเป็นช่องเปิด 2 ทิศทาง คือ ทิศทางด้าน

หน้าอาคารและหลังอาคารส่วนทางด้านข้างจะ

ไม่มีช่องเปิด เช่น อาคารสถานีอนามัยมีขนาด

พืน้ที่ใช้สอย 300 ตารางเมตร ขนาดอัตราส่วน

ของรูปทรงอาคารเป็น 1:1.5/1:2 สัดส่วนชอ่งเปิด

ต่อผนังเฉล่ีย 30% ในทศิดา้นหน้าอาคารและดา้น

หลังอาคาร และสัดส่วนช่องเปิดต่อผนังเฉลีย่ 

0.7% ในทิศด้านข้างอาคาร ดังรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2

รูปท่ี 1  อาคารสถานีอนามัยในแต่ละจังหวดั พร้อมแสดง

 สัดส่วนการใช้พื้นที่ภายในอาคาร

รูปที่ 2 สัดส่วนช่องเปิดของอาคารสถานีอนามัย

2.2	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 งานวิจัยที่เกีย่วข้องกับการลดพลังงานใน

อาคารเป็นการศึกษาเกีย่วกับการลดรังสีความ

ร้อนที่ผ่านเข้ามาภายในอาคารโดยทำาการปรับ

เปล่ียนคา่ตัวแปรต่างๆ ที่เก่ียวข้อง ไดแ้ก่ ทศิทาง

การวางตัวของอาคาร รูปทรงอาคาร สัดส่วนช่องเปิด 
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วัสดุของอาคาร การเพ่ิมอุปกรณ์กันแดดให้กับอาคาร 

ระบบปรับอากาศ และระบบแสงสว่าง เป็นต้น 

  ในด้านงานวิจัยที่เกีย่วกับการออกแบบ

อาคารของรัฐเพื่อการประหยัดพลังงานที่ผ่านมา

เน้นที ่การพัฒนาปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา

อาคารใดอาคารหนึง่ เพือ่พิจารณาเปรียบเทียบ

พลังงาน และค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างที ่ใช้ใน

อาคารก่อนการปรับปรุงและพลังงานหลังการ

ปรับปรุง ผู้วิจัยจะทำาการจำาลองตัวอาคารและ

คำานวณการใชพ้ลังงานดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ซึง่ผลที่ได้แค่เพือ่การปรับปรุงลดพลังงานภายใน

อาคารกรณีศึกษาเท่านัน้ แต่พบว่ายังขาดการ

ศึกษาเชิงลึกในการหาจุดร่วมของรูปแบบของ

อาคารสำานักงานภาครัฐเพือ่น ำามาใช้ในการ

ออกแบบอาคารเพือ่การประหยัดพลังงาน และ

ขาดการเปรียบเทียบผลการปรับปรุงกับนโยบาย

การลดการใชพ้ลังงานของภาครัฐ ส่วนในดา้นการ

ศึกษาการออกแบบอาคารเพือ่การประหยัด

พลังงานนัน้ ยังขาดในด้านของเรือ่งการเปรียบ

เทียบงบประมาณที่ใช้ในการก่อสร้าง ความเป็น

ไปได้ท่ีนำามาประยุกต์ใช้กับอาคารสำานักงานของรัฐ 

และระยะเวลาในการคืนทุน 

  งานวิจัยนีจ้ึงมุง่ศึกษาการหาจุดรูปแบบ

อาคารของภาครัฐที่มีจุดร่วมเหมือนกัน ทำาการ

ศึกษาหาความเป็นไปได้ในการออกแบบเพือ่

ประหยดัพลังงานและความเป็นไปไดข้องนโยบาย

การประหยัดพลังงานของภาครัฐ 

  จากการศกึษางานวจิยัที่เก่ียวข้องกับรูป

ทรงการออกแบบอาคารเพ ือ่การประหยัด

พลังงานสามารถสรุปไดว้า่ อาคารรูปทรงกระบอก

เป็นอาคารที่มีผลต่อการประหยัดพลังงานมาก

ที่สุดไม่ว่าจะเป็นอาคารประเภทใดหรือมีพืน้ที่

อาคารขนาดเทา่ไร (การุณย,์ 2548, อรรจน์, 2550) 

ส่วนอาคารรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า พบว่า งานวิจัย

ทีผู่ว้จิยันำามาศกึษามีการจำาลองอาคารจากอาคาร

ที่ประเภทต่างกัน และยังมีขนาดพืน้ที่ต่างกันจึง

ยังไม่สามารถสรุปได้ว่าเมือ่เป็นรูปทรงสีเ่หลีย่ม

อัตราส่วนใดจึงจะให้ผลการประหยัดพลังงาน

มากกว่า ดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 งานวิจัยการออกแบบรูปทรงเพื่อการ

 ประหยัดพลังงาน

3. ระเบียบวิธีวิจัย

  งานวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยเชิงทดลองด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใชโ้ปรแกรม eQUEST 

มีวัตถุประสงค์เพือ่ศึกษาอิทธิพลของทิศทางการ

วางตัวอาคาร รูปทรงและสัดส่วนของอาคาร 

จำานวนทิศทางของช่องเปิด และสัดส่วนช่องเปิด

ต่อผนังทบึ ทำาการเปรียบเทยีบคา่การใชพ้ลังงาน

ที ่เก ิดข ึน้ เพ ือ่น ำา เสนอเป ็นแนวทางในการ

ออกแบบอาคารสำานักงานราชการ

3.1	การจำาลองอาคารต้นแบบ

  กำาหนดอาคารอ้างอิง (Reference building) 

เพื่อนำาไปเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาน โดยมี
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การกำาหนดค่าพ้ืนฐานของแบบจำาลอง ดังตารางท่ี 1

ตารางที่ 1  รายละเอียดแบบจำาลองอาคาร

Type Data

Building Type Office, Two Story

Floor to Floor 10 ft. (3 m.)

Floor to Ceiling 8.5 ft. (2.6 m.)

Roof Type Concrete Slap

Glass Type Single Clear 6 mm.

HVAC System Split Type

3.2	การกำาหนดตัวแปรในงานวิจัย

 ตัวแปรที่เลือกมาศึกษาในงานวิจัย เป็น

ปัจจยัที่เก่ียวข้องกับอาคารที่มีอยู่ในปัจจบัุน หรือ

เก ีย่วข ้องก ับการออกแบบที ่ม ีผลต ่อการใช้

พลังงานภายในอาคาร เพือ่ทดลองเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน โดยตัวแปร

ที่ทำาการศึกษามีรายละเอียดดังรูปที่ 4 ได้แก่ 

 1. พื้นที่ใช้สอยภายในอาคาร 

 2. ทิศทางการวางตัวของอาคาร 

 3. อัตราส่วนรูปทรง 

 4. จำานวนทิศทางของช่องเปิด 

 5. สัดส่วนของช่องเปิดต่อผนัง 

รูปที่ 4   รายละเอียดตัวแปรที่ใช้ศึกษาในงานวิจัย

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล

 ผลการทดลองเป็นการเปรียบเทยีบคา่การ

ใช้พลังงานในแต่ละกรณี ดังนี้

4.1	เปรียบเทียบการใชพ้ลังงานภายในอาคาร

	 จากการเปลี่ยนทิศทางการวางตัวอาคาร

 พบว่า การเปลีย่นทิศทางของการวางตัว

อาคารส่งผลมากต่ออาคารขนาด 300 ตร.ม.        

ที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง แต่ไม่ส่งผลต่ออาคารใน

ลักษณะอื่นๆ

4.2	 เปรียบเทียบการใชพ้ลังงานภายในอาคาร

	 จากการเปลี่ยนอัตราส่วนรูปทรงอาคาร

 อาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง อัตราส่วน

รูปทรงอาคารที่ส่งผลให้อาคารประหยัดพลงังาน

คืออัตราส่วน 1:1 สำาหรับอาคารที่มีช่องเปิด 4 

ทศิทาง อตัราส่วนรูปทรงอาคารที่ส่งผลใหอ้าคาร

ประหยัดพลังงานในอาคารขนาด 300 ตร.ม. คือ 

อัตราส่วน 1:2 อาคารขนาด 1,200 ตร.ม. และ 

12,000 ตร.ม. คือ อัตราส่วน 1:1

 การเปลีย่นอัตราส่วนรูปทรงอาคารจะส่ง

ผลมากต่ออาคารที่มีชอ่งเปิด 2 ทศิทางขนาด 300  

ตร.ม. และ 1,200 ตร.ม. และอาคารที่มีช่องเปิด 

4 ทิศทางขนาด 300 ตร.ม. ให้ผลการประหยัด

พลังงานน้อยกับอาคารที่มีช่องเปิด 4 ทิศทาง

ขนาด 1,200 ตร.ม. แต่จะไม่มีผลกับอาคารขนาด 

12,000 ตร.ม. ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5  กราฟแสดงความแตกต่างของพลังงานจากการ

 เปลี่ยนอัตราส่วนของรูปทรงอาคาร



แนวทางการออกแบบอาคารสำานักงานของรัฐเพื่อการประหยัดพลังงาน
ชมพูนุท แสงกาญจนวนิช และ รศ. อวิรุทธ์ ศรีสุธาพรรณ94

4.3	 เปรียบเทียบการใชพ้ลังงานภายในอาคาร

	 จากการเปล่ียนสัดส่วนของช่องเปิดต่อผนัง

 เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนส่วนของช่องเปิด

ต่อผนังทึบที่ 0% 30% 50% และ 70% พบว่า  

ส่งผลมากกับอาคารขนาด 300 ตร.ม. และส่งผล

น้อยลงกับอาคาร 1,200 และ 12,000 ตร.ม. ตาม

ลำาดับดังรูปที่ 6

รูปท่ี 6   เปรียบเทยีบคา่ความแตกต่างของการใช้พลังงาน

 จากการเปลี่ยนสัดส่วนของช่องเปิดต่อผนังของ

 อาคารที่มีช่องเปิด 2 ทิศทาง อัตราส่วนรูปทรง

 อาคาร 1:4

5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

5.1	สรุปผลการวิจัย

 จากการศกึษาพบวา่ การออกแบบอาคาร

สำานักงานของรัฐเมือ่มีขนาดพืน้ที่ใช้สอยที่แตก

ต่างกัน ไม่สามารถใช้วิธีการออกแบบเพือ่การ

ประหยัดพลังงานเดียวกันได้

  โดยการเปรียบเทียบพลังงานจากการ

จำาลองผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะได้ว่าการ

ปรับเปล่ียนอตัราส่วนรูปทรง และสัดส่วนชอ่งเปิด

ต่อผนงัจะให้ผลไม่เหมือนกนัเมือ่อาคารมีขนาด

พืน้ที ่ใช้สอยที่แตกต่างกัน โดยส่งผลประหยัด

พลังงานมากกับอาคารที่มีขนาด 300 ตร.ม. แต่

ส่งผลน้อยกับอาคารขนาด 1,200 ตร.ม. และไม่

ส่งผลกับอาคารขนาด 12,000 ตร.ม. สำาหรับการ

ปรับเปลีย่นทิศทางการวางตัวอาคาร  การใช้

พลังงานภายในอาคารจะแตกต่างกันเมือ่อาคาร

มีช่องเปิด 2 ทิศทาง และไม่แตกต่างเมื่ออาคารมี

ช่องเปิด 4 ทิศทาง 

  จากการเปรียบเทียบผลการประหยัด

พลังงานในอาคารกรณศีกึษาขนาด 300 ตร.ม. กับ

อาคารที่มีอยู่ปัจจุบัน พบว่า หากต้องการลดการ

ใช้พลังงานในอาคาร แต่ยังคงสัดส่วนช่องเปิดต่อ

ผนังอาคารที ่ 30% และคงค่าใช้จ่ายในการ

ก่อสร้างสามารถเปลีย่นอัตราส่วนของรูปทรง

อาคารจาก 1:1.5 เป็น 1:1 สามารถลดพลังงานได้ 

1.51% ดังรูปที่ 7

รูปที่ 7  เปรียบเทียบอาคารที่มีในปัจจุบันกับอาคาร

 กรณีศึกษา

5.2	ข้อเสนอแนะ

  ควรจะทำาการศกึษาเพ่ิมในเร่ืองของการ

เปล่ียนวัสดุผนัง หลังคา หรือกระจก ในการทดลอง 

ควบคู่ไปกับการเลือกอัตราส่วนรูปทรงอาคาร 

และสัดส่วนช่องเปิดต่อผนังที่เหมาะสม เพื่อเพิ่ม

ผลการประหยัดพลังงาน
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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบันปัญหาภาวะโลกร้อนและพลังงานขาดแคลนเป็นปัญหาสำาคัญที่ทั่วโลกกำาลังให้ความ

สนใจ และการใช้พลังงานสะอาดทดแทนเป็นหนทางหนึ่งที่จะช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้ โดยรัฐบาลไทย

เองก็มีนโยบายตามมาตรการ FiT (Feed in Tariff) ส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาดทั้งในภาคครัวเรือน 

ธุรกิจและอุตสาหกรรม นอกจากนี้ การลดปริมาณการใช้พลังงานก็เป็นอีกวิธีที่จะช่วยลดปัญหาได้ โดย

ปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร คือ สัดส่วน และทิศทางการวางตัวของอาคาร งานวิจัยนี้

จงึศกึษาการประยกุต์ใชเ้ซลล์แสงอาทติยใ์นอาคารสำานักงานที่มคีวามสูง 7 ชั้น ขนาด 4,200 9,800 และ 

17,500 ตารางเมตร ที่มีสัดส่วนของอาคารเท่ากับ 1:1 1:1.3 1:1.7 และ 1:2 ในทิศทางการวางตัว 0° 

45° 90° และ 315° ทำามมุกับทศิตะวนัออก ดว้ยการจำาลองผา่นโปรแกรม eQUEST 3.65 เพ่ือหาปริมาณ

การใชพ้ลังงานในรูปแบบต่างๆ จากน้ันศกึษาทศิทางการวางตวัเซลล์แสงอาทติยบ์นหลังคาที่ไดจ้ากการ

ศึกษาสัดส่วนและทิศทางการวางตัวอาคารใน 5 ทิศทาง คือ ทิศตะวันออก ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศใต้ 

ทศิตะวนัตกเฉียงใต้ และทศิตะวนัตก เพ่ือนำามาหารูปแบบอาคารสำานักงานที่มีสัดส่วนการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าใกล้เคียงกับปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอาคารมากที่สุด จากการวิจัยพบว่า อาคารสำานักงานที่มี

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงสุดคือ อาคารขนาด 9,800 ตารางเมตร ที่มีสัดส่วนอาคาร 1:1.7 และทำา

มุม 315° กับแนวแกนทิศตะวันออก และอาคารสำานักงานที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่ำาสุดคือ 

อาคารขนาด 4,200 ตารางเมตร ที่มีสัดส่วนอาคาร 1:1.7 และทำามุม 45° กับแนวแกนทิศตะวันออก 

เน่ืองจากขนาดอาคารที่เพ่ิมข้ึนทำาใหมี้ปริมาณพ้ืนที่ติดต้ังเซลล์แสงอาทติยท์ี่มากข้ึน ส่งผลใหสั้ดส่วนการ

ผลิตไฟฟ้าต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอาคารเพิ่มสูงขึ้น และจากผลการวิจัยสามารถนำาข้อมูลไปใช้เป็น

แนวทางในการออกแบบอาคารสำานักงานเพ่ือประสิทธิภาพการใชพ้ลังงานที่เหมาะสมกบัเงื่อนไขในการ

ออกแบบมากที่สุด
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Abstract

 Global Warming and energy shortage are major issues of human beings lately and renew-

able energy is one of the solutions to solve the problems. The Government of Thailand uses a 

policy, FiT (Feed in Tariff), to promote renewable energy usage in the residential, commercial and 

industrial. Moreover, reducing energy consumption is another way to reduce the problem and 

the factors that affect energy use in buildings is the proportion and orientation of the building. 

This research study on how to adapt the use of solar cells in 7-stories office building with 4,200 

9,800 and 17,500 square meters, the proportion of the building was 1:1 1:1.3 1:1.7 and 1:2 and 

the orientation of 0° 45° 90° and 315° angle to the East. We use eQUEST 3.65, a simulation 

program, to determine the energy usage in each case we mentioned earlier were studied about 

the orientation of solar cells on the rooftop in five different directions (east, southeast, south, 

southwest and west) to find the office building with maximum energy efficiency. As a result, we 

have found that highest energy efficiency office building is the one with 9,800 square meters with 

1:1.7 ratio and 315° to the East. The lowest energy efficiency building is 4,200 square meters 

with 1:1.7 ratio and 45° to the East because the more space to install solar panels, the better 

ratio of energy use. The results of the research data can be used to guide the design of office 

buildings for energy efficiency in design to suit most conditions.

คำาสำาคัญ (Keywords): ทิศทางการวางตัวของอาคาร (Building Orientation), สัดส่วนอาคาร (Building 

Proportion), เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar PV), การจำาลองผลการใช้พลังงาน (Energy Simulation)

1. บทนำา

 สภาพอากาศในปัจจุบันมีแนวโน้มของ

อุณหภูมิที่ปรับตัวสูงข้ึน เน่ืองจากปัญหาภาวะโลก

ร้อน ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานเพือ่การปรับ

อากาศเพิม่ขึน้ โดยเฉพาะประเทศในเขตร้อน

อย่างประเทศไทย ซ่ึงประเทศไทยก็ได้เร่ิมมีนโยบาย

ส่งเสริมพลังงานทดแทน ซึง่เป็นหนึง่ในแนว

ทางลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมทั้ง

เป็นจุดเริม่ต้นให้ประเทศไทยเริม่ก้าวสูเ่ส้นทาง

ของการเป็นสังคมคาร์บอนต่ำา (Low Carbon 

Society) ในปัจจุบันประเทศไทยยังต้องพ่ึงพาการ

นำาเข้าพลังงานจากต่างประเทศเป็นหลัก โดยในปี 

2554 พบว่า กว่าร้อยละ 60 ของความต้องการ

พลังงานข้ันต้นมาจากการนำาเข้า โดยมีสัดส่วนการ

นำาเข้าน้ำามันสูงถึงร้อยละ 80 ของปริมาณการใช้

น้ำามันทั้งหมดภายในประเทศ และยังมีแนวโน้ม

จะสูงข้ึนอกีเพราะไม่สามารถเพ่ิมปริมาณการผลิต

ปิโตรเลียมในประเทศได้ทันกับความต้องการใช้

งาน การพัฒนาพลังงานทดแทนจะช่วยลดการ

พ่ึงพาและการนำาเข้าน้ำามันเชื้อเพลิงและพลังงาน

ชนิด ถือเป็นหนึง่ในเชื้อเพลิงเป้าหมายที่คาดว่า

จะสามารถนำามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าทดแทนก๊าซ

ธรรมชาติได้อย่างมี และอาจสามารถพัฒนาให้

เป็นพลังงานหลักในการผลิตไฟฟ้าสำาหรับประเทศ

ไทยได้ในอนาคต (แผนพัฒนาพลังงานทดแทน

และพลังงานทางเลือก, 2555)
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 จากสถานการณ์ราคาน้ำามันดิบที่เพิม่สูง

ข้ึนอยา่งรวดเร็วทำาใหป้ระเทศไทยต้องจดัหาพลัง

งานทดแทนเพือ่ใช้ทดแทนน้ำามัน ซึง่ภาครัฐมี

มาตรการและนโยบายที ่สนับสนุนให้มีการใช้

พลังงานทดแทนเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยเฉพาะ

พลังงานทดแทนที่สามารถผลิตได้จากภายใน

ประเทศ ประกอบด้วย พลังงานแสงอาทิตย์ 

พลังงานลม พลังน้ำา ชวีมวล ก๊าซชวีภาพ ขยะ และ

เชื้อเพลิงชีวภาพ โดยในปี พ.ศ. 2555 พบว่า การ

ใช้พลังงานทดแทนทั้งสิ้น 7,292 พันตันเทียบเท่า

น้ำามันดิบ เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2554 ร้อยละ 14.3 

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 

2556)

 จากแผนการพลงังานทดแทนและพลังงาน

ทางเลือก พ.ศ. 2555-2564 ไดก้ำาหนดใหมี้สัดส่วน

การใช้พลังงานทดแทนเพิ่มขึ้นจาก 7,413 พันตัน

เทียบเท่าน้ำามันดิบ ในปี พ.ศ. 2555 เป็น 25,000 

พันตันเทียบเท่าน้ำามันดิบ ในปี พ.ศ. 2564 หรือ

คิดเป็น 25% ของการใช้พลังงานรวมทั้งหมด จะ

เห็นได้ว่านโยบายนีย้ังต้องการการร่วมมือจาก

ภาคเอกชนและภาคครัวเรือนอยา่งมากเพ่ือบรรลุ

เป้าหมาย โดยการนำาพลังงานทดแทนมาใช้ใน

อาคารนอกจากประโยชน์ด้านการลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก และการบรรลุเป้าหมายแผนการ

พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกแล้ว ผู้

ประกอบการยังสามารถเข้าร่วมการประเมิน

อาคารเขียวได้ เพื่อเพิ่มมูลค่าและภาพลักษณ์ให้

กับองค์กร

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1	การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร

 ความร ้อนสามารถถ ่ายเทผ่านกรอบ

อาคารได้จากพืน้ ผนัง หลังคา และกระจกที่

ปกคลุมตัวอาคาร โดยพลังงานความร้อนสามารถ

ถ่ายเทเขา้และออกจากอาคารได้โดย การนำา

ความร้อน การพาความร้อน และการแผรั่งสีความ

ร้อน ซ่ึงเม่ือความร้อนถูกถ่ายเทเข้าสู่ตัวอาคารจะ

ทำาให้เกิดภาระการทำาความเย็นแก่อาคารนัน้ๆ 

โดยประสิทธิภาพของกรอบอาคาร เป็นปัจจัย

ภายนอกที่ส่งผลต่อภาระการทำาความเย็น เมือ่

อาคารมีการทำาความเย็น กรอบอาคารควรมี

ประสิทธิภาพในการลดความร้อนที่จะเข้าสู่อาคาร 

และป้องกันการรั่วไหลของอากาศให้ได้มากที่สุด

2.2	แนวคิดการออกแบบเพื ่อการประหยัด

	 พลังงาน

2.2.1	 ที่ตัง้และสภาพแวดล้อม การทำาให้สภาพ

แวดล้อมโดยรอบภายนอกอาคารมีอณุหภูมิต่ำาลง

กวา่สภาพภูมิอากาศปกติ และลดผลกระทบที่เกิด

จากความร้อนของรังสีดวงอาทติยใ์นเวลากลางวนั 

มีผลทำาใหส้ามารถลดภาระการทำาความเยน็ใหกั้บ

ตัวอาคารได้โดยตัวแปรที่ควรพิจารณา ได้แก่ พืช

พรรณ สภาพภูมิประเทศ และสภาพภูมิอากาศ

2.2.2	ตัวอาคาร ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับตัวอาคาร

เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการใช้พลังงานในอาคารเป็น

อย่างมาก เพราะความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์

จะแปรผันไปตามทิศทางของดวงอาทิตย์ โดยมี

ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการออกแบบตัวอาคาร ดงัน้ี

 1) ทิศทางการวางตัวอาคาร

 2) รูปทรงอาคาร

 3) ตำาแหน่งช่องเปิด

2.2.3	 วัสดุกรอบอาคาร ภาระการทำาความเย็น

ของอาคารมาส่วนใหญ่มาจากปริมาณความร้อน

ที่ผ่านวัสดุกรอบอาคารเข้ามาภายในอาคาร การ

ลดปริมาณความร้อนที่ผ่านกรอบอาคารจึงเป็น

อกีหน่ึงปัจจยัที่จะช่วยลดการใช้พลังงานลงได ้โดย

วัสดุกรอบอาคารทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 

คือ วัสดุทึบแสง และวัสดุโปร่งแสง
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2.3	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 เนือ่งจากรูปทรงสีเ่หลีย่มทำาให้อาคารมี

ด้านที ่สมัผัสกับรังสีดวงอาทิตย์เป็นเวลานาน

มากกว่ารูปทรงโค้ง ส่งผลให้ความร้อนเข้าสูต่ัว

อาคารไดม้ากทำาใหเ้กิดภาระการทำาความเยน็ที่สูง 

ดงัน้ัน การออกแบบอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมจึงต้อง

มีแนวทางสำาหรับการลดผลกระทบจากรังสีความ

ร้อน โดยปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลกับการใช้พลังงานใน

อาคารก็คือ สัดส่วน และทิศทางการวางตัว ที่

สามารถช่วยให้อาคารที ่พืน้ที ่เท่ากันมีการใช้

พลังงานที่แตกต่างกันไปได้ งานวิจัยที่เกีย่วกับ

สัดส่วนและทศิทางการวางตัวอาคาร โดย อวรุิทธ์ 

กัลยา (2556), ณัฐภูมิ รับคำาอินทร์ (2553) และ 

ภานุพงษ์ ญาณเวทยส์กุล (2556) ไดท้ำาการจำาลอง

อาคารดว้ยตัวแปรเร่ืองสัดส่วนอาคารดว้ยสัดส่วน

ที่แตกต่างกัน โดยในงานวิจัยทั้งสามชิ้นมีการ

กำาหนดทิศทางการวางตัวอาคารสำาหรับการ

จำาลองที่เหมือนกันคือ 0 องศา (ตามตะวัน), 45 

องศา, 90 องศา (ขวางตะวัน) และ 315 องศา 

ด้วยสัดส่วนอาคารที่แตกต่างกัน โดยงานวิจัยมี

ผลลัพธ์ที่สอดคลอ้งกันในเร่ืองสัดส่วนอาคาร โดย

สัดส่วนอาคารที ่ม ีการใช้พลังงานน้อยที ่ส ุดมี

สัดส่วนอยู่ระหว่าง 1:1.3 ถึง 1:1.7 แต่ไม่สามารถ

สรุปตัวแปรเรือ่งทิศทางการวางตัวของอาคารได้

เน่ืองจากงานวจิยัมีความขัดแยง้กัน และงานวจิยั

ส่วนใหญ่มุ่งเน้นการลดใช้พลังงานในอาคาร งาน

วจิยัชิ้นน้ีจงึนำาเอาตัวแปรเร่ืองสัดส่วน และทศิทาง

การวางตัวอาคารมาทำาการวิจัยพร้อมกับเพิม่

ตัวแปรเรือ่งขนาดของอาคารเข้ามา เพือ่ศึกษา

ความเปลีย่นแปลงเมือ่อาคารมีขนาดแตกต่างไป 

และศกึษาการเพ่ิมความสามารถการผลิตพลังงาน

ในอาคารด้วยการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์

3. วิธีการวิจัย

3.1	การจำาลองผลการใช้พลังงานในอาคาร

 การทดลองนีเ้ป็นการจำาลองผลการใช้

พลังงานของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

eQuest 3.65 เพือ่จำาลองการใช้พลังงานของ

อาคารสำานักงานที่มีสัดส่วนและทศิทางการวางตัว

อาคารที่แตกต่างกัน  โดยการสร้างโมเดลจำาลอง

อาคาร 3 ขนาด คือ 4,200  9,800 และ 17,500 

ตารางเมตร ที่มีสัดส่วนของผังอาคารเท่ากับ 1:1, 

1:1.3, 1:1.7 และ 1:2 โดยมีทิศทางการวางตัว

อาคารทั้งหมด 4 ทิศทาง คือ ทิศ 0° (ตามตะวัน), 

45°, 90° (ขวางตะวัน) และ 315° ได้กรณีศึกษา

ทั้งหมด 42 กรณี

       0°             45°            90°           315°

รูปที่ 1 ทิศทางการวางตัวอาคารสำาหรับการทดลอง

3.2	ออกแบบการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์

 ในการทดลองนีจ้ะคำานวณปริมาณไฟฟ้า

ที่ผลิตได้จากการติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์บนพืน้ที่

หลังคาของกรณศีกึษาทั้ง 42 กรณ ีโดยกำาหนดทศิ

การติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์เป็น 5 ทิศ ดังนี ้ ทิศ

ตะวนัออก ทศิตะวันออกเฉียงใต้ ทิศใต้ ทิศตะวัน

ตกเฉียงใต้ และทิศตะวันตก เพ่ือหาปริมาณเซลล์

แสงอาทติยท์ี่ติดต้ังไดใ้นแต่ละทศิทาง โดยกำาหนด

ให้เซลล์แสงอาทิตย์ทำามุม 15° กับพื้นราบ และ

เซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแถวติดตั้งห่างกัน 3 เมตร

เพื่อไม่ให้เกิดการบังเงา จากนั้นนำาข้อมูลปริมาณ

เซลล์แสงอาทิตย์ที ่ติดตัง้ได้มาคำานวณปริมาณ

ไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละรูปแบบด้วยสมการ
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โดยที่

 = จำานวนชั่วโมงเฉล่ียที่เซลล์แสง

  อาทติยผ์ลิตกระแสไฟฟ้าไดใ้น 

  1 ปี

           = พลังงานไฟฟ้าเฉล่ียรายปีทีผลิต

  ไดโ้ดยเซลล์แสงอาทติย ์(kWh)

 = พ้ืนที่รวมทั้งหมดของแผงเซลล์

  แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง (sq.m.)

  = ประสิทธิภาพรวมของระบบ

 = ค่ารังสีอาทิตย์ที่มุมเอียงและ

  ทศิทางที่ตรงกับการติดต้ังแผง

  เซลล์แสงอาทิตย์ (W/m2)

ตารางที่ 1 ค่ารังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบแผงเซลล์

     แสงอาทิตย์ที่ทำามุม 15 องศากับระนาบพื้น

มุมเอียง

15 องศา

ทิศทางการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์

ตะวัน

ออก

ตะวัน

ตก

ตะวันออก

เฉียงใต้

ตะวันตก

เฉียงใต้

ใต้

ค่ารังสี

ดวง

อาทิตย์ 

(ESRPV)

433.61 431.51 440 438.90 441.62

ที่มา: ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552

3.3	เปรียบเทียบการใช้พลังงานในอาคาร

 นำาข้อมูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะหตั์วแปรเร่ือง 

ขนาดอาคาร สัดส่วน ทิศทางการวางตัวของอาคาร

และปริมาณการติดต้ังเซลล์แสงอาทติยใ์นทศิทาง

ต่างๆ (ทิศตะวันออก ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศ

ใต้ ทิศตะวันตกเฉียงใต้ ทิศตะวันตก) ตามที่ได้

กำาหนดเอาไวข้้างต้น มาเปรียบเทยีบปริมาณการ

ใช้พลังงาน และปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ (kWh/year) 

เพ่ือหาวา่อาคารแต่ละรูปแบบมีประสิทธิภาพการ

ใช้พลังงานเท่าไหร่

4. ผลการวิจัย

4.1	ผลการจำาลองการใช้พลังงานในอาคาร

 จากการจำาลองการใช้พลังงานไฟฟ้าใน

อาคารด้วยโปรแกรม eQuest 3.65 พบว่า กรณี

อาคารสำานักงานขนาด 4,200 ตารางเมตร รูป

แบบที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารน้อยที่สุด

คือ อาคารที่มีอัตราส่วน 1:1 และวางตัวอาคาร

ทำามุม 0° กับทิศตะวันออก (ตามตะวัน) รูปแบบ

ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารมากที่สุดคือ 

อาคารที่มีอัตราส่วน 1:1.7 และวางตัวอาคารทำา

มุม 45° กับทิศตะวันออก กรณีอาคารสำานักงาน

ขนาด 9,800 ตารางเมตร รูปแบบที่มีการใช้

พลังงานไฟฟ้าในอาคารน้อยที่สุด คือ อาคารที่มี

อัตราส่วน 1:1.7 และวางตัวอาคารทำามุม 315° 

กับทิศตะวันออก (ตามตะวัน) รูปแบบที่มีการใช้

พลังงานไฟฟ้าในอาคารมากที่สุด คือ อาคารที่มี

อัตราส่วน 1:2 และวางตัวอาคารทำามุม 45° กับ

ทิศตะวันออก กรณีอาคารสำาน ักงานขนาด 

17,500 ตารางเมตร รูปแบบที่มีการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในอาคารน้อยที่สุด คอื อาคารที่มีอตัราส่วน 

1:1.3 และวางตัวอาคารทำามุม 315° กับทศิตะวนั

ออก (ตามตะวนั) รูปแบบที่มีการใชพ้ลังงานไฟฟ้า

ในอาคารมากที่สุด คือ อาคารที่มีอัตราส่วน 1:2 

และวางตัวอาคารทำามุม 0° กับทิศตะวันออก

รูปที่ 2 เปรียบเทียบการใช้พลังงานในอาคารสำานักงาน

 ขนาด 4,200 ตารางเมตร



โครงการประชุมวิชาการ ประจำาปี 2558  
The 6th Built Environment Research Associates Conference 2015 (BERAC 6) 

101

 
รูปที่ 3 เปรียบเทียบการใช้พลังงานในอาคารสำานักงาน

 ขนาด 9,800 ตารางเมตร

รูปที่ 4 เปรียบเทียบการใช้พลังงานในอาคารสำานักงาน

 ขนาด 17,500 ตารางเมตร

4.2	ผลการจำาลองปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

	 เซลล์แสงอาทิตย์

 จากข้อมูลค่ารังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบ

แผงเซลล์แสงอาทติย ์(ตารางที่ 1) จะเหน็ไดว้า่การ

หันเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้ จะทำาให้ได้รับ

รังสีดวงอาทติยไ์ดด้ทีี่สุด แต่ผลการจำาลองปริมาณ

การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติยใ์นกรณต่ีางๆ 

พบวา่ บางกรณทีศิทางการติดต้ังเซลล์แสงอาทติย์

ที่เหมาะสมกลับเป็นทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทั้งนี้

เป็นผลมาจากปริมาณเซลล์แสงอาทติยท์ี่สามารถ

ติดตัง้ได้ในแต่ละกรณีมีความแตกต่างกัน โดย

อาคารที่มีทิศการวางตัวอาคาร 0° เหมาะสมกับ

การติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์ทางทิศใต้ อาคารท่ีมี

ทิศการวางตัวอาคาร 45° เหมาะสมกับการติดตั้ง

เซลล์แสงอาทติยท์างทศิตะวนัออกเฉียงใต้ อาคาร

ที่มีทศิการวางตัวอาคาร 90° เหมาะสมกับการติด

ต้ังเซลล์แสงอาทติยท์างทศิตะวนัออก และอาคาร

ที่มีทิศการวางตัวอาคาร 315° เหมาะสมกับการ

ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ทางทิศตะวันตกเฉียงใต้

ตารางที่ 2 ตัวอย่างปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการวางเซลล์แสงอาทิตย์ในทิศทางต่างๆ

ลักษณะการติดตั้งแผง

เซลล์แสงอาทิตย์

รูปแบบอาคาร ทิศทางการติดตั้ง

เซลล์แสงอาทิตย์

ปริมาณเซลล์     

แสงอาทิตย์ (แผง)

ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 

(kWh/year)

 4,200 ตารางเมตร

สัดส่วน:  1:2

ทิศทาง:   0°

ใต้ 783 137,446

 4,200 ตารางเมตร

สัดส่วน:  1:2

ทิศทาง:   0°

ตะวันออกเฉียงใต้ 746 130,470

 4,200 ตารางเมตร

สัดส่วน:  1:2

ทิศทาง:  45°
ใต้ 746 130,951

 4,200 ตารางเมตร

สัดส่วน:  1:2

ทิศทาง:  45°
ตะวันออกเฉียงใต้ 783 136,942



การศึกษาสัดส่วนอาคารสำานักงานและทิศทางการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
เพื่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคาร                           
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5. วิเคราะห์และสรุปผล

 จากการวิจัยพบว่า อาคารสำานักงานที่มี

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงสุด คือ อาคาร

ขนาด 9,800 ตารางเมตร ที่มีสัดส่วนอาคาร 1:1.7 

และวางตัวอาคารทำามุม 315° กับแนวแกนทิศ

ตะวนัออก และอาคารสำานักงานที่มีประสิทธิภาพ

การใช้พลังงานต่ำาสุด คือ อาคารขนาด 4,200 

ตารางเมตร ที่มีสัดส่วนอาคาร 1:1.7 และวางตัว

อาคารทำามุม 45° กับแนวแกนทิศตะวันออก 

เนือ่งจากขนาดอาคารที่เพิม่ขึน้ทำาให้มีปริมาณ

พืน้ที่ติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ที่มากขึน้ ส่งผลให้

สัดส่วนการผลิตไฟฟ้าต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของ

อาคารเพิ่มสูงขึ้น

 จากการศึกษาตัวแปรเรือ่งขนาดอาคาร 

พบว่า เมือ่อาคารมีขนาดเปลีย่นแปลงไปทำาให้

สัดส่วนการใชพ้ลังงานเปล่ียนแปลงไปดว้ยเชน่กัน 

ดังจะเห็นได้จากผลการทดลอง การใช้พลังงาน

ของอาคารขนาด 4,800 ตารางเมตร ที่มีสัดส่วน

อาคารเทา่กับ 1:1.7 และวางตัวอาคารทำามุม 45° 

เป็นรูปแบบอาคารที่มีการใช้พลังงานสูงสุดเมือ่

เทยีบกับอาคารรูปแบบอื่นที่มีขนาดอาคารเทา่กัน 

แต่เม่ืออาคารมีขนาดเพ่ิมข้ึน ที่สัดส่วนอาคารและ

การวางตัวเดิม กลับมีการใช้พลังงานน้อยกว่า

อาคารรูปแบบอื่นที่มีขนาดอาคารเท่ากัน เช่น 

อาคารขนาด 9,800 ตารางเมตร ที่มีสัดส่วน

อาคารเท่ากับ 1:1.7 วางตัวอาคารทำามุม 45°      

มีการใช้พลังงานน้อยกว่าอาคารที ่ม ีส ัดส่วน

อาคารเท่ากับ 1:2 วางตัวอาคารทำามุม 45° 

 จากการจำาลองปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้าก

เซลล์แสงอาทิตย์ พบว่า จำานวนแผงเซลล์แสง

อาทิตย์มีผลกับปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้มากกว่า

ทิศทางการต ิดต ัง้แผงเซลล ์แสงอาทิตย์เม ือ่

พิจารณาบนอาคารที่มีพื้นที่หลังคาเท่ากัน

 งานวจิยัชิ้นน้ีเป็นงานวจิยัเชงิทดลองที่ทำา

ข ึน้เพือ่เป ็นแนวทางในการออกแบบอาคาร

สำานักงานที่ลดการใช้พลังงานในอาคาร และเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานดว้ยการติดต้ังเซลล์

แสงอาทิตย์บนหลังคา เพือ่เป็นแนวทางนำาไปสู่

อาคารพลังงานสุทธิเป็นศนูย ์โดยยงัมีปัจจยัอื่นๆ

ที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคารที่ไม่ได้ถูกนำา

มาเป็นตัวแปรในงานวจิยัชิ้นน้ี เชน่ การบังเงาของ

อาคารข้างเคียง รูปทรงอาคาร วัสดุกรอบอาคาร 

ชนิดระบบปรับอากาศ เป็นต้น
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บทคัดย่อ

 งานวิจัยนีไ้ด้ทำาการศึกษาเชิงตัวเลข เพือ่ทำานายผลกระทบของความชื้นในอากาศที่มีต่อ

ประสิทธิภาพการทำางานของปล่องรังสีดวงอาทิตย์ โดยผู้วิจัยได้กำาหนดค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ

ภายในชอ่งอากาศที่ 30-80 เปอร์เซ็นต์ ผลจากการวเิคราะหแ์ละคำานวณดว้ยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหล

ที่ถูกกำาหนดด้วยอุณหภูมิผิวผนังด้านในที่ติดกับช่องอากาศ เท่ากับ 33 องศาเซลเซียส พบว่า อากาศ

แห้งให้ความเร็วเฉลีย่ภายในช่องอากาศดีกว่าอากาศที่มีความชื้นมีค่าเท่ากับ 15.6 เปอร์เซ็นต์ ที่ช่อง

ทางออกอากาศ และ 26.3 เปอร์เซ็นต์ ที่ช่องทางเข้าอากาศ จากผลการทดลองเบื้องต้น พบว่า อากาศ

ที่มีความชื้นมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการทำางานของผนังปล่องรังสีดวงอาทิตย์ในเขตอากาศแบบ

ร้อนชื้น

Abstract

 This Numerically study investigated the Effect of Humidity on the Performance of Solar 

Chimney. The Numerical models simulate heat transfer and fluid flow of dry air and moist air with 

relative of 30%-80% in the Solar Chimney. The Computational results of air velocity and tem-

perature distribution in the Solar Chimney with dry air were compared to the Solar Chimney with 

moist air, under the Chimneys wall temperature of  C. The results show the dry-air model gives 

higher average air velocity than that of the moist-air model by 15.6% and 26.2% at the outlet 

and inlet, respectively. According to the results, high humidity air significantly effect the ventilation 

performance of a Solar Chimney in the hot and humid environment 

คำาสำาคัญ (Keywords): ผนังทรอมบ์ (Trombe Wall), ผนังปล่องรังสีดวงอาทิตย์ (Solar Chimney), 

แรงลอยตัว (Buoyancy Force), การพาความร้อนแบบอิสระ (Free Convection)
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1. ที่มาและความสำาคัญ

 งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมการไหลของ

อากาศภายในช่องอากาศของผนัง 2 ช้ัน ท่ีเรียกว่า 

ผนังปล่องรังสีดวงอาทิตย์ (solar chimney) โดย

จะศกึษาอทิธิพลของความชื้นในอากาศที่มีผลต่อ

สมรรถนะของปล่องรังสีดวงอาทิตย์ ด้วยการศึกษา

งานวิจัยเก่ียวกับผนังปล่องรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านมา 

จากการทดลองจริงและการจำาลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ พบวา่ ยงัไม่ไดมี้ศกึษาเชงิลึกเพ่ือให้

เข ้าใจถ ึงผลกระทบของความชื ้นที ่ม ีผลต ่อ

สมรรถนะปล่องรังสีดวงอาทิตย์ ในการทดลอง

หนึ่งภายใต้สภาพอากาศจริง พบว่า ความชื้นใน

อากาศมีผลต่ออุณหภูมิผิวผนัง อุณหภูมิอากาศ 

และอัตราการระบายอากาศภายในช่องอากาศ

ของผนังปล่องรังสีดวงอาทิตย์ (กนก, 2557) งาน

วิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาวิธีการจำาลอง และการ

วเิคราะหผ์ลของความชื้นในอากาศ ดว้ยโปรแกรม 

ANSYS fluent 14.0 โดยจะใช้แบบจำาลองอากาศ

ผสมไอน้ำา ซึง่เป็นการศึกษาเชิงลึกเพือ่ให้เข้าใจ

พฤติกรรมของความชื้นที่มีผลต่ออุณหภูมิ และ

ความเร็วอากาศในช่องอากาศระหว่างผนัง ที่มี

ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการป้องกันความร้อน

ของปล่องรังสีดวงอาทติยใ์หกั้บหอ้งพักอาศยั ผล

การศกึษาจะทำาใหเ้ข้าใจถึงพฤติกรรม ทศิทางการ

ไหลของอากาศ และสามารถนำาผลการวิจัยไป

พัฒนาต่อในการเปล่ียนลักษณะทางกายภาพของ

ผนังปล่องรังสีดวงอาทิตย์ให้มีความเหมาะสม 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกันความร้อน

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1	การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร

 ลักษณะการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร

สามารถแบ่งรูปแบบการถ่ายเทความร้อนออก ได้

เป็น 3 วธีิ คือ การนำาความร้อน การพาความร้อน 

และการแผ่รังสีความร้อน โดยการเคลือ่นที่ของ

ความร้อนทั้ง 3 วธีิน้ี จะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือเกิดความ

แตกต่างของอุณหภูมิข้ึน การพาความร้อนแบบอิสระ 

(free convection) คอื การเคล่ือนที่ของความร้อน

ระหว่างผิวของแข็งและของไหล โดยท่ีไม่มีกลไกใด ๆ  

ที่ทำาให้ของไหลเคลื่อนที่ แต่ของไหลที่อยู่ใกล้กับ

ผวิของของแข็งก็จะเคล่ือนที่ไดโ้ดยแรงลอยตัวของ

ของไหลเอง แรงลอยตัวนีเ้กิดจากความแตกต่าง

ของความหนาแน่นของของไหล เมือ่เกิดความ

แตกต่างของอุณหภูมิในของไหลขึ้น              

2.2	 ผนังทรอมบ์	(Trombe’s	wall)	และผนังทรอมบ์

	 แบบปรับปรุง	(Modified	Trombe	wall)

 ผนังทรอมบ์ คือ ผนังที่ถูกออกแบบเพือ่

ป้องกันความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ ประกอบ 

ด้วยผนัง 2 ชั้น ผนังชั้นนอกเป็นกระจกและผนัง

ชั้นในเป็นผนังทึบ มีช่องอากาศระหว่างผนังโดย

ช่องอากาศมีหน้าที ่ระบายอากาศ โดยอาศัย

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่อากาศร้อนจะลอย

ตัวสูงข้ึน เน่ืองจากความหนาแน่นของอากาศลดลง 

และระบายออกทางช่องเปิดด้านบน ต่อมามีการ

ปรับปรุงผนังทรอมบ์ใหเ้หมาะกับสภาพอากาศใน

เขตร้อนมากข้ึน โดยมีหลักการทำางานเหมือนเดมิ 

แต่วัสดุภายนอกของผนังจะเปลีย่นจากผนัง

กระจกเป็นผนังทึบ เพือ่ป้องกันพลังงานความ

ร้อนที่จะถ่ายเทเข้าสูอ่าคารมากเกินไป และยัง

เป็นการเพิม่ประสิทธิภาพความเป็นฉนวนให้กับ

ผนัง (อัคคีภัสร์, 2552 ดัดแปลง) ดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1  หลักการทำางานผนังทรอมบ์แบบปรับปรุงหรือ

 ปล่องรังสีดวงอาทิตย์ 

2.3	ปล่องรังสีดวงอาทิตย์กับความชื้น	

 จากการศึกษางานวิจัยที่ศึกษาเกีย่วกับ

ปล่องรังสีดวงอาทิตย์กับความช้ืนโดย กนก นพวงศ์, 

2557 ได้ทำาการวิจัยศึกษาสมรรถนะทางความ

ร้อนของปล่องรังสีดวงอาทิตย์ร่วมกับการระเหย

น้ำาเพือ่ลดความร้อนเข้าสูอ่าคาร โดยแบ่งการ

ทดลองเป็น 2 กรณ ีคอื ผนังปล่องรังสีดวงอาทติย์

ไม้ธรรมชาติ โดยไม่มีอิทธิพลการระเหยน้ำา และ

ผนังปล่องรังสีดวงอาทิตย์ไม้ธรรมชาติโดยได้รับ

อิทธิพลการระเหยน้ำา พบว่า ผนังปล่องรังสีดวง

อาทติยว์สัดไุม้ธรรมชาติ สามารถลดความร้อนเข้า

สูอ่าคารได้ ซึง่อุณหภูมิผิวผนังชั้นในมีอุณหภูมิ  

ต่ำากว่าผิวผนังชั้นนอก 9 องศาเซลเซียส เมื่อไม่มี

แหล่งน้ำา และต่ำากว่า 10 องศาเซลเซียส เมือ่มี

แหลง่น้ำา เน่ืองจากอากาศบริเวณทางเข้าของชอ่ง

อากาศสัมผสักับแหล่งน้ำา ทำาใหอ้ากาศบริเวณน้ัน

มีอณุหภูมิต่ำา และมีความชื้นสูงจึงสามารถระบาย

ความร้อนด้วยการพาความร้อนได้มากขึ้น โดยมี

ผลต่ออัตราการระบายอากาศ โดยในกรณีที่ไม่มี

แหล่งน้ำามีความเร็วลมในปล่อง 0.2– 0.5 เมตรต่อ

วินาที ส่วนในกรณีที่มีแหล่งน้ำาความเร็วลมใน

ปล่องมีค่า 0.0 – 0.6 เมตรต่อวินาที 

3. ระเบียบวิธีวิจัย

3.1	การเลือกขนาดของผนังปล่องรังสีดวง

	 อาทิตย์	(studied	case)

 งานวจิยัน้ีจะกำาหนดลักษณะทางกายภาพ

ของผนังปล่องรังสีดวงอาทิตย์ให้เป็น ตัวแปร

ควบคุม โดยจะกำาหนดจากการศึกษางานวจิยัก่อน

หน้าที่ศึกษาเก่ียวกับการประยกุต์ใช้ปล่องรังสีดวง

อาทิตย์กับผนังบ้าน พบว่า ขนาดของผนังปล่อง

รังสีดวงอาทติยท์ี่มีความสูง 2.00 เมตร ขนาดชอ่ง

อากาศระหว่างผนัง 0.14 เมตร และช่องเปิดทาง

เข้าออกมีขนาด 0.05 เมตร จะใหอ้ตัราการระบาย

อากาศได้สูงส ุด จากการศึกษาลักษณะทาง

กายภาพของงานวิจัยที่มาผ่านมา ผู้วิจัยจึงนำามา

กำาหนดเป็นกรณพ้ืีนฐาน (base case) ของนินนาท 

ราชประดิษฐ์, 2543 ดังรูปที่ 2 แต่เนื่องจากขนาด

ผนังที ่ใช้ทดลองจริงที ่ผ่านมา ไม่ได้มาตรฐาน

สำาหรับงานออกแบบผู้วิจัยจึงกำาหนดขนาดของ

ผนังใหม่ แต่ยังคงอัตราส่วนความกว้างของช่อง

อากาศต่อความสูงผนังปล่องรังสีดวงอาทติย ์โดย

อัตราส่วนเดิมมีค่าเท่ากับ 13.8 : 1 เพื่อใช้ออก-

แบบผนังกรณีศึกษา (studied case) ลักษณะทาง

กายภาพของกรณีศึกษาจะมีขนาดผนังสูง 3.00 

เมตร ช่องอากาศระหว่างผนังกว้าง 0.20 เมตร 

และชอ่งทางเข้าออกอากาศขนาด 0.05 เมตร โดย

ในชอ่งทางเข้าอากาศจะยกสูงจากพ้ืน 0.05 เมตร 

และทำาการศึกษาผนังกรณีศึกษาเป็น 2 มิติ         

ดังรูปที่ 3
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รูปที่ 2  ลักษณะปลอ่งรังสีดวงอาทติยใ์นกรณแีบบจำาลอง

 พื้นฐาน

รูปที่ 3 ลักษณะปล่องรังสีดวงอาทิตย์ในกรณีศึกษา 

 (studied case)

3.2	ลักษณะทางกายภาพของผนังปล่องรังสี

	 ดวงอาทิตย์

 งานวิจัยจะกำาหนดการศึกษาวิเคราะห์

พฤติกรรมของอากาศที ่เคลือ่นที ่ภายในช่อง

อากาศระหวา่งผนังโดยกำาหนดขอบเขตการศกึษา

จำาลองเป็นการวิเคราะห์ผล 2 มิติ และจะศึกษา

เฉพาะผิวผนังด้านในท่ีติดกับช่องอากาศท้ัง 2 ด้าน 

และช่องอากาศระหว่างผนังดังเส้นประ ดังรูปท่ี 4

รูปที่ 4  ลักษณะปล่องรังสีดวงอาทิตย์ในกรณีศึกษา

 สำาหรับการวิเคราะห์ผลในโปรแกรม

 การกำาหนดเงื ่อนไขที ่ขอบสำาหรับการ

วิเคราะห์ผลของโปรแกรม โดยสามารถแบ่งการ

วิเคราะห์ได้เป็น 2 รูปแบบ คือ การวิเคราะห์การ

ถ่ายเทความร้อน และการวิเคราะห์การไหลดัง   

รูปที่ 5

รูปที่ 5 เงื่อนไขที่ขอบในการวิเคราะห์ผล
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การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อน
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การวิเคราะห์การไหล

ตำาแหน่งที่ 5 0PPinlet =
 

   

ตำาแหน่งที่ 6  0PPoutlet =   

4. อภิปรายและวิเคราะห์ผลการทดลอง

4.1	ผลการจำาลองแบบจำาลองในโปรแกรม	

	 ANSYS	fluent	14.0

 การสร้างแบบจำาลองในโปรแกรม จะสร้าง

แบบจำาลองการวิเคราะห์ผลเป็น 2 มิติ และการ

กำาหนดขนาดของ mesh ที่เหมาะสมสำาหรับงาน 

โดยทำาการศกึษาการวเิคราะหเ์ปรียบเทยีบกับผล

การทดลองจริง (นินนาท, 2543) ในด้านอุณหภูมิ

ดังรูปที่ 6 และอัตราการระบายอากาศดังรูปที่ 7 

พบวา่ การทดลองจริงกับโปรแกรมใหผ้ลที่น่าเชื่อ

ถือได้ในช่วงเวลาเย็น 16.00-17.00 น. 

รูปที่ 6  ผลของอุณหภูมิของการทดลองจริงเปรียบเทียบ 

 กับการจำาลองด้วยโปรแกรม

รูปที่ 7  ผลของอัตราการระบายอากาศของการทดลอง 

 จริงเปรียบเทียบกับการจำาลองด้วยโปรแกรม

 จากการจำาลองผลของการวิเคราะห์ของ

โปรแกรมเปรียบเทียบกับผลของการทดลองจริง 

พบว่า ขนาด mesh ที่เหมาะสมที่สุดสำาหรับการ

วิเคราะห์ผลมีขนาด 5-15 มิลลิเมตร โดยกำาหนด

ใหมี้ลักษณะเป็นส่ีเหล่ียม เน่ืองจากแบบจำาลองมี

รูปทรงที่ง่ายไม่ซับซ้อน ดังรูปที่ 8

รูปที่ 8 รูปทรงและขนาดของ Mesh

4.2	ผลการจำาลองการศึกษาอิทธิพลของความ

	 ชื ้นทีม่ีผลต่อสมรรถนะปล่องร ังสีดวง

	 อาทิตย์

 การทดลองในส่วนนี้จะศึกษาอิทธิพลของ

ความชื้นในอากาศ ที่มีผลต่อสมรรถนะปล่องรังสี

ดวงอาทิตย์ โดยจะกำาหนดอากาศชื้นให้เป็นของ

ผสมระหว่างอากาศแห้งกับไอน้ำา โดยจากการ

ศึกษาโปรแกรม ANSYS fluent 14.0 สามารถ
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กำาหนดค่าของของผสมได้โดยการกำาหนดค่า 

mass fraction ของของผสมโดยสามารถหาได้

กำาหนดความชื้นในอากาศได้จากตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ค่าความชื้นในอากาศ

ค่าความชื้น

สัมพัทธ์ (%)

  ไอน้ำา 

(H2O)

 อากาศ (O2)

0 % 0 1

30 % 0.008 0.992

50 % 0.013 0.987

70 % 0.019 0.981

80 % 0.023 0.977

 ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม พบว่า 

ความชื้นมีผลต่อสมรรถนะการป้องกันความร้อน

ของปล่องรังสีดวงอาทิตย์ โดยมีผลต่อความเร็ว

การเคลือ่นที่ของอากาศภายในช่องอากาศ โดย

อากาศแหง้จะใหค้วามเร็วเฉล่ียอากาศภายในชอ่ง

อากาศได้ดีกว่าอากาศชื้น เพราะอากาศแห้งเป็น

ของไหลสถานะเดยีวทำาใหมี้การเคล่ือนที่ และการ

ลอยตัวที่ดีกว่าอากาศชื้น ส่งผลให้อากาศแห้งมี

การระบายความร้อนได้ดีกว่าอากาศช้ืน ดังรูปท่ี 9

รูปที่ 9  เปรียบเทียบทิศทางการไหลของอากาศแห้งและ

 อากาศชื้น

 ผลจากการจำาลองการเคล่ือนที่ของอากาศ

จะแบ่งการวิเคราะห์ผลออกเป็น 2 รูปแบบคือ 

การเคลือ่นที ่ของอากาศแห้ง และอากาศที ่มี

ความชื้นที่เป็นของผสม เนือ่งจากการวิเคราะห์

ของอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ตัง้แต่ 

30%-80% ดังตารางที ่ 1 ให้ผลรูปแบบการ

เคลือ่นที ่ของอากาศและความเร ็วเฉลีย่ของ

อากาศภายในชอ่งอากาศระหวา่งผนังที่ใกล้เคยีง

กัน โดยผลสามารถวิเคราะห์ ดังรูปที่ 9 อากาศ

แห้งจะให้ผลความเร็วของอากาศเฉลีย่ภายใน

ปล่องที่มากกว่าอากาศชื้น ทำาให้มีการระบาย

อากาศผ่านช่องระหว่างผนังที ่มากกว่า และ

ทิศทางการไหลของอากาศชื้นจะมีการไหลของ

อากาศที่แปรปรวนมากกว่าอากาศแห้ง กล่าวคือ 

ทศิทางการไหลของอากาศชื้นจะมีทศิทางการไหล

ของอากาศที่มีการไหลวนยอ้นกลับมากกวา่ และ

มีอากาศตกลงมาเร็วและแรงกว่าอากาศแห้ง 

ทำาใหอ้ากาศร้อนที่อยู่ดา้นบนไหลยอ้นกลับลงมา

ดา้นล่างบริเวณชอ่งทางเข้า (inlet) ส่งผลใหเ้กิดการ

ผสมของอากาศ โดยอากาศบรเิวณนั้นมีอุณหภูมิ

สูงขึน้ และเกิดการสะสมความร้อนภายในระบบ

ผนังปล่องรังสีดวงอาทิตย์ ทำาให้อุณหภูมิภายใน

ชอ่งอากาศระหวา่งผนัง ในกรณขีองอากาศชื้นสูง

กว่าอากาศแห้ง ดังรูปที่ 10 และรูปที่ 11

รูปที่ 10  เปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศแห้ง และ

  อากาศชื้นในสภาวะคงที่
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รูปที่ 11 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิอากาศที่เป็นก๊าซใน

 อดุมคติ และอากาศที่มีความชื้น ณ ก่ึงกลางปล่อง

 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ

 อากาศที่มีความชื้นมีอทิธิพลต่อสมรรถนะ

ของปล่องรังสีดวงอาทติย ์โดยอากาศที่ชื้นมากจะ

ทำาใหค้วามเร็วเฉล่ียของอากาศระหวา่งผนังปล่อง

รังสีดวงอาทิตย์ที่ลดลง ส่งผลให้เกิดการระบาย

อากาศผ่านช่องอากาศที่ลดลง และมีการสะสม

ความร้อนภายในชอ่งอากาศที่มากข้ึน ดงัน้ัน การ

ออกแบบการใช้งานผนังลักษณะนี ้ จำาเป็นที่จะ

ต้องคำานึงถึงสภาพอากาศของอาคาร หรือบ้าน

พักอาศยัที่จะติดต้ัง ซ่ึงการเพ่ิมพลังงานความร้อน

ให้กับผนังชั้นนอกก็เป็นส่วนที่ช่วยเพิม่ความเร็ว

เฉล่ียของอากาศในปล่องใหเ้พ่ิมข้ึน ซ่ึงผู้ออกแบบ

ควรที่จะเข้าใจถึงพฤติกรรมการไหลของอากาศ

และทศิทางการติดต้ัง เพราะการติดต้ังใชง้านผนัง

ชนิดน้ีควรอยู่ในทศิทางที่ไดรั้บพลังงานความร้อน

จากดวงอาทิตย์มากที่สุด เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิ-

ภาพการระบายอากาศให้กับปล่องรังสีดวงอาทิตย์ 

ผ่านช่องอากาศระหว่างผนัง และยังเป็นเพิม่

สมรรถนะการทำางานของผนังชนิดนี้ 
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บทคัดย่อ

 ไม้ไผ่เป็นไม้ชนิดหนึง่ที่อยู่คู่กับงานก่อสร้างของคนไทยและชาติพันธุ์แถบตะวันออกมาช้านาน 

นับต้ังแต่อดตีมาจนถึงปัจจบัุนต้ังแต่เรือนอยู่อาศยัขนาดเล็กจนถึงตึกสูงระฟ้า ถึงแม้วา่รูปแบบที่นำาไปใช้

อาจมีความสำาคญั ลักษณะและวธีิการที่แตกต่างกันออกไปแตไ่มไ้ผย่งัคงมบีทบาทสำาคญัเสมอมาปัจจบัุน

ไม้ไผเ่ป็นวสัดทุี่ไดรั้บความสนใจจากนักออกแบบทั่วโลก ดว้ยคุณสมบัติวงจรชีวติของไม้ไผท่ี่เติบโตอยา่ง

รวดเร็วสามารถปลูกทดแทนหมุนเวยีนได ้เป็นวสัดทุี่ยั่งยนืและส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อย รวมกับ

ความตระหนักถึงภาวะโลกร้อนของสังคมโลกในปัจจบัุน ทำาใหไ้ม้ไผถู่กนำามาใชใ้นงานออกแบบและงาน

สถาปัตยกรรมมากขึ้น เกิดการเปลี่ยนสถานะของไม้ไผ่จากเดิมที่เป็นแค่วัสดุพื้นถิ่นไปสู่วัสดุตกแต่งและ

ก่อสร้างทางสถาปัตยกรรมที่สังคมยอมรับมากขึ้น

Abstract

 Bamboo is one of the famous constructing and decorating plants in Thailand and oriental 

countries for a long time. The using of bamboo for construction and decoration is still difference 

among the various countries and culture. Nowadays, bamboo received more and more attention 

from designer around the world due to the short life cycle and fast growing rate in comparing 

with other constructing plants such as Teak, Oak and etc. Therefore, the using of bamboo is 

exhibited the less effect on environmental problems. The more concerning on global warming 

and greenhouse effect leading to the more utilizing of bamboo. Recently, bamboo is not only a 

decoration material but also applying as material for construction structure. 

คำาสำาคัญ (Keywords): ไม้ไผ่ (Bamboo), สิง่แวดล้อม (Environmental Problems), ภาวะโลกร้อน 

(Global Warming), ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect)
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1. บทนำา

 ระบบการก่อสร้างอาคารสถาปัตยกรรม

ไม้ไผข่องประเทศไทยในปัจจบัุนมักจะพบเหน็เป็น  

2 ระบบใหญ่ๆ คือ ระบบการก่อสร้างแบบในที่ 

(On-site Construction) และระบบการก่อสร้าง  

กึ่งสำาเร็จรูป (Pre-Fabricated Construction) งาน

วจิยัชิ้นน้ีไดท้ำาการเปรียบเทยีบระบบการก่อสร้าง

ทั้งสองระบบว่า ระบบการก่อสร้างแบบใดที่จะมี

ประสิทธิภาพมากที่สุดในการจัดการกับปัญหา

และปัจจัยเสี่ยงต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นในงานก่อสร้าง 

รวมถึงส่งเสริมระบบการทำางานในการก่อสร้าง

อาคารไม้ไผ่ได้ดีที่สุด โดยทำาการสำารวจอาคาร

ไม้ไผ่ในประเทศไทยที ่ก่อสร้างด้วยระบบการ

ก่อสร้างแบบในที่และระบบการก่อสร้างแบบกึง่

สำาเร ็จรูปแล้วทำาการเลือกอาคารตัวอย่าง 4 

อาคาร ( 2 อาคารต่อ 1 ระบบการก่อสร้าง ) เพื่อ

ใชเ้ก็บข้อมูลในการก่อสร้าง ไดแ้ก่ งบประมาณใน

การก่อสร้างระยะเวลาในการก่อสร้าง และ

คณุภาพงานก่อสร้าง แล้วนำาข้อมูลที่ไดม้าเปรียบ

เทยีบกันเพ่ือทำาการประเมินและวเิคราะหอ์าคาร

ไม้ไผ่ทั้ง 4 หลัง เพื่อที่จะช่วยในการพิสูจน์ข้อเท็จ

จริงในส่วนของระบบการก่อสร้างทั้งสองระบบวา่ 

ระบบการก่อสร้างแบบใดที่จะมีประสิทธิภาพมาก

ที ่สุดในการจัดการกับปัญหาและข้อผิดพลาด

ต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นในการก่อสร้าง รวมถึงส่ง

เสริมระบบการทำางานในการก่อสร้างอาคารไม้ไผ่

ได้ดีที่สุดและเสนอเป็นแนวทางสำาหรับการเลือก

ใชร้ะบบการก่อสร้างที่เหมาะสมกับสถาปัตยกรรม

อาคารไม้ไผ่ในรูปแบบต่างๆ ต่อไป

1.1	ระบบการก่อสร้างอาคารไม้ไผ่

	 ในประเทศไทย

1.1.1	ระบบการก่อสร้างแบบในที่

เป็นการก่อสร้างในพืน้ที่ก่อสร้าง จะต้องมีการ

เตรียมพืน้ที่เก็บไม้ไผ่การทำาความสะอาดผิวลำา

ไม้ไผ่ การดัดโค้งอาจรวมถึงกระบวนการถนอม

ไม้ไผ่ด้วย เพื่อใช้ในส่วนประกอบขององค์อาคาร 

โดยเก ือบทุกกระบวนการจะเก ิดข ึน้ที ่พ ืน้ที ่          

ก่อสร้าง ซ่ึงเป็นวธีิการก่อสร้างอาคารไม้ไผซ่ึ่งเป็น

ที่นิยมในประเทศไทย

รูปที่ 1 การเตรียมงานก่อสร้างอาคารไม้ไผ่แบบในที่

รูปที่ 2 การก่อสร้างอาคารไม้ไผ่แบบในที่

1.1.2	ระบบการก่อสร้างแบบกึ่งสำาเร็จรูป

 การก่อสร้างแบบกึ่งสำาเร็จรูป คือ การตระ

เตรียม หรือประกอบสำาเร็จของอาคารไม้ไผ่ 

เป็นการเตรียมไม้ไผ่จากโรงงานหรือผลิตจาก

โรงงาน ครอบคลุมถึงกระบวนการถนอมไม้ไผ ่การ

ทำาความสะอาดผวิไม้ไผ ่การดดัโค้ง การเตรียมชุด

โครงสร้าง และชิ้นส่วนต่างๆ ที่เป็นส่วนประกอบ
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ขององค์อาคาร เช่น เสา คาน พื้นสำาเร็จรูป ผนัง 

หลังคา ฝ้าเพดาน เป็นต้น แล้วมาทำาการติดตั้งที่

พื้นที่ก่อสร้าง 

รูปที่ 3  การเตรียมงานก่อสร้างอาคารไม้ไผ่แบบ

 กึ่งสำาเร็จรูป

รูปที่ 4 การก่อสร้างอาคารไม้ไผ่แบบกึ่งสำาเร็จรูป

2. อาคารไม้ไผ่ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลวิจัย

 ในการเลือกโครงการที่จะทำาการเข้าเก็บ

ข้อมูลการก่อสร้างนัน้ผู ้วิจัยได้พิจารณาเลือก

โครงการก่อสร้างอาคารไม้ไผท่ี่ก่อสร้างดว้ยระบบ

การก่อสร้างแบบในที่และระบบการก่อสร้างแบบ

กึ่งสำาเร็จรูป ซึง่ต้องมีทั้งรูปแบบโครงสร้างแบบ

ง่ายและโครงสร้างแบบซับซ้อนมีขนาดพ้ืนที่ใชง้าน

และรูปแบบของอาคารที่ใกล้เคียงกัน โดยเกณฑ์

ในการจำาแนกลักษณะของศาลาไม้ไผน้ั่น ผู้วจิยัได้

กำาหนดจากจำานวนไม้ไผ่ทั้งหมดที่ใช้ในโครงการ

ต่อพื้นที่อาคาร โดยถ้าเป็นอาคารศาลาไม้ไผ่ที่ใช้

ไม้ไผน้่อยกวา่ 5 ลำา/ตร.ม. ใหถื้อวา่เป็นโครงสร้าง

แบบง่าย แต่ถ้ามีการใช้ไม้ไผ่มากกว่าจำานวน      

ดงักล่าวข้ึนไปใหถื้อวา่เป็นโครงสร้างแบบซับซ้อน 

โดยในการวจิยัคร้ังน้ีผู้วจิยัไดเ้ลือกอาคารประเภท

ศาลาไม้ไผ่มีลักษณะเปิดโล่งทุกด้าน มาใช้ในการ

เก็บข้อมูลวิจัยเพราะถ้าเป็นอาคารไม้ไผ่ที ่ม ี

ล ักษณะปิดทึบหร ือม ีผน ังก ัน้ห้องระบบการ

ก่อสร้างแบบกึง่สำาเร็จรูปจะได้เปรียบกว่าอย่าง

ชัดเจน ซึง่อาจส่งผลให้ผลการเปรียบเทียบไม่

ยุติธรรมกับระบบการก่อสร้างแบบในท่ี หลังจากน้ัน

จงึคดัเลือกอาคารที่เข้ากับเกณฑท์ี่กำาหนดทั้งหมด

เป็นกรณีศึกษาในการวิจัย

รูปที่ 5 อาคารไม้ไผ่โครงสร้างแบบง่าย

รูปที่ 6 อาคารไม้ไผ่โครงสร้างแบบซับซ้อน
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2.1	อาคารไม้ไผ่จากระบบการก่อสร้างแบบในท่ี

 สำาหรบัอาคารไมไ้ผ่ที่ก่อสร้างด้วยระบบ

การก่อสร้างแบบในที่ แบ่งเป็น 2 โครงการ โดย

โครงการที่ 1 เป็นอาคารไม้ไผท่ี่มีรูปแบบโครงสร้าง

แบบง่าย 1 อาคาร ลักษณะการใช้งานเป็นศาลา

ไม้ไผ่ พื้นที่ใช้สอย 35 ตร.ม. โครงการที่ 2 เป็น

อาคารไม้ไผ่ที่มีรูปแบบโครงสร้างแบบซับซ้อน 1 

หลัง ลักษณะการใช้งานเป็นที่จัดแสดงงานและ

กิจกรรมต่างๆ ตามแต่วัตถุประสงค์ พื้นที่ใช้สอย 

144 ตร.ม.

รูปที่ 7 อาคารไม้ไผ่โครงสร้างแบบง่ายจากระบบการ

 ก่อสร้างแบบในที่

รูปที่ 8  อาคารไม้ไผโ่ครงสร้างแบบซับซ้อนจากระบบการ

 ก่อสร้างแบบในที่

2.2	อาคารไมไ้ผจ่ากระบบการกอ่สร้างแบบกึ่ง

	 สำาเร็จรูป

 อาคารไม้ไผ่ที ่ก ่อสร ้างด้วยระบบการ

ก่อสร้างแบบกึง่สำาเร็จรูป แบ่งเป็น 2 โครงการ   

โดยโครงการที่ 1 เป็นอาคารไม้ไผ่ที ่มีรูปแบบ

โครงสร้างแบบง่าย 1 อาคาร ลักษณะการใช้งาน

เป็นศาลาไม้ไผ่ พื้นที่ใช้สอย 32 ตร.ม. โครงการที่ 

2 เป็นอาคารไม้ไผ่รูปแบบโครงสร้างแบบซับซ้อน 

1 อาคาร ลักษณะการใชง้านเป็นพ้ืนที่ต้อนรับแขก

ของรีสอร์ท พื้นที่ใช้สอย 126 ตร.ม.

รูปที่ 9 อาคารไม้ไผ่โครงสร้างแบบง่ายจากระบบการ

 ก่อสร้างแบบกึ่งสำาเร็จรูป
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รูปท่ี 10 อาคารไม้ไผโ่ครงสร้างแบบซับซ้อนจากระบบการ

 ก่อสร้างแบบกึ่งสำาเร็จรูป

ตารางที่ 1 รายละเอียดอาคารศาลาไม้ไผ่ 4 อาคาร

3. การเปรียบเทียบข้อมูลและการวัดผล

 อาคารไม้ไผ่ท่ีใช้ในการวิจัยในคร้ังน้ีมีท้ังส้ิน 

จำานวน 4 อาคาร ประกอบไปด้วย อาคารไม้ไผ่ที่

ก่อสร้างด้วยระบบการก่อสร้างแบบในที่ จำานวน 

2 อาคาร (โครงสร้างแบบง่าย และโครงสร้างแบบ

ซับซ้อน) และอาคารไม้ไผท่ี่ก่อสร้างดว้ยระบบการ

ก่อสร้างแบบกึง่สำาเร็จรูป จำานวน 2 อาคาร 

(โครงสร้างแบบง่าย และโครงสร้างแบบซับซ้อน) 

ซึง่จะนำาผลการเก็บข้อมูลของอาคารไม้ไผ่ทั้ง 4 

อาคาร จาก 2 ระบบการก่อสร้าง แยกเปรียบ

เทียบในชนิดของโครงสร้างแบบเดียวกัน เพื่อหา

ผลการเปรียบเทียบทั้งด้านต้นทุน ระยะเวลาการ

ก่อสร้าง และคุณภาพ  

3.1	ระยะเวลาในการก่อสร้าง

 จากการเปรียบเทยีบข้อมูล สรุปไดว้า่ เม่ือ

เปรียบเทียบต่อระบบแล้ว กรณีอาคารไม้ไผ่

โครงสร้างแบบงา่ย ระบบการก่อสร้างแบบในที่จะ

สามารถสร้างไดเ้ร็วกวา่ระบบการก่อสร้างแบบก่ึง

สำาเร็จรูปในปริมาณแรงงานที่เท่ากัน 

 ส่วนในกรณอีาคารไม้ไผโ่ครงสร้างแบบซับ

ซ ้อนระบบการก ่อสร ้างแบบกึง่ส ำาเร ็จร ูปจะ

สามารถสร้างไดเ้ร็วกวา่ระบบการก่อสร้างแบบใน

ที่ในปริมาณแรงงานที่เท่ากัน เมือ่เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแรงงานในการทำางานหนึง่วัน 

พบว่า แรงงานที่ทำางานด้วยระบบการก่อสร้าง

แบบกึง่ส ำาเร ็จร ูปสามารถทำางานได้มากกว่า

แรงงานในระบบการก่อสร้างแบบในที่ และยังใช้

จำานวนแรงงานทั้งหมดในการก่อสร้างน้อยกว่า

อีกด้วย

3.2	งบประมาณในการก่อสร้าง

 ด้านต้นทุนการก่อสร้างอาคารไม้ไผ่ เมือ่

เปรียบเทียบต่อระบบแล้ว กรณีอาคารไม้ไผ่

โครงสร้างแบบงา่ย ระบบการก่อสร้างแบบในที่จะ

ใช้งบประมาณในการก่อสร้างน้อยกว่าระบบการ

ก่อสร ้างแบบกึง่ส ำาเร ็จร ูป ส ่วนอาคารไม้ไผ่

โครงสร้างแบบซับซ้อนการก่อสร้างดว้ยระบบการ

ก่อสร้างแบบกึง่สำาเร็จรูปจะใช้งบประมาณน้อย

กว่าการก่อสร้างแบบในที่ ในส่วนของราคาค่า

ก่อสร้างต่อพืน้ที่อาคาร พบว่า กรณีเป็นอาคาร

โครงสร้างแบบง่าย ราคาค่าก่อสร้างต่อพื้นที่ของ

ระบบการกอ่สร้างแบบในทีจ่ะถูกกว่าระบบแบบ

กึ่งสำาเร็จรูป แต่ถ้าเป็นรูปแบบอาคารโครงสร้าง

แบบซับซ้อน ราคาค่าก่อสร้างต่อพื้นที่ของระบบ

การก่อสร้างแบบก่ึงสำาเร็จรูปจะถูกกวา่ระบบในที่ 

สอดคล้องกับข้อมูลงบประมาณในการก่อสร้าง
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบในการก่อสร้างอาคารศาลาไม้ไผ่โครงสร้างแบบง่าย

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบในการก่อสร้างอาคารศาลาไม้ไผ่โครงสร้างแบบซับซ้อน

4. การอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ

  สำาหรับผลการวจิยัในคร้ังน้ี อาคารไม้ไผ่

ที่ก่อสร้างดว้ยระบบในที่และก่ึงสำาเร็จรูป รูปแบบ

โครงสร้างแบบง่ายและแบบซับซ้อนนัน้ พบว่า 

แต่ละระบบแต่ละรูปแบบโครงสร้าง มีข้อดข้ีอเสีย

ต่างกันไป

 

4.1	ด้านงบประมาณ

  ด้านงบประมาณในการก่อสร้าง ถ้าเป็น

อาคารไม้ไผโ่ครงสร้างแบบงา่ย ระบบการก่อสร้าง

แบบในที่จะใช้งบประมาณในการก่อสร้างน้อย

กวา่การก่อสร้างดว้ยระบบก่ึงสำาเร็จรูป แต่ถ้าเป็น

อาคารไม้ไผ่โครงสร้างแบบซับซ้อน ระบบการ

ก่อสร้างแบบกึ่งสำาเร็จรูปจะใช้งบประมาณในการ

ก่อสร้างน้อยกว่าการก่อสร้างด้วยระบบในที่

4.2	ด้านระยะเวลา

 ด้านระยะเวลาในการก่อสร้าง ถ้าเป็น

อาคารไม้ไผโ่ครงสร้างแบบงา่ย ระบบการก่อสร้าง

แบบในที่จะสามารถสร้างไดโ้ดยใชร้ะยะน้อยที่สุด 

แต่ถ้าเป็นอาคารไม้ไผ่โครงสร้างแบบซับซ้อน 

ระบบการก่อสร้างแบบกึง่สำาเร็จรูปจะสามารถ

สร้างโดยใช้ระยะเวลาน้อยที่สุด

4.3	ด้านคุณภาพ

 ด้านคุณภาพงานก่อสร้าง พบว่า อาคาร

ไม้ไผ่ที่ก่อสร้างด้วยระบบการก่อสร้างแบบในที่มี

จุดบกพร่องเกิดขึ้นภายในอาคารน้อยกว่าอาคาร

ไม้ไผ่ที่ก่อสร้างด้วยระบบสำาเร็จรูป  และมีระยะ

เวลาเฉลีย่ในการเกิดจุดบกพร่องในอาคารที ่

ยาวนานกว่าอาคารทุกรูปแบบโครงสร้างจาก

ระบบการก่อสร้างแบบกึ่งสำาเร็จรูป

รูปที่ 11  แผนภาพเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ

  การก่อสร้างแบบในที่และแบบกึ่งสำาเร็จรูปใน

  การก่อสร้างอาคารศาลาไม้ไผ่ โครงสร้างแบบง่าย
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รูปที่ 12  แผนภาพเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ

  การก่อสร้างแบบในที่และแบบกึ่งสำาเร็จรูปใน

  การก่อสร้างอาคารศาลาไม้ไผ่ โครงสร้างแบบ

  ซับซ้อน

4.4	ข้อเสนอแนะจากงานวิจัย

4.4.1	ข้อเสนอแนะสำาหรับผู้ประกอบการ

 สำาหรับผู้ประกอบการที่มีความสนใจเลือก

ระบบการก่อสร้างที ่เหมาะสมกับรูปแบบของ

อาคารไม้ไผ่นัน้ ควรพิจารณาความเหมาะสมใน

ด้านงบประมาณ ระยะเวลาในการก่อสร้าง และ

คณุภาพของอาคารไม้ไผท่ี่ต้องการก่อสร้าง เน่ือง

จากอาคารไม้ไผท่ี่ก่อสร้างในแต่ระบบการก่อสร้าง

มีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันไปผู้วิจัยจึงขอเสนอ

แนะใหผู้้ประกอบการที่ต้องการสร้างอาคารไม้ไผ่

โครงสร้างแบบง่าย เลือกระบบการก่อสร้างแบบ

ในที่ในการก่อสร้างจะเหมาะสมกว่าส่วนอาคาร

ไม้ไผ่โครงสร้างแบบซับซ้อนสำาหรับตารางเปรียบ

เทียบงบประมาณ ระยะเวลา และคุณภาพของ

งานก่อสร้าง

4.4.2	ข้อเสนอแนะสำาหรับผู้ประกอบการ

 ข้อแนะนำาสำาหรับการทำาวิจัยเรือ่งการ

ศึกษาการเลือกใช้ระบบเพือ่การก่อสร้างอาคาร

ไมไ้ผ่โดยวิธีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

ระบบการก่อสร้างอาคารไม้ไผ่แบบในที่และแบบ

กึ่งสำาเร็จรูปในครั้งต่อไปนั้น ขอแนะนำาว่าในเรื่อง

ของระบบการก่อสร้างอาคารไม้ไผ่ยังมีอีกหลาย

แง่มุมที่น่าสนใจ ยังมีอีกหลายปัจจัยที่เกีย่วข้อง

อยู่กับกระบวนการและข้ันตอนในการก่อสร้างซ่ึง

ผลต่อประสิทธิภาพของระบบการก่อสร้างอาคาร

ไม้ไผ่วิธีการถนอมรักษาไม้ไผ่ที่แตกต่างกันส่งผล

กับอาคารไม้ไผ่อย่างไรบ้างในเร่ืองของจุดบกพร่อง

ที่ตรวจพบภายในอาคาร อีกทั้งขนาดขององค์กร

หรือผู ้ประกอบการที่เหมาะสมกับแต่ละระบบ 

ปัจจัยเหล่านีก้็อาจเป็นตัวแปรที่ทำาให้การวิจัยได้

ผลลัพธ์ที่แตกต่างไปได ้การทำาวจิยัคร้ังต่อไปอาจ

เปรียบเทยีบกับส่วนอื่น วธีิการหรือปัจจยัอื่นๆ ที่

เกี่ยวข้องดังที่ได้กล่าวมาแล้ว รวมกับงานวิจัยใน

ครัง้นีเ้พือ่สรุปถึงภาพรวมของวิธีการเลือกใช้

ระบบเพือ่การก่อสร้างอาคารไม้ไผ่ทั ้งหมดได้

อย่างครอบคลุมมากยิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ

 ประเทศสมาชิกอาเซียน ได้ร่วมมือกำาหนดแผนยุทธศาสตร์การท่องเที่ยวอาเซียนเพือ่ยกระดับ

มาตรฐานการท่องเที่ยวของแต่ละประเทศให้มีความใกล้เคียงกัน โดยกำาหนดมาตรฐานโรงแรมสีเขียว

อาเซียนเป็นมาตรฐานใหแ้ก่ผู้ประกอบการธุรกิจโรงแรมตระหนักถึงการอนุรักษ์พลังงานและส่ิงแวดล้อม 

ซึ่งเป็นการสร้างจุดขายและช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานแก่ผู้ประกอบการ งานวิจัยนี้นำาเสนอแนวทาง

การบริหารทรัพยากรกายภาพโรงแรมรีสอร์ทให้ได้มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียนและเสนอแนวแนะ

ทางการใช้เทคโนโลยีประหยัดพลังงานที่มีความเหมาะสมในการลงทุนปรับปรุงโรงแรมรีสอร์ท โรงแรม

รีสอร์ทที่ไดรั้บมาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน ซ่ึงต้ังอยู่ในจงัหวดัภูเก็ตและเกาะสมุย จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

จะใช้เป็นกลุม่ตัวอย่างในการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพโดยการสัมภาษณ์ตัวแทนผู้ประกอบการ เพือ่นำามา

วเิคราะหแ์นวทางการบริหารทรัพยากรกายภาพโรงแรมรีสอร์ทตามมาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียนและ

วเิคราะหเ์พ่ือปรับปรุงดา้นพลังงานโรงแรมรีสอร์ทกรณศีกึษาโดยใชเ้ทคโนโลยปีระหยดัพลังงานที่มีความ

เหมาะสมต่อการลงทุน ด้วยการพิจารณาจากระยะเวลาคืนทุน ผลการวิจัยพบว่า โรงแรมรีสอร์ทกลุม่

ตัวอย่างที่มีการบริหารทรัพยากรกายภาพตามมาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน ใช้เทคโนโลยีประหยัด

พลังงาน ได้แก่ ระบบไฟฟ้าแสงสว่างใช้หลอดไฟประหยัดพลังงานแอลอีดี ระบบปรับอากาศใช้การติด

ตัง้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์และระบบทำาน้ำาร้อนใช้ฮีทปัม๊เพือ่ลดการใช้พลังงาน โดยส่วนใหญ่

ระยะเวลาคนืทนุเฉล่ียประมาณ 2-3 ปี และเม่ือนำาแนวทางข้างต้นมาปรับปรุงโรงแรมรีสอร์ท กรณศึีกษา 

พบว่า มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน

Abstract

 The ten ASEAN member countries have considered the standardize of tourism service 

essential for helping ASEAN to be a quality single destination. One of the six ASEAN Tourism 

Standard is Green hotel which is environmentally friendly and adopts energy conservation mea-

sures. These hotels benefit by saving money while doing less harm to environment. This research 



แนวทางการบริหารทรัพยากรกายภาพโรงแรมรีสอร์ทให้ได้มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน
กนกพร อ่องอนันตพงศ์ และ รศ. อวิรุทธ์ ศรีสุธาพรรณ120

presents on how to utilize the facility management and resources to the ASEAN green hotel 

standard includes the investment of suitable technology for energy saving. This research will study 

and use the program implemented to demonstrate its commitment to environment excellence of 

green hotel in Phuket province and Samui Island, Suratthani province. An interview method with 

the representative of those green hotels has been used to collect qualitative information in order 

to develop the implementation of the most suitable environmental friendly program especially 

energy saving program of each resort hotels that are appropriate to the return of investment. The 

result shows that the target resort hotels have implemented the green hotel standard program 

and also used energy and water saving technology such as using LED light bulb in electricity 

system, installing variable speed drive for air conditioning system and using heat pump in hot 

water system. Most of them claimed that a payback period returns within 2-3 years, and the 

modification method is worth for investment.

คำาสำาคัญ (Keywords): โรงแรมสีเขียว (Green Hotel), การบริหารทรัพยากรกายภาพ (Facility Manage-

ment), ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community)

1. บทนำา

1.1	ที่มาและความสำาคัญ

 มาตรฐานโรงแรมสีเข ียวอาเซียนเป็น

มาตรฐานที่ประเทศสมาชิกอาเซียนกำาหนดขึน้

เพ่ือส่งเสริมให้ผู้ประกอบการธุรกิจโรงแรมตระหนัก

ถึงการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม อีกทั้งยัง

ช่วยให้ผู้ประกอบการสามารถลดค่าใช้จ่ายด้าน

พลังงานและใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

มากขึน้ โดยจากการจัดลำาดับสภาพปัญหาของ

ธุรกิจโรงแรมและรีสอร์ท จากกลุ่มตัวอยา่งจำานวน 

566 กิจการ พบว่า ปัญหาด้านต้นทุนและค่าใช้

จา่ยดา้นพลังงานเป็นปัญหาหลักที่ผู้ประกอบการ

ให้ความสำาคัญมากที่สุด สามารถสรุปประเด็น

ปัญหาที่มีผลต่อการใช้พลังงานของโรงแรมและ

รีสอร์ทจากน้อยไปมาก ได้แก่ ปัญหาหรือความ

สูญเสียในระบบมอเตอร์ไฟฟ้า ปัญหาหรือความ

สูญเสียจากการใช้เชื้อเพลิง ปัญหาหรือความสูญ

เสียจากนโยบายจดัการพลังงาน ปัญหาหรือความ

สูญเสียจากระบบทำาความเย็นและระบบปรับ

อากาศ ปัญหาหรือความสูญเสียจากระบบไฟฟ้า

แสงสวา่งและอปุกรณอ์ื่นๆ และปัญหาหรือความ

สูญเสียจากระบบทำาความร้อน (สมาคมส่งเสริม

เทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น, 2553) เพราะฉะนั้น หาก

โรงแรมรีสอร์ทดำาเนินการตามมาตรฐานโรงแรม  

สีเขียวอาเซียนและนำาหลักการและแนวคิดเก่ียวกับ

การบริหารทรัพยากรกายภาพมาประยุกต์ใช้ร่วมกัน 

สามารถช่วยในการจัดการเรือ่งต้นทุนและค่า      

ใช้จ่ายจากการดำาเนินงานด้านพลังงานเหล่านี้ได้ 

 ทั้งนี้ สมพงษ์ โสทะรักษ์ (2556) ได้ศึกษา

แนวทางการพัฒนาโรงแรมระดับ 3 ดาวสู่มาตรฐาน

โรงแรมสีเขียวอาเซียน พบว่า โรงแรมยังดำาเนิน

การไม่ครบตามข้อกำาหนดมาตรฐานโรงแรมสีเขียว

อาเซียน โดยหัวข้อที่โรงแรมยังไม่ได้ดำาเนินการ

เป็นหัวข ้อด้านประสิทธ ิภาพการใช้พลังงาน 

เนือ่งจากการลดการใช้พลังงานจำาเป็นต้องใช้

เทคโนโลยีซึง่มีราคาสูง ทำาให้ต้นทุนเหล่านีเ้ป็น
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อุปสรรคต่อแนวคิดเพือ่สิง่แวดล้อม (หงสกุล, 

2555) ดงัน้ัน จงึควรพิจารณาวา่เทคโนโลยมีีความ

คุ้มค่าแก่การลงทุนมากน้อยเพียงใดเมือ่เปรียบ

เทียบกับผลที่จะตามมาจากการลงทุน โดยนอก

เหนือจากการประหยัดพลังงานและลดต้นทุนค่า

ใช้จ่ายในระยะยาวแล ้ว หากโรงแรมได้ร ับ

มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียนจะส่งผลดีในแง่

ของการตลาด การประชาสัมพันธ์ ชื่อเสียง สร้าง

ความประทบัใจต่อลูกคา้และเป็นการยกระดบัการ

ดำาเนินธุรกิจ อีกทั้งยังเป็นการสร้างจุดขายให้แก่

โรงแรมรีสอร์ทและสอดรับกับความรับผิดชอบต่อ

สังคมอีกด้วย ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นการศึกษา

แนวทางการบริหารทรัพยากรกายภาพของโรงแรม 

รีสอร์ทใหไ้ดม้าตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน โดย

เฉพาะแนวทางการจัดการด้านพลังงานว่าควรใช้

เทคโนโลยปีระหยดัพลังงานใดที่มีความเหมาะสม

แก่การลงทนุ ดว้ยการพิจารณาจากระยะเวลาคนื

ทุน โดยการรวบรวมข้อมูลเทคโนโลยีประหยัด

พลังงานที่ใชใ้นโรงแรมรีสอร์ท รวมถึงแนวคดิเก่ียว

กับการบริหารทรัพยากรกายภาพ ทั้งข้อมูลจาก

การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและจาก

การสัมภาษณตั์วแทนผู้ประกอบการธุรกิจโรงแรม

รีสอร์ทที ่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานโรงแรมสีเข ียว

อาเซียน นำามาวิเคราะห์เพื่อสรุปเป็นแนวทางใน

การปรับปรุงโรงแรมรีสอร์ทกรณีศึกษา แล้วสรุป

ผลเพือ่นำาเสนอเป็นแนวทางในการใช้พิจารณา

เทคโนโลยปีระหยดัพลังงานที่มีความเหมาะสมแก่

การลงทนุแก่ผู้ประกอบการธุรกิจโรงแรมรีสอร์ทที่

ต ้องการปรับปรุงโรงแรมรีสอร์ทให้ประหยัด

พลังงานและเพือ่ให้ได้มาตรฐานโรงแรมสีเขียว

อาเซียน

1.2	วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

 1. ศึกษาเกณฑ์การประเมินมาตรฐาน

โรงแรมสีเขียวอาเซียน

 2. ศึกษาแนวทางการบริหารทรัพยากร

กายภาพของโรงแรมรีสอร์ทที ่ผ่านเกณฑ์การ

ประเมินมาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน

 3. ศึกษาเทคโนโลยีประหยัดพลังงานที่ใช้

ในโรงแรม รีสอร์ทและความเหมาะสมในการ

ลงทุนเทคโนโลยีประหยัดพลังงาน โดยการ

พิจารณาจากระยะเวลาคืนทุน

 4. เสนอแนะแนวทางการบริหารทรัพยากร

กายภาพโรงแรมรีสอร์ทที่สอดคล้องกับมาตรฐาน

โรงแรมสีเขียวอาเซียนและเสนอแนะเทคโนโลยทีี่

มีความเหมาะสมและคุ้มค่าแก่การลงทุน

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1	มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน

 มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียนเป็นส่วน

หน่ึงของแผนพัฒนาการทอ่งเที่ยวอาเซียนปี พ.ศ. 

2554-2558 ที่ประเทศในกลุม่สมาชิกอาเซียน

ตกลงร่วมกัน โดยมอบหมายใหก้ระทรวงการทอ่ง

เที่ยวของแต่ละประเทศเป็นผู้รับผิดชอบ มีข้อ

กำาหนดการตรวจประเมินมาตรฐานโรงแรมสีเขียว

อาเซียนครอบคลุมดา้นต่าง ๆ  ไดแ้ก่ นโยบายดา้น

ส่ิงแวดล้อมและการดำาเนินงานสำาหรับการบริหาร

งานโรงแรม การใช้ผลิตภัณฑ์ที ่เป็นมิตรต่อสิง่

แวดล้อม ความร่วมมือกับชุมชนและองค์กรท้องถ่ิน 

การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ การก ำาจัดขยะ 

ประสิทธิภาพพลังงาน ประสิทธิภาพน้ำา การ

จัดการคุณภาพอากาศ การจัดการเสียง การ

จดัการน้ำาเสียและการบำาบัดและการจดัการขยะมี

พิษและขยะอนัตราย (กรมการทอ่งเที่ยว กระทรวง

การท่องเที่ยวและกีฬา,  2557) 
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2.2	การบริหารทรัพยากรกายภาพ

 การบริหารทรัพยากรกายภาพเป็นกระบวน

การทำางานบริหารจัดการ กำากับการใช้ และดูแล

ซ่อมบำารุงอาคารและทรพัยากรกายภาพ ไดแ้ก่ ส่ิง

ก่อสร้าง อุปกรณอ์าคาร อปุกรณส์ำานักงาน สถาน

ที่และสภาพแวดล้อมให้มีความพร้อมและตอบ

สนองการใช้งาน เอ้ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้ใช้

และเจ้าของอาคาร กำาหนดให้กิจกรรมและเป้า

หมายขององคก์รเป็นศนูยก์ลาง อาคารเป็นเคร่ือง

มือสนับสนุนองค์กรในการเพิ่มประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผล โดยการบูรณาการความรูส้ามแขนง

เข้าด้วยกัน คือ ความรู้ด้านอาคารหรือทรัพยากร

กายภาพ ความรูด้้านการจัดการและความรูด้้าน

การเงิน ครอบคลุมกิจกรรมต้ังแต่การดูแลประจำาวัน 

ไปสู่การจัดการใช้สอยและการวางแผนในระยะยาว 

โดยเกีย่วข้องทั้งทรัพยากรกายภาพ ระบบการ

ทำางานและผู้ใชอ้าคาร (บัณฑิต และเสริชย,์ 2547) 

มีขอบเขตหน้าที่ครอบคลุม 4 ด้าน ได้แก่ 1. การ

จัดการอสังหาริมทรัพย์ คือ การดำาเนินนโยบาย

เพือ่การตัดสินใจในการจัดหาอาคารสถานที่เพือ่

ดำาเนินธุรกิจ เพือ่ให้ใช้อสังหาริมทรัพย์นัน้อย่าง

คุ้มค่าและตอบสนองประโยชน์สูงสุดขององค์กร 

2. การจดัการพ้ืนที่ใชส้อยเป็นการกำาหนดนโยบาย

และแผนงานในการใช้พ ืน้ที ่อาคารให้ เก ิด

ประโยชน์สูงสุดและตอบสนองเป้าหมายองค์กร 

3. การจัดการบำารุงรักษาอาคาร เป็นการกำาหนด

นโยบายและแผนงานในการบำารุงรักษาอาคารทั้ง

กายภาพและงานระบบอาคารเพือ่การประหยัด

และยดือายกุารใชง้านอปุกรณอ์าคาร อาศยัความ

รู้ดา้นงานระบบอาคาร การบันทกึข้อมูลและสถิติ

เพ่ือการวเิคราะห ์4. การจดัการบริการที่เก่ียวข้อง 

เป็นการกำาหนดนโยบายและแผนงานต่อการ

บริการที่สนับสนุนงานหลักขององคก์ร ไดแ้ก่ งาน

รักษาความปลอดภัยและงานทำาความสะอาด 

(ปริญญา, 2549)

 การจดัการพลังงานในอาคาร คือ การดแูล

รักษาอาคารเพือ่ให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพ ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของ

อาคาร โดยไม่ให้เกิดผลเสียงแก่การทำางานใน

อาคาร การบริหารจดัการพลังงานในอาคารทำาได้

หลายวธีิข้ึนอยู่กับวตัถุประสงคข์องการลงทนุและ

ระยะเวลา ได้แก่ การปรับพฤติกรรมการใช้

พลังงาน การปรับเปลีย่นอุปกรณ์ การปรับปรุง

อาคาร และการสร้างอาคารประหยัดพลังงาน 

(บัณฑิต และเสริชย์, 2547) ดังนัน้ จากการ

พิจารณาแนวคิดและทฤษฎีการบริหารทรัพยากร

กายภาพข้างต้น ทำาใหไ้ดข้อบเขตในการศกึษาการ

บริหารทรัพยากรกายภาพใหไ้ดม้าตรฐานโรงแรม

สีเขียวอาเซียน คอื การจดัการทรัพยากรกายภาพ

ดว้ยการบำารุงรักษาอาคาร ดว้ยวธีิการปรับเปล่ียน

อุปกรณ์เพือ่การอนุรักษ์พลังงาน อาศัยความรู้

เรือ่งงานระบบอาคารมาวิเคราะห์เทคโนโลยี

ประหยดัพลังงานที่มีความคุ้มค่าในการลงทนุ รวม

ถึงกำาหนดนโยบายและแผนงานในการบำารุงรักษา

อาคาร

3. วิธีการวิจัย

 1. วิเคราะห์ข้อมูลจากแนวคิดและทฤษฎี

ที่เก่ียวข้อง เพ่ือกำาหนดประเดน็ปัญหาและตัวแปร

ในการวิจัยออกแบบแบบสัมภาษณ์ เพ่ือใช้

สัมภาษณ์ตัวแทนผู้ประกอบการที่มีความรูเ้รือ่ง

การบริหารทรัพยากรกายภาพโรงแรมรีสอร์ทตาม

มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน และกำาหนดกลุ่ม

ตัวอย่างโรงแรมรีสอร์ทที ่ใช้ในการศึกษา คือ 

โรงแรมประเภทรีสอร์ท ระดับ 4-5 ดาว ท่ีผ่านเกณฑ์

มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน และโรงแรม

รีสอร์ทกรณีศึกษาที่ยังไม่ได้เขา้ร่วมมาตรฐาน

โรงแรมสีเขียวอาเซียน จำานวน 1 แห่ง ในจังหวัด

ภูเก็ต เพื่อใช้ในการปรับปรุงด้านพลังงาน
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 2. รวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ ์นำามา

วิเคราะห์เพ่ือสรุปเป็นแนวทางการบริหารทรัพยากร

กายภาพโรงแรม  รีสอร์ทตามมาตรฐานโรงแรมสี

เข ียวอาเซ ียนและรวบรวมข้อมูลเทคโนโลยี

ประหยดัพลังงานที่ใชใ้นรีสอร์ท รวมถึงข้อมูลจาก

การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที ่เกีย่วข้อง มา

วิเคราะห์แนวทางในการปรับปรุงด้านพลังงาน

โรงแรมรีสอร์ท 

 3. เก็บข้อมูลงานระบบโรงแรมรีสอร์ทกรณี

ศึกษา แล้วนำามาปรับปรุงด้านพลังงานโดยใช้

เทคโนโลยีประหยัดพลังงานและวิเคราะห์ความ

เหมาะสมในการลงทุน

 4. สรุปผลเพือ่นำาเสนอแนวทางการใช้

เทคโนโลยปีระหยดัพลังงานที่มีความเหมาะสมใน

การลงทุนแก่ผูป้ระกอบการทีต่อ้งการปรับปรุง

โรงแรมรีสอร์ทใหล้ดการใชพ้ลังงานและเพ่ือใหไ้ด้

มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน

4. ผลการวิจัย

4.1	ผลการศึกษาแนวทางการบริหารทรัพยากร

	 กายภาพโรงแรมรีสอร์ทท่ีผา่นการประเมนิ

	 มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน

 สามารถสรุปผลการศกึษาได ้2 ส่วน ไดแ้ก่ 

1. ผลการศึกษาด้านคุณลักษณะของโรงแรม

รีสอร์ทและนโยบายด้านสิง่แวดล้อม พบว่า 

โรงแรมรีสอร์ทที่มกีารบริหารจดัการแบบเครือข่าย 

มีการกำาหนดนโยบายด้านสิง่แวดล้อมโดยบริษัท

แม่และโรงแรมรีสอร์ทที ่มีการบริหารงานแบบ

อิสระ มีการกำาหนดนโยบายด้านสิ่งแวดล้อมโดย

ผู ้บร ิหารหร ือเจ้าของโรงแรม มีเป ้าหมายที ่

สอดคล้องกัน คือ เพือ่การอนุรักษ์พลังงานและ

สิง่แวดล้อม รวมถึงเพือ่เป็นการสร้างจุดขาย 

เนือ่งจากเป็นธุรกิจที่ต้องอาศัยธรรมชาติเป็นจุด

ดึงดูดลูกค้าและ 2. ผลการศึกษาแนวทางการ

บร ิหารทร ัพยากรกายภาพโรงแรมร ีสอร ์ทที ่

สอดคล้องกับมาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน 

สามารถวิเคราะห์ผลแบ่งตามหัวข้อการประเมิน

ได้ดังนี้

4.1.1	 นโยบายด้านสิง่แวดล้อมและการดำาเนิน 

	 	 งานสำาหรับการบริหารโรงแรม

 มีการประกาศใชน้โยบายดา้นส่ิงแวดล้อม

เป็นลายลักษณ์อักษรเพือ่เป็นแนวทางปฏิบัติให้

แก่พนักงานและจัดตัง้คณะกรรมการสิง่แวดล้อม

ซ่ึงเป็นตัวแทนจากทุกแผนก  ประชุมเดือนละ 1 คร้ัง 

เพ่ือรายงานการใชพ้ลังงานและเสนอแนวทางการ

ลดใช้พลังงาน

4.2.2	การใช้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

 ใชว้ธีิการกำาหนดนโยบายการจดัซ้ือและจดั

ประชุมระหวา่งฝา่ยจดัซ้ือและผู้บริหาร เพ่ือใหก้าร

จัดซือ้เป็นไปตามนโยบายและจะต้องเก็บหลัก

ฐานการจัดซื้อทุกครั้ง

4.2.3	ความร่วมมือกับชุมชนและองค์กรท้องถิ่น

 ใช้วิธ ีการกำาหนดแผนกิจกรรมร่วมกับ

ชุมชนและองค์กรท้องถิน่โดยการส่งตัวแทน

สำารวจวา่ชมุชนและองคก์รทอ้งถ่ินควรไดรั้บความ

ช่วยเหลืออย่างไรหรือการขอความร่วมมือจาก

ชมุชนและองคก์รทอ้งถ่ินแล้วจงึวางแผนกิจกรรม

4.2.4	การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์

 มีการจัดอบรมและให้ความรูเ้กีย่วกับการ

อนุรักษ์พลังงานและสิง่แวดล้อมแก่พนักงานโดย

ฝ่ายช่างหรือองค์กรจากภายนอก และหากมีการ

จัดฝึกอบรมนอกสถานที่ จะส่งตัวแทนพนักงาน

เข ้าร ่วมการฝึกอบรม รวมถึงจัดก ิจกรรมให้

พนักงานมีส่วนร่วมในการทำากิจกรรมที่เกีย่วกับ

สิ่งแวดล้อมโดยตรง

4.2.5	การกำาจัดขยะ

 ใช้หลักพื้นฐานการแยกขยะ คือ Reduce 

Reuse และ Recycle ซึ่งสามารถแยกขยะได้เป็น 
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2 ประเภท คอื ขยะที่สามารถนำากลับมาใชไ้ดห้รือ

ขายได ้ผลตอบแทนจากการขายขยะจะเป็นรางวลั

แก่พนักงานเพ่ือเป็นแรงจงูใจในการแยกขยะ และ

ขยะที่ต้องนำาไปทิ้งจะมีเจ้าหน้าที่หน่วยงานภาค

รัฐมารับไปกำาจัด

4.2.6	ประสิทธิภาพพลังงาน

 มีการกำาหนดนโยบายและแผนกิจกรรม

เพือ่ส่งเสริมการประหยัดพลังงานและติดตัง้

มิเตอร์แยกแต่ละส่วนของโรงแรมรีสอร์ท บันทึก

ข้อมูลการใช้พลังงานทุกวันเพือ่ตรวจสอบและ

ควบคุมการใช้พลังงาน รวมถึงใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่

มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน

4.2.7	การประหยัดน้ำา

 ใชว้ธีิเปล่ียนมาใชสุ้ขภัณฑ์ประหยดัน้ำาหรือ

เปลีย่นตัวถังชักโครกให้ใช้น้ำาปริมาณน้ำาน้อยลง 

และปรับอุปกรณ์เดิมให้ใช้ปริมาณน้ำาน้อยลงโดย

การติดตัง้อุปกรณ์ลดการใช้น้ำากับก๊อกน้ำาล้างมือ

และฝักบัวอาบน้ำา

4.2.8	การจดัการคณุภาพอากาศ	(ภายในและภาย	

นอกอาคาร)

 ใช้วิธ ีการห้ามส ูบบ ุหร ีภ่ายในโรงแรม

รีสอร์ทหรือจัดพืน้ที่เฉพาะสำาหรับสูบบุหรีแ่ละ

บำารุงรักษา ล้างทำาความสะอาดเคร่ืองปรับอากาศ

เป็นประจำาทุกปี  

4.2.9	การจัดการเสียง

 ใช้วิธีหลีกเลี่ยงให้ลูกค้าเข้าพักในบริเวณที่

เกิดเสียงดังหรือหากมีความจำาเป็นจะต้องแจ้งให้

ลูกค้าทราบก่อน ซึง่วิธีที่ดีที่สุด คือ ควรเลือก

ปรับปรุงโรงแรมรีสอร์ทในช่วงโลว์ซีซั่น

4.2.10	การจัดการน้ำาเสียและการบำาบัด

 ติดตัง้ระบบบำาบัดน้ำาเสียและทดสอบ

ประสิทธิภาพของน้ำาทกุเดอืน โดยน้ำาที่ไดจ้ากการ

บำาบัดจะนำามาใช้รดน้ำาต้นไม้

4.2.11	การจัดการขยะมีพิษและขยะอันตราย

 ใช้วิธีแยกขยะมีพิษและขยะอันตรายออก

จากขยะอ่ืน ๆ  มาเก็บรวบรวมไว้ในพ้ืนท่ีท่ีจัดเตรียม

ไว้โดยเฉพาะ เมือ่ได้ปริมาณเยอะพอสมควรจึง

ติดต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้องมารับไปกำาจัด

4.2	เทคโนโลยีประหยัดพลังงานท่ีใชใ้นโรงแรม

	 รีสอร์ทและความเหมาะสมในการลงทุน

	 เทคโนโลยีประหยัดพลังงาน

 สามารถแบ่งการใช้พลังงานในโรงแรม

รีสอร์ท ได้เป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1. พลังงานไฟฟ้า 

ประกอบด้วย ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับ

อากาศ ระบบทำาน้ำาร้อนและอปุกรณก์ารใชไ้ฟฟ้า

อื่น ๆ  2. พลังงานจากเชื้อเพลิง ไดแ้ก่ น้ำามันดเีซล 

น้ำามันเบนซิน น้ำามันเตา และ 3. พลังงานจากก๊าซ 

ได้แก่ ก ๊าซหุงต ้มที ่ใช้ในการทำาอาหาร โดย

เทคโนโลยปีระหยดัพลังงานที่ใชใ้นโรงแรมรีสอร์ท 

ส่วนใหญ่จะใช้ในระบบไฟฟ้า ได้แก่ ระบบไฟฟ้า

แสงสว่าง จะใช้หลอดประหยัดพลังงานแอลอีดี 

โดยการทยอยเปลีย่นเป็นโซนหรือเปลีย่นแทนที่

หลอดเดิมจนครบทุกตำาแหน่ง มีวิธีการเลือกใช้ 

หลอดแอลอดีโีดยการพิจารณาจากปริมาณความ

สว่างที่ต้องการใช้ในพื้นที่นั้น ๆ และใช้หลอดที่มี

ข้ัวหลอดเหมือนหลอดเดมิ ระบบปรับอากาศแบ่ง

เป็น 2 แบบ คือ ระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำา

น้ำาเยน็ ซ่ึงใช้ในโรงแรมรีสอร์ทขนาดใหญ่ มีจำานวน

ห้องมากและมีหลายชั้น ลดการใช้พลังงานด้วย

การติดตัง้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ที ่

เคร่ืองสูบน้ำาเยน็ โดยใหบ้ริษัทที่มีความเช่ียวชาญ

เฉพาะเข้ามาดำาเนินการ ผลประหยัดที่ได้จะจ่าย

เป็นคา่ตอบแทนใหบ้ริษัทน้ัน ๆ  หรือตามข้อตกลง 

ส่วนระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน ซึง่ใช้ใน

โรงแรมรีสอร์ทขนาดเล็ก มีลักษณะห้องพักแยก

เป็นหลัง ๆ ลดการใช้พลังงานโดยการใช้เครือ่ง
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ปรับอากาศเบอร์ 5 และใช้ขนาดที่เหมาะสมกับ

ขนาดห้อง โดยทยอยเปลีย่นทดแทนตัวเก่าและ

ระบบการทำาน้ำาร้อน จะใช้ฮีทปัม๊ซึง่สามารถ

ประหยัดไฟฟ้าได้มากกว่าเครือ่งทำาน้ำาร้อนแบบ

แยกตามห้องพักหรือฮีทเตอร์ไฟฟ้า ทั ้งนีก้าร

ลงทุนเทคโนโลยีประหยัดพลังงานของโรงแรม

รีสอร์ทกรณีศึกษาทั้ง 4 แห่ง มีการคำานวณผล

ตอบแทนจากการลงทนุและระยะเวลาคนืทนุ โดย

จะต้องมีระยะเวลาคนืทนุ 2-3 ปี จงึจะมีความคุ้ม

ค่าในการลงทุน

 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน

ด้วยเทคโนโลยีประหยัดพลังงานโรงแรมรีสอร์ท

กรณีศึกษาที่ใช้เป็นตัวแทนในการปรับปรุงด้าน

พลังงาน โดยใช้แนวทางข้างต้นพบว่า การลงทุน

ปรับปรุงเพ่ือลดการใชพ้ลังงานในระบบไฟฟ้าแสง

สว่างโดยการเปลีย่นมาใช้หลอดไฟแอลอีดี มี

ความคุ้มค่าแก่การลงทุน มีระยะเวลาคืนทุน คือ 

1.7 ปี มีรายละเอียดดังตารางที่ 1

ตารางที ่ 1 การวิเคราะห์ความคุ ้มค่าในการลงทุน

เทคโนโลยีประหยัดพลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างด้วย

หลอดไฟแอลอีดี
เงินลงทุน 256,013.00         บาท

ค่าไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 383,003.12         บาท/ปี

ค่าไฟฟ้าหลังปรับปรุง 232,381.62         บาท/ปี

ผลประหยัดที�คาดว่าจะได้รับ 150,621.50         บาท/ปี

ระยะเวลาคืนทุน 1.70                  ปี

 การลงทุนปรับปรุงเพือ่ลดการใช้พลังงาน

ระบบปรับอากาศโดยการเปล่ียนมาใชเ้คร่ืองปรับ

อากาศระบบเดมิที่มีขนาดเหมาะสมกับขนาดหอ้ง 

พบวา่ มีความคุ้มคา่ในการลงทนุ โดยมีระยะเวลา

คืนทุน คือ 1.63 ปี มีรายละเอียดดังตารางที่ 2

ตารางที ่ 2 การวิเคราะห์ความคุ ้มค่าในการลงทุน

เทคโนโลยีประหยัดพลังงานระบบปรับอากาศด้วยเครือ่ง

ปรับอากาศระบบเดิม
เงินลงทุน 821,300.00         บาท

ค่าไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 4,055,422.14      บาท/ปี

ค่าไฟฟ้าหลังปรับปรุง 3,552,215.62      บาท/ปี

ผลประหยัดที�คาดว่าจะได้รับ 503,206.52         บาท/ปี

ระยะเวลาคืนทุน 1.63                  ปี

 และการลงทุนปรับปรุงเพือ่ลดการใช้

พลังงานระบบปรับอากาศโดยการเปลีย่นมาใช้

เครือ่งปรับอากาศระบบอินเวอร์เตอร์ที่มีขนาด

เหมาะสมกับขนาดหอ้ง พบวา่มีความคุ้มคา่ในการ

ลงทุนเช่นกัน โดยมีระยะเวลาคืนทุน คือ 1.5 ปี  

มีรายละเอียดดังตารางที่ 3

ตารางที ่ 3 การวิเคราะห์ความคุ ้มค่าในการลงทุน

เทคโนโลยีประหยัดพลังงานระบบปรับอากาศด้วยเครือ่ง

ปรับอากาศระบบอินเวอร์เตอร์
เงินลงทุน 893,000.00         บาท

ค่าไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 4,055,422.14      บาท/ปี

ค่าไฟฟ้าหลังปรับปรุง 3,464,034.73      บาท/ปี

ผลประหยัดที�คาดว่าจะได้รับ 591,387.41         บาท/ปี

ระยะเวลาคืนทุน 1.51                  ปี

5. สรุปผลการวิจัย

 การบรหิารทรัพยากรกายภาพโรงแรม

รีสอร์ทให้ได้มาตรฐานโรงแรมสีเขียวอาเซียน ผู้

ประกอบการจะต้องศกึษาเกณฑก์ารประเมินและ

ประเมินโรงแรมรีสอร์ทเบือ้งต้น เพือ่ศึกษาว่า

โรงแรมรีสอร์ทยังขาดการดำาเนินงานในหัวข้อใด 

แล้วจึงพิจารณาปรับปรุงแต่ละหัวข้อ โดยด้าน

ประสิทธิภาพพลังงาน ควรสำารวจว่ามีการใช้

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่เหมาะสมกับการใช้งานหรือไม่ 

ด้วยการพิจารณาตามมาตรฐานการใช้งานของ

แต่ละอปุกรณ ์แล้วจงึศกึษาความเป็นไปไดใ้นการ
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ลงทุนในการใช้เทคโนโลยีประหยัดพลังงาน จาก

การศึกษาพบว่า การเปลี่ยนมาใช้หลอดไฟแอลอี

ดีในระบบไฟฟ้าแสงสวา่งและใชเ้คร่ืองปรับอากาศ

ที่มีขนาดเหมาะสมกับขนาดห้องสามารถช่วยลด

การใช้พลังงานได้และมีความคุ้มค่าในการลงทุน 

สำาหรบัโรงแรมรีสอร์ทที่ได้รับมาตรฐานโรงแรมสี

เขียวอาเซียน ควรปฏิบัติตามข้อกำาหนดและรักษา

มาตรฐานการเนินงานอย่างสม่ำาเสมอ เนื่องจาก

จะมีการติดตามผลอยา่งน้อยปีละ 1 คร้ัง หลังจาก

ผ่านการรับรอง เพือ่ให้เกิดการอนุรักษ์พลังงาน

และสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน

รายการอ้างอิง
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