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 ความตองการใชสอยอาคารในปจจุบันมีความซับซอนอยางมาก  ทั้งในแงพื้นที่ใชสอย ระบบประกอบ
อาคารและเทคโนโลยีการออกแบบอาคารที่ตองมีการประสานระบบตางๆ ที่มีความซับซอนมากกวาการออก
แบบอาคารที่ไมคํานึงถึงการประสานระบบซึ่งกอใหเกิดผลเสียดานการใชพลังงาน  งบประมาณ และ  ระยะเวลา
กอสรางที่นานเกินจําเปน เหตุนี้  การศึกษาวิจัยจึงนําเสนอแนวทางการออกแบบประสานระบบที่เพิ่มประสิทธิ
ภาพดานพลังงานในอาคาร  โดยมงเนนการศึกษาหาตัวแปรและแสดงความสัมพันธที่มีอิทธิพลในการใชพลัง
งาน รวมกับการวิเคราะหเปรียบเทียบผลจากการประยุกตใชในการออกแบบสําหรับอาคารสาธารณะขนาดเล็กที่
เปนอาคารตัวอยางซึ่งมีขนาดเหมาะสมและมีตัวแปรที่เกี่ยวของกับการประสานระบบครบถวน 
 

 ตัวแปรและความสัมพันธที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานที่ทําการศึกษาวิจัย ไดแก  การใชพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ  การใชพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวางและอุปกรณไฟฟาอื่นๆ  โดยนําตัวแปรเหลานี้มาจัด
กลุมเพื่อศึกษาเปรียบเทียบ และวิเคราะหการใชพลังงานดวยโปรแกรมโอทีทีวี เวอรชั่น 1.0 เอ (OTTVEE 
Version 1.0a ) ผลที่ไดนํามาหาแนวทางในการออกแบบประสานระบบ และทอสอบประยุกตในการออกแบบ
เพื่อแสดงประสิทธิภาพการใชพลังงานเปรียบเทียบกับอาคารสาธารณะขนาดเล็กที่มีขนาดใกลเคียงกันซึ่งออก
แบบดวยวิธีทั่วไปและการใชงานที่เหมือนกัน   
 

ผลการศึกษาวิจัย พบวา กลุมตัวแปรตางๆ มีอิทธิพลตอการประหยัดพลังงานในอาคารแตกตางกันดังนี้    
สภาพแวดลอมชวยลดพลังงานลงได 59.5 เปอรเซ็นต  การออกแบบอาคารและระบบประกอบอาคารลดลงได 
58.87 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับอาคารทั่วไป เปนตน สําหรับการใชงานอาคารซึ่งเปนตัวแปรที่ไมสามารถควบคุม
ได พบวาหากใชตรงตามวัตถุประสงคในการออกแบบจะเปนผลดี ทั้งนี้  ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบในการออก
แบบพบวาการออกแบบที่คํานึงถึงความสัมพันธของตัวแปรทั้งหมดและประสานระบบเขาดวยกันอยางเหมาะสม 
สามารถลดปริมาณการใชพลังงานโดยรวมไดถึง 3.1 เทาเมื่อเทียบกับอาคารใชเทคนิคการออกแบบทั่วไป โดยที่
คาการกอสรางเทาเดิม และผลจากการวิเคราะหตามมาตรฐานของอาคารพบวา คาการถายเทความรอนรวม
ของผนัง (OTTV) ลดลง  60.0 เปอรเซ็นต   คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) ลดลง 91.42 
เปอรเซ็นต  และการใชไฟฟาแสงสวางลดลง 42.9 เปอรเซ็นต  เมื่อนํามาคิดคาไฟฟาพบวาสามารถประหยัดลงได
ประมาณ 196,650 บาทตอป  ดังนั้นแนวทางการออกแบบประสานระบบจึงเปนอีกแนวทางไปสูอาคารที่มีประ
สิทธิภาพและตอบสนองคุณภาพชีวิตของผูใชอาคาร ดวยสถาปนิกที่มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับตัวแปร และ
ระบบอาคารตางๆ อยางเพียงพอ เพื่อสามารถออกแบบประสานระบบไดอยางเหมาะสม 
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In addition, human need for building today is more complicated in terms of area requirements, building 
systems, and technologies that have an influence on integrated design approach, because of the lack of 
consideration on design approach as in the past leads to the flaws of buildings such as low energy performance, high 
construction cost, and long period of construction. The study aims at approach to an integrated design to increase 
energy by finding important factors and their relationship that have an influence on energy performance of the 
buildings, then comparison analysis of different influence on energy conservation in the building design with an 
integrated approach and the normal building.  The case study focuses on small public buildings because they have 
suitable size and all relating factors to the integrated design.  

 The factors and their relationship in terms of energy efficiency studied in this research are, for example, 
energy consumption in air-conditioning system, lighting system, and other electrical appliances.  The first step is to 
categorize all factors into groups and compare their influence on buildings with similar size by the use of OTTVEE 
Version 1.0a.  Next step is using the result of the study to find out a proper integrated design approach that can 
reduce energy consumption in the building.  The following process is to design a building accordign to the integrated 
approach and evaluate its energy efficiency by comparing with other typical buildings in the same size and function.  

From the comparison, it is found that different groups of factors have different influence on energy 
conservation in the building designed with an integrated approach and the normal building as the followings.  The 
environment can reduce energy consumption by 59.5 %.  The design and building systems can save energy by 58.87 
%.  Even for building usage, which is an uncontrollable factor, the energy efficiency is better when the building is 
used in accordance with its true purpose.   Moreover, the result of design comparison analysis shows that the design 
with consideration on the relationship of all factors and how to integrate them properly can save total energy up to 3.1 
times at the same construction cost, compared with typical designed buildings.  The OTTV decreases by 60.0 %, 
RTTV by 91.42 %, and lighting system by 42.9 %.  Calculating in terms of electricity cost, the building can save 
around 196,650 Baht/ year.  Accordingly, modern architects should have true and sufficient understanding in these 
factors and building systems that they can create an integrated design building with high efficiency and superior 
quality of living at the same time. 
 
 
Department                       Architecture  Student’s signature  
Field of study               Building Technology  Advisor’s signature  
Academic year                      2003  



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลงไดดวยความเมตตา  กรุณา  และความอนุเคราะหจากบุคคล
และสถาบันตางๆเหลานี้ 
 

1. ขอขอบพระคุณ   ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ   อาจารยที่ปรึกษา      ที่ให
ขอสังเกต และคําปรึกษาอันเปนแนวทางที่ใหประโยชนและมีคุณคาอยางย่ิงตอการ
วิจัย 

2. ขอขอบพระคุณอยางยิ่งสําหรับอาจารย และเจาหนาที่คณะสถาปตยกรรมศาสตร       
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ชวยประสานงานเอกสาร และเครื่องที่ใชในงานวิจัยใหงาน
วิจัยนี้สําเร็จลงได 

3. ขอขอบพระคุณสําหรับคุณกิติศักดิ์  อนันตพูนผล และคุณณรงคฤทธิ์  จิณจันทรวงศ 
ที่รวมเปนกําลังใจและชวยตรวจสอบวิจารณขอมูลในการวิจัย  เพื่อการพัฒนาผลการ
วิจัยที่สมบูรณมากยิ่งขึ้น 

4. ขอขอบพระคุณสําหรับ คุณภัทราวดี สหพงศ  คุณนฎา แสนราษฎร  คุณสฤกา พงษ
สุวรรณ  คุณศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ  คุณเศรษฐวัฒน  ศรีวิโรจน สําหรับขอมูลงานวิจัย
อันมีประโยชนและขอวิจารณสําหรับการพัฒนางานวิจัย 

5. ขอขอบพระคุณสําหรับ บิดา  มารดา  คุณมยุรา  วิไลนําโชคชัย ที่คอยใหกําลังใจและ
ความชวยเหลือที่ดีตลอดมา 

6. ขอขอบคุณพี่ๆเพื่อนๆ สาขาเทคโนโลยีสถาปตยกรรมและสิ่งแวดลอม   คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ที่ไดรวมทุกขรวมสุขตลอดเวลาที่ได
ศึกษาในสถาบันนี้   

 
ประโยชนของวิทยานิพนธเลมนี้  ขออุทิศแก  บิดา  มารดา  และครูบาอาจารย  ที่ทําให

สามารถสําเร็จการศึกษาในครั้งนี้ได 



สารบัญ 
 
 
บทคัดยอภาษาไทย ............................................................................................................... ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ...........................................................................................................จ 
กิตติกรรมประกาศ .................................................................................................................ฉ 
สารบัญ ................................................................................................................................ช 
สารบัญภาพ .........................................................................................................................ญ 
สารบัญตาราง .......................................................................................................................ฐ 
สารบัญแผนภูมิ .....................................................................................................................ฒ 
 
บทที่ 1 บทนํา ........................................................................................................................1 
 1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา............................................................... 1  
 1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย ..................................................................................... 3  
 1.3 ขอบเขตของการวิจัย............................................................................................ 4  
 1.4 สมมุติฐานในการวิจัย .......................................................................................... 4  
 1.5 วิธีดําเนินการวิจัย................................................................................................ 5  
 1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ................................................................................... 6  
 1.7 คํานิยามศัพท ..................................................................................................... 6  
 
บทที่ 2 การศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวของ..................................................................12 
 2.1 แนวทางการออกแบบประสานระบบในอาคาร ....................................................... 12 
 2.2 ทฤษฎีพื้นฐานของการถายเทความรอน ................................................................. 19 
 2.3 การคํานวณการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร ...........................................  24 
 2.4 ทฤษฎีพื้นฐานของความชื้น .................................................................................. 40 
 2.5 สภาพแวดลอมในปจจุบัน .................................................................................... 46 
 
บทที่ 3 วิธีดําเนินการวิจัย......................................................................................................58 
 3.1 การกําหนดขอบเขตของการศึกษา ........................................................................ 59 



 ซ

 3.2 วิธีการศึกษาและวิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของในการออกแบบประสานระบบ .............. 60 
 3.3 วิธีการแบงกลุมตัวแปรท่ีเกี่ยวของในการออกแบบประสานระบบ ............................. 66 
 3.4 วิธีการศึกษาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปร....................................................... 67 
 3.5 วิธีการศึกษาประยุกตใชการออกแบบประสานระบบ............................................... 69 
 
บทที่ 4 การศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของ .....................................................................................77 
 4.1 การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร ......................................... 77 
 4.2 การจัดกลุมตัวแปรทีมีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร....................................... 85     
 4.3 การศึกษารายละเอียดกลุมตัวแปรเกี่ยวกับที่ตั้งและสภาพแวดลอม.......................... 87 
 4.4 การศึกษารายละเอียดกลุมตัวแปรเกี่ยวกับอาคารและระบบประกอบอาคาร ............. 90 
 4.5 การศึกษารายละเอียดกลุมตัวแปรเกี่ยวกับการใชงานอาคาร ................................... 96 
 4.6 การประยุกตใชแนวทางการออกแบบประสานระบบในการออกแบบ ........................ 98 
 4.7 การศึกษาเปรียบเทียบศักยภาพดานพลังงาน......................................................... 111 
 
บทที่ 5 บทสรุปและขอเสนอแนะ..........................................................................................115 
 5.1 การอภิปรายผลการศึกษา .................................................................................... 115 
 5.2 สรุปผลการวิจัย ................................................................................................... 118 
 5.3 ขอเสนอแนะและแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติม ...................................................... 119 
 
รายการอางอิง........................................................................................................................122 
ภาคผนวก .............................................................................................................................125 
 ภาคผนวก ก การใชงานโปรแกรม OTTVEE Version 1.0a .......................................... 126 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพพนธ..................................................................................................143 



 ญ

สารบัญภาพ 
 
 
รูปที่ 2.1  ความเปนไปไดในการเชื่อมตอระบบตางๆในอาคาร ................................................ 14 
รูปที่ 2.2 ระดับของการเชื่อมในการออกแบบประสานระบบ .................................................. 16 
รูปที่ 2.3 การถายเทความรอนโดยการนําความรอน ............................................................. 19 
รูปที่ 2.4  ภาพแสดงการพาความรอนจากจุด A ไปยังจุด B ................................................... 21 
รูปที่ 2.5  การแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนโดยการแผรังสัความรอนระหวางโมเลกุลของ

ผิววัสดุ 2 ช้ิน....................................................................................................... 22 

รูปที่ 2.6   แสดงการดูดซับความรอน  การสะทอนความรอน  และการสงผานความรอน ของ
วัสดุ ................................................................................................................... 23 

รูปที่ 2.7 แสดงสภาพการถายเทความรอนผานผนังอาคาร  ซ่ึงมีโครงสรางประกอบขึ้นจาก
วัสดุแตกตางกัน n ชนิด ..............................................................................................32 

รูปที่ 2.8 แสดงสภาพการถายเทความรอนผานผนังอาคารซึ่งมีโครงสรางประกอบดวย
วัสดุ n ชนิด และ มีชองวางอากาศภายใน .....................................................33 

รูปที่ 2.9 แสดงลักษณะเชิงกายภาพของอุปกรณบังแดดชนิดแนวนอน ................................... 38 
รูปที่ 2.10 แสดงลักษณะเชิงกายภาพของอุปกรณบังแดดชนิดแนวตั้ง...................................39 
รูปที่ 2.11 แสดงลักษณะเชิงกายภาพของอุปกรณบังแดดแนวตั้งและแนวนอนติดตั้งรวมกัน ...... 39 
รูปที่ 3.1  แสดงใหเห็นถึงข้ันตอนของการศึกษาการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประ

สิทธิภาพดานการจัดการพลังงานสําหรับอาคารสาธารณะขนาดเล็ก ........................ 59 
รูปที่ 3.2  แสดงขั้นตอนของการรวบขอมูลและการคัดเลือกขอมูลใหมีความเหมาะสม 
รูปที่ 3.3  แสดงกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร ........................................ 67 
รูปที่ 3.4  แสดงแนวโนมอิทธิพลของแตละกลุมตัวแปรที่มีผลตอกัน ........................................ 68 
รูปที่ 3.5  ผังพื้นของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบ............................................... 68 
รูปที่ 3.6  รูปดานของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบ ............................................. 71 
รูปที่ 3.7 รูปดานของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบ ............................................. 71 
รูปที่ 3.8 รูปดานของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบ ............................................. 72 
รูปที่ 3.9  ผังพื้นของอาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไป ............................................................... 74 



 ฎ

รูปที่ 3.10  รูปดานของอาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไป ............................................................. 74 
รูปที่ 3.11  รูปดานของอาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไป ............................................................. 75 
รูปที่ 4.1 แสดงรูปทรงอาคารที่มีโอกาสเกิดการร่ัวซึมของอากาศในระดับท่ีตางกัน................... 92 
รูปที่ 4.2  แสดงการกําหนดการควบคุมสภาพวะภายในอาคารตากการจัดแบงพื้นที่ใชสอย ..... 92 
รูปที่ 4.3 แสดงการปรับปรุงสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร ................................................... 101 
รูปที่ 4.4 การกําหนดรูปทรงของอาคารโดยการคํานึงอิทธิพลของแสงแดดและการรั่วซึม

ของอากาศ ......................................................................................................... 102 
รูปที่ 4.5  แสดงโครงสรางของหลังคาที่มีการใชประโยชนจากความตานทานความรอนใน

ชองอากาศใตหลังคาและฉนวนใยแกวที่มีความหนา 9 นิ้ว ...................................... 106 
รูปที่ 4.6  แสดงการกําหนดพื้นที่ใชสอยในอาคารใหเหมาะสมกับการปรับอากาศ .................... 109 
รูปที่ 4.7  แสดงการประสานระบบในอาคารโดยการใชแสงธรรมชาติ ...................................... 110 
รูปที่ 4.8  แสดงการประสานระบบในอาคารโดยการใชหองเครื่องดานลาง .............................. 111 
รูปที่ ก1 แสดงหนาตางในสวนขอมูลทั่วไป ของ OTTVEE Version. 1.0a .............................. 128 
รูปที่ ก2 แสดงหนาตางในสวนการแกไขขอมูลผนังทึบ ......................................................... 129 
รูปที่ ก3 แสดงหนาตางในสวนการแกไขขอมูลผนังโปรงแสง ................................................. 130 
รูปที่ ก4 แสดงหนาตางในสวนการแกไขขอมูลหลังคาทึบ ..................................................... 133 
รูปที่ ก5 แสดงหนาตางในสวนการแกไขขอมูลหลังคาโปรงแสง............................................. 134 
รูปที่ ก6 แสดงหนาตางในสวนขอมูลกรอบอาคาร ............................................................... 135 
รูปที่ ก7 แสดงหนาตางในสวนคํานวณคา OTTV / RTTV ..................................................... 135 
รูปที่ ก8 แสดงหนาตางในสวนผลการคํานวณพลังงาน ............................................................ 139 
รูปที่ ก9 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงรายละเอียดเปนตัว

เลขในแตละชั่วโมง .............................................................................................. 140 
รูปที่ ก10 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟเสนไดทุกราย

ละเอียดเปน 2 วัน ดังรูปคือกราฟของวันที่ 2-3 มกราคม ......................................... 140 
รูปที่ ก11 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟวงกลมแสดง

สัดสวนของภาระตางๆของระบบปรับอากาศ ในวันที่มีการใชพลังงานสูงสุด.............. 141 
รูปที่ ก12 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟวงกลมแสดง

สัดสวนของภาคตางๆจากกรอบอาคาร ในวันที่มีการใชพลังงานสูงสุด...................... 141 



 ฏ

รูปที่ ก13 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟแทงแสดงคา
ไฟฟาทั้งหมดของอาคารในแตละเดือน .................................................................. 142 

รูปที่ ก14 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟแทงแสดงคา
พลังงานสูงสุดในแตละเดือน ................................................................................ 142 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 



 ฐ

สารบัญตาราง 
 
 
ตารางที่ 1.1  แสดงรูปแบบความรับผิดชอบของผูออกแบบแตละระบบตอการออกแบบ

อาคารในรูปแบบที่นิยมทั่วไป ......................................................................... 2 
ตารางที่ 2.1  BSHI Metric แสดงความเปนไปไดของการเชื่อมของระบบตางๆ........................ 17  
ตารางที่ 2.2  แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) สําหรับผนงัทีม่คีวามหนาแนน

เชิงมวล และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยตางๆ กัน............................. 26 
ตารางที่ 2.3 แสดงรายการวัสดุและสีทาผนังหรือหลังคาแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การ

ดูดกลืนรังสีอาทิตย........................................................................................ 26 
ตารางที่ 2.4  แสดงคาตัวประกอบแกสําหรับผนังในทิศตางๆ................................................. 28 
ตารางที่ 2.5 แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) สําหรับหลังคาที่มีความ

หนาแนนเชิงมวล  และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยตางๆ กัน ............. 29 
ตารางที่ 2.6 แสดงคาตัวประกอบแกสําหรับหลังคาในทิศตางๆ ............................................ 30 
ตารางที่ 2.7 แสดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) และความหนาแนนของวัสดุตางๆ ....... 34 
ตารางที่ 3.1 แสดงอาคารที่นํามาเปนตัวอยางและสาเหตุที่เลือกมาใช................................... 63 
ตารางที่4.1 แสดงการใชพลังงานรวมในอาคารของอาคารสาธารณะขนาดเล็ก ..................... 78 
ตารางที่4.2 แสดงสัดสวนของการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในอาคารประเภท

ตางๆ ........................................................................................................... 80 
ตารางที่4.3  แสดงคาตัวประกอบแกรังสีดวงอาทิตยในทิศทางตางๆ ..................................... 102 
ตารางที่4.4  แสดงเอ็นทัลปในทิศทางตางๆ ........................................................................ 102 
ตารางที่4.5  แสดงผลการวิเคราะหการเลือกทิศของทางเขาอาคาร ....................................... 103 
ตารางที่ 4.6  แสดงคุณสมบัติของกระจกชนิดตางๆ............................................................. 106 
ตารางที่ 4.7  แสดงการใชพลังงานในอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบเปรียบ

เทียบกับอาคารทั่วไป..................................................................................... 113 
ตารางที่ 4.8  แสดงการใชพลังงานการปรับอากาศของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสาน

ระบบเปรียบเทียบกับอาคารทั่วไป .................................................................. 114 
ตารางที่ 4.9  แสดงการเปรียบเทียบคาใชจายดานพลังงาน................................................... 114 



 ฑ

ตารางที่ 4.10   แสดงคากอสรางเปรียบเทียบระหวางอาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไปและ
อาคารที่ออกแบบดวยวิธีประสานระบบ........................................................... 115 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฒ

สารบัญแผนภูมิ 
 
 
แผนภูมิที่4.1 แสดงสัดสวนการใชพลังงานรวมในอาคารของอาคารสาธารณะขนาดเล็ก .......... 79 
แผนภูมิที่ 4.2 แสดงสัดสวนของการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในอาคารสาธารณะ

ขนาดเล็ก ..................................................................................................... 81 
แผนภูมิที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิอากาศผสมที่เกิดจากความรอนที่เกิดขึ้นบริเวณผิวคอนกรีต

กับอุณหภูมิอากาศปกติ  พบวาทําใหอุณหภูมิอากาศบริเวณนั้นสูงขึ้นเปน 
38 องศาเซลเซียส ......................................................................................... 99 

แผนภูมิที่ 4.4 แสดงอุณหภูมิอากาศผสมที่เกิดจากความรอนที่เกิดข้ึนบริเวณพื้นผิวหญา
เปยกกับอุณหภูมิอากาศปกติ  พบวาทําใหอุณหภูมิอากาศบริเวณนั้นลดลง
เปน 29 องศาเซลเซียส .................................................................................. 100 

แผนภูมิที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังชนิดตางๆ พบวาผนัง 
EIFS เปนผนังที่มีการถายเทความรอนต่ําที่สุด ................................................ 104 

แผนภูมิที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบการแทรกซึมของความชื้นผานผนังชนิดตางๆ พบวาผนงั 
EIFS เปนผนังที่สามารถปองกันการแทรกซึมความชื้นไดมากที่สุด ..................... 105 

แผนภูมิที่ 4.7  แสดงการเปรียบเทียบคา OTTV , RTTV และไฟฟาแสงสวาง  ในอาคารที่ทํา
การศึกษา..................................................................................................... 112 

แผนภูมิที่ 4.8  แสดงการเปรียบเทียบคา OTTV , RTTV และไฟฟาแสงสวางรวม  ในอาคาร
ท่ีทําการศึกษา .............................................................................................. 113 

 
 
 
 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

 การใชพลังงานในอาคารเปนปญหาสําคัญที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบ  ซ่ึงสวนหนึ่งของ
ความตองการใชพลังงานที่มากเกินความจําเปนเกิดจากการความไมเขาใจของผูออกแบบที่รับผิดชอบ
ตอการออกแบบในระบบประกอบอาคารที่ตางกัน  เชน  งานสถาปตยกรรม  งานโครงสราง  การปรับ
อากาศ  เปนตนไมสามารถประสานงานกันได  ดังนั้นการศึกษาเรื่องแนวทางการออกแบบประสาน
ระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  มีจุดมุงหมายทีห่าแนวทางการ
ประสานงานระหวางผูออกแบบแตละระบบ  ใหสามารถทําการออกแบบรวมกันไดอยางมีประสิทธิ
ภาพและลดการใชพลังงานในอาคาร  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญในการศึกษาปญหา 
 

นับแตอดีตมนุษยไดเร่ิมมีการพัฒนาขึ้นมา  สถาปตยกรรมไดเปนตัวแทนแหงความเจริญและ
เทคโนโลยีของยุคสมัย  ซ่ึงมนุษยไดพัฒนาความตองการใชงานสถาปตกรรมมาโดยตลอด  ในอดีต
ความตองการใชงานในอาคารไมมีความซับชอน  มีรูปแบบท่ีชัดเจนและระบบประกอบอาคารที่นอย
มาก เชน มีเพียงเปลือกอาคารและระบบโครงสราง  ผูทําหนาที่ออกแบบสามารถทํางานไดดวยตัวคน
เดียวหรือกลุมเล็กๆ ที่สามารถจัดการความตองการทั้งหมดไวได 

แตในปจจุบันความตองการใชอาคารและความกาวหนาทางเทคโนโลยีในการกอสรางได
เปลี่ยนไป ตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมและความตองการทางสังคม  สงผลตองาน
สถาปตยกรรมตองสามารถตอบสนองความเปลี่ยนแปลงดังกลาว  ดวยการพัฒนาความตองการใช
งานที่ซับซอนและมีระบบประกอบอาคารที่เพิ่มข้ึนจํานวนมาก เชน ระบบเปลือกอาคาร  ระบบโครง
สราง  ระบบปรับอากาศ  ระบบสุขาภิบาล  และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  เปนตน  สงผลใหตองมีผู
ออกแบบหลายแขนงวิชาในการทํางาน  เชน  สถาปนิก  วิศวกรโยธา  วิศวกรเครื่องกล  วิศวกรไฟฟา  
สงผลใหในการออกแบบตองคํานึงถึงความสอดคลองของงานแตละระบบ  ดังนั้นผูออกแบบจําเปน
ตองมีความรูความเขาใจในทุกระบบพอสมควร  เพื่อความราบรื่นในการประสานงานกัน 
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ปญหาเรื่องการประสานงานที่ไมมีประสิทธิภาพจึงกลายเปนปญหาสําคัญในการออกแบบยุค
ปจจุบัน  กอใหเกิดการสิ้นเปลืองมากเกินความจําเปน  เชน  ส้ินเปลืองพลังงานและเวลามากขึน้ในการ
ทํางานเนื่องจากความขัดแยงระหวางระบบ  งบประมาณกอสรางที่สูงเกินความจําเปนเนื่องจากความ
ซํ้าซอนในการออกแบบ เปนตน  ในชวงปลายทศวรรษที่ 70 จึงเกิดแนวความคิดเรื่องการประสาน
ระบบขึ้น โดยเริ่มตนในสหรัฐอเมริกา  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อชวยใหผูออกแบบทราบถึงผลกระทบที่
เกิดข้ึนกับระบบตางๆ ในอาคารและแนวทางในการประสานงาน (Richard D. Rush,1985)   

The Building System Integration Handbook  ไดแสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมในการออกแบบ
สถาปตยกรรมในยุคปจจุบัน  ซ่ึงผูออกแบบในแตละระบบมีหนาที่รับผิดชอบดังไดแสดงในตารางที่ 1.1 
พบวาการแบงหนาที่ดังกลาวไมสามารถทําใหการประสานระบบเกิดประสิทธิภาพเน่ืองจากไมมีผูที่ทํา
หนาที่ประสานการออกแบบในแตละระบบ ผูออกแบบแตละระบบจึงไมสามารถทราบถึงผลกระทบที่
อาจเกิดขึ้นกับระบบอื่นได 
 
ตารางที่ 1.1 แสดงรูปแบบความรับผิดชอบของผูออกแบบแตละระบบตอการออกแบบอาคารในรูปแบบที่นิยมทั่วไป
ที่มา: ดัดแปลงจาก The Building System Integration Handbook (Richard D. Rush, 1985, p.269) 

 รูปแบบของ
อาคาร 

 
ความรอน 

คุณภาพ
อากาศ 

 
เสียง 

แสงและ 
การมองเห็น 

การประสาน
ระบบ 

สถาปนิก  •    o  o   •  
วิศวกรเครื่องกล   •   •     
วิศวกรไฟฟา  •     o   
วิศวกรแสงสวาง o      •   
วิศวกรระบบเสียง     •    
วิศวกรโครงสราง o       •  
มัณฑนากร  •    o  o   •  
ที่ปรึกษาพลังงาน   •  o    •   
เจาของอาคาร  •       •  
ผูรับเหมา   o     •  
ผูบริหารอาคาร   •   •   o   •  
ผูใชอาคาร o     o   

สัญลักษณ : •หนาที่ความรับผิดชอบสูงสุดตอการออกแบบ o หนาที่ความรับผิดชอบรองลงมา 
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เม่ือนําแนวคิดขางตนมาวิเคราะหการออกแบบอาคารในประเทศไทยพบวา  ในกระบวนการ

ออกแบบโดยทั่วไปยังไมมีความเขาใจในการประสานระบบ  ซ่ึงผลท่ีเห็นไดอยางชัดเจนคือการใชพลัง
งานในอาคารจํานวนมาก  ซึ่งปจจุบันการใชพลังงานในอาคารของประเทศไทยโดยเฉพาะในภาคของที่
อยูอาศัยและภาคธุรกิจมีสัดสวนที่สูงมาก  โดยจากฐานขอมูลพลังงานในครึ่งปแรกของปพ.ศ. 2546สัด
สวนการใชพลังงานในทั้ง 2 ภาคนี้คิดเปนรอยละ 46.2 ของการใชพลังงานรวมในประเทศ ซ่ึงเพิ่มข้ึน
รอยละ 7 จากป พ.ศ.2545 (สํานักนโยบายและแผนพลังงาน, 2546)  ทั้งนี้เปนเพราะผูออกแบบโดย
สวนใหญไมทราบถึงผลกระทบดานพลังงานที่เกิดขึ้นในแตละระบบของอาคาร 

ในการวิจัยนี้เปนการนํารองของการศึกษาการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ดานพลังงานในอาคาร  และไดคัดเลือกอาคารสาธารณะขนาดเล็กที่พบเห็นไดจํานวนมากมาเปนตัว
อยางในการศึกษา  เนื่องจากมีขนาดที่เมาะสมแกเวลาที่ทําการศึกษา  มีระบบประกอบอาคารที่คอน
ขางครบถวน  และมีลักษณะเดนในการใชพลังงานเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศจากการเขาออก
อาคารที่แตกตางจากบานพักอาศัยทั่วไป  ซ่ึงเมื่อทําการศึกษาแลวมีโอกาสในการประยุกตตัวแปรทีพ่บ
ใชกับอาคารขนาดอื่นไดมากกวา   
  
1.2  วัตถุประสงคในการวิจัย 
 

ในการศึกษาวิจัยใน  เรื่องการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงาน
สําหรับอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานการจัด
การพลังงานสําหรับอาคารสาธารณะขนาดเล็ก   

2. ทําการจัดกลุมและแบงประเภทของตัวแปรขางตน  พรอมหาความสัมพันธระหวางกลุม
ตัวแปรที่เกิดข้ึน  โดยมุงเนนศึกษาเฉพาะอิทธิพลดานการใชพลังงานในอาคารระหวางกลุมตัวแปร 

3. ประยุกตใชความสัมพันธของตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพดานการจัดการพลังงานสําหรับอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  ดวยการทดลองออกแบบ
อาคารสาธารณะขนาดเล็ก  และวิเคราะหการใชพลังงานในอาคารประกอบเปนแนวทางการประหยัด
พลังงานภายในอาคาร  ดวยการประยุกตแนวความคิดในการออกแบบจริง 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 

ในการศึกษาวิจัยเรื่องการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานการจัดการพลัง
งานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  จําเปนตองศึกษาตัวแปรจํานวนมาก  ซ่ึงการนํามาทําการวิเคราะห
ความสัมพันธจะตองใชระยะเวลามาก  ดังนั้นผูวิจัยจึงไดกําหนดขอบเขตการศึกษาเพื่อใหผลตามที่ได
ต้ังเปาหมายไวดังนี้ 

1. ในการศึกษาใหความสําคัญกับอาคารสาธารณะขนาดเล็ก ที่ตั้งอยูในประเทศไทยเทานั้น 
เพื่อความสะดวกและคลองตัวและสามารถนํามาประยุกตใชในการออกแบบจริง 

2. ศึกษาเฉพาะตัวแปรที่เกี่ยวของกับการประสานระบบในอาคารสาธารณะขนาดเล็กเทานั้น  
สวนตัวแปรอื่นที่ไมไดปรากฏในอาคารสาธารณะขนาดเล็กจะระบุในขอเสนอแนะเพิ่มเติม  เพื่อให
สามารถวิจัยหรือศึกษาเพิ่มเติมไดอยางสะดวก 

3. เปนการศึกษาหาขอมูลประกอบเพื่อหาขอสรุป ทั้งนี้เนื่องจากขอจํากัดของเวลาจึงใชวิธี
การสรางหุนจําลองที่มีเหมาะสมประกอบกับการจําลองสภาพ(Simulation) พรอมใชกรณีศึกษาจาก
อาคารจริง  เพื่อการเปรียบเทียบและสรุปผล 

4. การวิจัยจะประกอบดวยการคาดการณศักยภาพโดยการคนหาความสัมพันธของตัวแปรที่
กําหนดไว และเนื่องจากชวงเวลาการวิจัยมีจํากัดแตจําเปนที่จะตองหาขอสรุปใหครอบคลุมที่ชัดเจน
เปนไปโดยลําบาก ผูวิจัยจึงเสนอเพียงรูปความสัมพันธที่เกิดขึ้น สวนระดับความสัมพันธอยางมีนัย
สําคัญนั้นจะตองทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
 

1.4 สมมุติฐานในการวิจัย 
 

ผูวิจัยไดเล็งเห็นความเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมมนุษยและศักยภาพในการพัฒนาการออก
แบบอาคารในยุคปจจุบัน  จึงมีสมมุติฐานสําหรับการวิจัยคือ 

“มีความเปนไปไดในการออกแบบอาคารสาธารณะขนาดเล็ก ที่ผูออกแบบสามารถคํานึงถึง
อิทธิพลของระบบตางๆ ที่เกี่ยวของกันโดยตรงกับการใชพลังงานในอาคาร ดวยการประสานระบบ
ตางๆ ในการออกแบบใหเหมาะสม เพื่อการประหยัดพลังงาน ลดตนทุนในการกอสราง  และเพิ่มความ
สะดวกในการบํารุงรักษา” 
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสังเคราะห โดยมีการศึกษาหาตัวแปรที่เกี่ยวของกบัการใชพลัง
งานในอาคารสาธารณะขนาดเล็กและหาความสัมพันธตัวแปรที่ไดทําการศึกษาเพื่อทราบถึงอิทธิพล
ของตัวแปร  จากนั้นจึงทําการทดลองนําตัวแปรที่คนพบมาทําการออกแบบเพื่อหาประสิทธิภาพดาน
การใชพลังงานในอาคาร  ซ่ึงผูวิจัยไดแบงข้ันตอนในการทํางานออกเปน 3 ข้ันตอน  สามารถกลาวโดย
สรุปดังนี้ 

1. คนหาและวิเคราะหตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับกับการใชพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  
โดยไดมีการจํากัดลักษณะของตัวแปรดังนี้ 

1.1 ตัวแปรที่ทําการศึกษา (Study Variable) 
1.1.1 ตัวแปรตน(Independent Variable) 

- อิทธิพลของสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร 
- อิทธิพลของรูปแบบของอาคารและเทคนิคการกอสรางที่มีผลตอการ
ใชพลังงานในอาคาร 

- อิทธิพลของการใชงานอาคารที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร 
1.1.2 ตัวแปรตาม(Dependent Variable) 

- จํานวนและลักษณะของตัวแปรท่ีมีผลตอการใชพลังงานในอาคาร 
1.2 ตัวแปรที่ไมไดทําการศึกษา(Non-study Variable) 

- เทคโนโลยีที่มีการพัฒนาขึ้นมาใหมระหวางการวิจัย 
- ขอมูลพื้นฐานดานสภาพภูมิอากาศ ซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงใน
ระหวางการวิจัยซึ่งผูวิจัยไมสามารถควบคุมได 

- ความตองการพื้นที่ใชสอยของอาคาร 
2. นําตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็กที่ไดคนพบในขอที่ 1 

มาจัดการแบงกลุมเพื่อความสะดวกในการศึกษา 
3. หาความสัมพันธของตัวแปรในแตละกลุม  เพื่อทําการหาอิทธิพลที่มีตอการใชพลังงานใน

อาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
4. ทดลองนําอิทธิพลของตัวแปรตางๆ มาประยุกตใชในการออกแบบอาคาร  เพื่อหาประ

สิทธิภาพของการใชพลังงานในอาคาร 
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5. นําอาคารที่ไดทดลองออกแบบมาเปรียบเทียบการใชพลังงานกับอาคารที่กอสรางดวยรูป
แบบที่นิยมกันทั่วไป  เพื่อหาขอดีและขอเสียของการออกแบบประสานระบบ 
 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

จากการศึกษาวิจัยเรื่อง การออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานใน
อาคารสาธารณะขนาดเล็ก  กอใหเกิดผลประโยชนอยางสูงสําหรับผูที่ทําการศึกษาและบุคคลทั่วไป 
โดยสามารถนําผลการวิจัยดังกลาวไปประยุกตใชในการออกแบบอาคารสาธารณะขนาดเล็กใหมีการ
ใชพลังงานลดลง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ทราบถึงความสัมพันธและอิทธิพลของตัวแปร  ที่มีผลตอการออกแบบประสานระบบเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานสําหรับอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 

2. ไดเกณฑเพื่อชวยในการออกแบบและรูปแบบเพื่อเปนตัวอยางของการออกแบบประสาน
ระบบที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานสูงกวาอาคารทั่วไป 

3. หนวยงานราชการและเอกชนที่เกี่ยวของสามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบอาคารที่
มีศักยภาพสูงในการประหยัดพลังงาน สงผลใหเกิดการพัฒนาในเชิงธุรกิจและการคา 

4. แนวคิดการประหยัดพลังงาน ทําใหลดการบรโิภคและพึ่งพาพลังงานจากตางประเทศ คง
สภาพแวดลอมที่ดีและชวยพัฒนาพื้นที่สภาพแวดลอมทรุดโทรมใหดีข้ึนไดโดยปราศจากมลพิษ  

5. สามารถประยุกตใชในการกอสรางอื่นๆได เพราะไดทําการศึกษาวิจัยตัวแปรที่เกี่ยวของ
กับการประสานระบบแลว เพียงแตผูนําไปใชตองประยุกตใหเหมาะสมกับอาคารที่ไดทําการออกแบบ 

1.7 คํานิยามศัพท 
 

1. การประสานระบบ (Integrated Design)  หมายถึง  การออกแบบสถาปตยกรรมโดย
การคํานึงถึงความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ เปนอยางดี  และไดรับการประสานงานระหวางผูออก
แบบในแตละสาขาวิชา  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดการสูญเสียจากการออกแบบ 
 

2. การลอยตัวของอากาศรอน (Stack Effect / Chimney Effect) คือ ปรากฏการณที่
อากาศรอนมีความหนาแนนนอยกวาอากาศเย็น จึงลอยตัวสูงขึ้นไปในอากาศเบื้องบน ทําใหอุณหภูมิ
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ของอากาศที่จุดสูงสุดสูงกวา(รอนกวา) อุณหภูมิที่อยูขางลาง ในกรณีนี้หากมีชองเปดทั้งดานลางและ
ดานบน ก็จะทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของอากาศออกทางสวนบนสุดของอาคาร และอากาศดังกลาวจะ
ถูกแทนที่ดวยอากาศที่เย็นกวาจากชองเปดดานลาง 
 

3. การหนวงเหนี่ยวความรอน (Thermal Time Lag, Time Lag) สวนใหญจะนยิมใชคาํวา 
“Time Lag” แทนคําวา “Thermal Time Lag” ในความหมายเดียวกันซึ่งหมายถึง ระยะเวลาที่ความ
รอนเคลื่อนที่จากดานที่รอนกวาไปยังดานที่เย็นกวาของผนังหรือหลังคาอาคาร กระบวนการเคลื่อนที่
ของความรอนดังกลาวอาจเกิดขึ้นลาชาออกไปอันเปนผลเนื่องมาจากอิทธิพลของมวลสารและความจุ
ความรอนของผนัง  
 

4. เขตสบาย หรือ โซนสบาย (Comfort Zone) เปนขอบเขตของปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
ความรูสึกรอน-หนาวของมนุษย โดยทั่วไปหมายถึง โซน (Zone) ที่มนุษยตัดสินไมไดวารอนหรือหนาว 
สภาวะดังกลาวที่มนุษยไมรูสึกรอนหรือหนาวนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบหรือตัวแปรที่มีอิทธิพลตอความรู
สึกของมนุษย 6 ตัวแปร ไดแก  

1. อุณหภูมิอากาศ (Air temperature)  
2. ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity)  
3. อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature)  
4. ความเร็วลม (Air velocity) 
5. อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (Metabolism rate) 
6. เสื้อผาที่สวมใส (Clo-value) 

ขณะนี้ยังมีขอโตแยงกันในเร่ืองของเขตสบายที่แทจริงของมนุษย บางก็มีความเห็นวา เขต
สบายของมนุษยที่อยูในภูมิภาคหรือโซนที่แตกตางกันทั่วโลกจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เขต
สบายของคนเมืองหนาวจะมีอุณหภูมิต่ํากวาเขตสบายของคนเมืองรอน เปนตน ขอถกเถียงนี้ยังไมอาจ
พิสูจนไดแนชัดนัก แตไดมีผูทําการวิจัยที่นํากลุมตัวอยางของมนุษยจากโซนตางๆ ของโลกมาทําการ
ทดลอง โดยใหกลุมบุคคลตัวอยางปรับสภาพรางกายใหเปนปกติกอนทําการทดลอง ผลการทดลอง
สรุปไดวาเขตสบายของมนุษยทุกคนในโลกมีคาใกลเคียงกัน อยางไรก็ตาม มีหลายทานเชื่อวาเขต
สบายของคนเมืองรอนนาจะมีอุณหภูมิสูงกวาคนเมืองหนาว ซ่ึงหากเปนเชนนั้นจริงขอบเขตของเขต
สบายก็อาจจะตองมีการเปลี่ยนแปลงไปตามความเหมาะสม 
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ในการวิจัยนี้ไดยึดถือเอาเขตสบายที่ไดทําการศึกษาโดย Olgyay และ Fanger (1967) มาเปน
เกณฑ ทําใหไดขอสรุปในเชิงสถิติวา ขอบเขตของเขตสบายของสมาชิกในครอบครัวคอนขางแคบมาก 
โดยยังไมปรากฎวามีผูใดสามารถบอกไดวาในขอบเขตดังกลาวรอนหรือหนาวไดแมแตคนเดียว ใน
ขณะที่เมื่ออุณภูมิสูงข้ึนเปน 26 องศาเซลเซียส จะมีบางที่เร่ิมรูสึกรอน (มีนัยสําคัญในเชิงสถิติที่ระดับ 
0.05) ทั้งหมดนี้เปนการวิจัยเบ้ืองตนโดยมีตัวแปรที่เกี่ยวของอ่ืนๆ นอกเหนือจากอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ คือ 

1. เสื้อผาที่สวมใสเปนชุดลําลองหรือชุดนอนบางๆ 
2. ความเร็วลมภายในหองประมาณ 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง หรือ 50 ฟุตตอนาที 
3. คาเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวกายและสภาพแวดลอมรอบตัวใกลเคียงกันมาก 
4. กิจกรรมประกอบดวย การสนทนา การอานหนังสือ หรือเดินไปมาแบบปกติ 
 

5. ความจุความรอน (Heat Capacity) หมายถึง ความสามารถในการกักเก็บความรอน
ของสสาร ถาสสาร 2 ชนิดมีความจุความรอนตางกันแลวจะพบวา สสารที่มีความจุความรอนมาก เม่ือ
ไดรับความรอนก็จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นชากวาสสารที่มีความจุความรอนนอย ในอาคารมีสสารที่จัดวามี
ความจุความรอนมากหลายชนิด เชน คอนกรีต หิน อิฐ เปนตน  สําหรับการประหยัดพลังงานในดาน
ระบบปรับอากาศพบวา หองใดที่มีคาความจุความรอนมาก (เชน หองท่ีมีผนังทําดวย ค.ส.ล.) เม่ือเริ่ม
เปดเครื่องปรับอากาศครั้งแรก จะตองใชพลังงานในการปรับอากาศมากกวาหองที่มีความจุความรอน
นอย (เชน หองที่มีผนังทําดวยไมอัด หรือ ยิบซ่ัมบอรด) สวนใหญในเร่ืองของการประหยัดพลังงาน เม่ือ
กลาวถึงเรื่องของมวลสาร (Mass) จะพบวาวัสดุที่มีมวลสารมาก ก็จะมีความจุความรอนมากดวย ดัง
นั้นบอยครั้งจึงมักใชคําวา มวลสาร แทนความหมายของคําวา ความจุความรอน 
 

6. ความรอนแฝง  (Latent Heat) หมายถึง ความรอนที่ใหหรือดึงออกจากสสาร ทําใหเกิด
การเปลี่ยนสถานะ โดยที่อุณหภูมิยังคงที่อยู 
 

7. ความรอนสัมผัส (Sensible Heat) หมายถึง ความรอนหรืออุณหภมิูที่มนุษยรูสึกได 
 

8. ซีโอพี (COP) เปนคํายอภาษาอังกฤษมาจากคําวา Coefficient of Performance ในดาน
ท่ีเกี่ยวของกับระบบปรับอากาศ    หมายถึง       อัตราสวนระหวางพลังงานความเย็นที่ไดจากเครื่อง
ปรับอากาศ หรือ Energy Output มีหนวยเปน บีทียูตอช่ัวโมง (Btu / h) ตอพลังงานไฟฟาที่ใชใน 
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ระบบปรับอากาศ หรือ Energy Input มีหนวยเปน บีทียูตอช่ัวโมง ตัวอยางเชน ถาเครื่องปรับอากาศที่
มีความสามารถในการทําความเย็นไดเทากับ 12,000 บีทียูตอช่ัวโมง แตตองใชพลังงานไฟฟาในการ
ทําความเย็นเทากับ 1,000 วัตต เมื่อแปลงหนวยเปน บีทียูตอช่ัวโมง จะเทากับ 1,000 x 3.412 = 
3,412 บีทียูตอช่ัวโมง ดังนั้นหมายความวา เคร่ืองปรับอากาศเคร่ืองนี้มีคา COP เทากับ 12,000 / 
3,412 = 3.51 เปนตน 
 

9. บีทียู (Btu) คือ หนวยที่ใชวัดพลังงานความรอน โดยกําหนดใหปริมาณความรอน 1 บีทียู 
หมายถึง ปริมาณความรอนที่ทําใหน้ํา 1 ปอนด รอนข้ึน 1 องศาฟาเรนไฮต  
 

10. เปลือกอาคาร (Building Envelope)   หมายถึง ทุกๆ สวนของอาคารที่สัมผัสกับอากาศ
ภายนอก 
 

11. ผูออกแบบ หมายถึง  บุคคลหรือกลุมบุคคลซึ่งมีความรู  ความสามารถ  และความเชี่ยว
ชาญในการออกแบบ  โดยการศึกษาน้ีหมายถึงสถาปนิกและวิศวกรระบบตางๆ 
 

12. แผนภูมิไบโอไคลเมติก  (Bioclimatic Chart) เปนแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ เพื่อแสดงใหเห็นขอบเขตหรือสภาวะที่คนเราไมรูสึกรอนและไมรูสึก
หนาว แผนภูมิดังกลาวไดทําการศึกษาโดย Olgyay ซ่ึงกําหนดเงื่อนไขนอกจากตัวแปรอื่นๆ คือ 

1. อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิเฉลี่ยของสภาพแวดลอมมีคาเทากัน 
2. ความเร็วลมคอนขางต่ํามาก (จนแทบไมมีการเคลื่อนไหวของอากาศ) 
3. กิจกรรมเปนแบบปกติ อาทิเชน นั่งพักผอน หรืออานหนังสือ 
4. เสื้อผาที่สวมใสเปนแบบลําลอง 

 
13. ลมจาย (Supply Air) หมายถึง อากาศที่ถูกปลอยหรือสงเขาสูหองหรือพื้นที่โดยใชวิธีกล  

 
14. ลูเมน (Lumen) คือ หนวยที่ใชวัดปริมาณพลังงานแสงสวางจากแหลงกําเนิดแสง จากคํา

จํากัดความ พลังงานแสงสวาง 1 ลูเมน หมายถึง พลังงานที่ไดจากเทียนมาตรฐานขนาด 1 กําลังเทียน
ที่ตกกระทบบนพื้นที่ 1 ตารางฟุต โดยมีระยะหางจากเทียนมาตรฐาน 1 ฟุต   จากคําจํากัดความนี้จะ
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พบวา เทียนมาตรฐานขนาด 1 กําลังเทียนจะมีพลังงานแสงสวางที่เปลงออกมาเทากับ 12.57 ลูเมน 
หนวยนี้ใชเปนมาตรฐานในการวัดปริมาณแสงสวางจากแหลงกําเนิดแสงทั่วๆไป 

15. สภาวะนาสบาย หมายถึง สภาวะที่รางกายไมรูสึกรอนหรือหนาวจนเกินไป หรือรางกาย
อยูในเขตสบาย 
 

16. สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat Transfer Coefficient หรือ U-value) คือ 
ปริมาณการถายเทความรอนโดยการนําหรือการพาตอหนึ่งองศาของความแตกตางระหวางดานที่รอน
กวาไปยังพื้นผิวดานที่เย็นกวา ในระบบ SI หนวยของคา U เปนวัตตตอตารางเมตรตอความแตกตาง
อุณหภูมิ 1 เคลวิน(W/m2.K) ในขณะที่ในระบบ I-P มีหนวยเปนบีทียูตอตารางฟุตตอชั่วโมงตอความ
แตกตางอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต (Btu / ft2.h.F)  

ในการคํานวณคา U สามารถหาไดจากสวนกลับของคาความตานทานรวม (คา R) โดยที่คา R 
เปนผลรวมของคาความตานทานของผนังทั้งหมดและคาความตานทานของฟลมอากาศภายนอก ดวย
เหตุนี้ความเร็วลมจึงมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคา R และคา U ดวย เนื่องจากเมื่อความเร็วลม
เปลี่ยนแปลงไป คาความตานทานของฟลมอากาศก็จะเปลี่ยนแปลงไปดวย (รายละเอียดเพิ่มเติมใน
เรื่องนี้สามารถศึกษาจาก ASHRAE Handbook of Fundamental) 

 

17. สัมประสิทธิ์การบังแดด หรือ คา SC (Shading Coefficient) คือ อัตราสวนระหวาง
พลังงานความรอนจากดวงอาทิตยที่ผานผนังกระจกหรือชองแสงเขามาตอปริมาณความรอนที่ผาน
ผนังกระจกใสที่มีความหนา 1/8 นิ้วเขามา โดยที่ Reference glass คือ กระจกใสหนา 1/8 นิ้ว ที่มีมุ
มตกกระทบในแนวตั้งฉาก (Normal Incident Angle) มีคาการยอมใหแสงผาน (Solar Transmission) 
= 0.86 มีคาการสะทอนรังสี = 0.08 และมีคาการดูดซับความรอน = 0.06 ดังนั้น กระจกอางอิงจึงมีคา
สัมประสิทธิ์การบังแดด หรือคา SC = 1 

 
18. อากาศภายนอก (Outside Air) หมายถึง อากาศที่อยูหรือนําเขาจากภายนอกอาคาร 

19. อากาศเสีย (Exhaust Air) หมายถึง อากาศอื่นๆ ที่ไมใชลมกลับที่จะตองปลอยทิ้งออก
นอกอาคารโดยวิธีกล 
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20. อากาศหมุนเวียน (Recirculating Air)  หมายถึง สวนของอากาศจากหองที่มีการหมุน
เวียนนํากลับมาใชใหมโดยวิธีกล 
 

21. อาคารที่ออกแบบโดยอาศัยแนวทางการออกแบบประสานระบบ  หมายถึง  อาคาร
ตัวอยางที่ใชทําการศึกษาโดยไดประยุกตแนวความคิดการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิ
ภาพดานพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
 

22. อาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไป  หมายถึง  อาคารตัวอยางที่ใชทําการศึกษาโดยได
ประยุกตแนวคิดที่พบเห็นโดยทั่วไป  เชน  การใชผนังกออิฐฉาบปูน  การใชโครงสรางเสาและคาน  
เทคนิคการกอสรางที่ไมสามารถปองกันสะพานความรอน  เปนตน 
 

23. อาคารสาธารณะขนาดเล็ก (Small Public Building)  ในวิทยานิพนธฉบับนี้หมายถึง  
อาคารที่สามารถใหบุคคลทั่วไปสามารถเขาไปใชสอย  ซึ่งในหนึ่งวันจะมีการเขาหรือออกจากอาคารดัง
กลาวจํานวนหลายครั้ง  โดยมีพื้นที่ใชสอยไมเกิน 400 ตารางเมตร  ความสูงไมเกิน 12 เมตร  และมี
การปรับอากาศภายในอาคาร 
 

24. อีอีอาร (EER)  เปนภาษาอังกฤษยอมาจากคําวา Energy Efficiency Ratio ในดานที่
เกี่ยวของกับระบบปรับอากาศ หมายถึง อัตราสวนระหวางความสามารถในการทําความเย็นของเครื่อง
ปรับอากาศ มีหนวยเปน บีทียูตอชั่วโมง (Btu / h) ตอพลังงานที่ใชในการทําความเย็น มีหนวยเปน 
วัตต (W) ตัวอยางเชน ถาเคร่ืองปรับอากาศที่มีความสามารถในการทําความเย็นไดเทากับ 12,000 บีที
ยูตอช่ัวโมง แตตองใชพลังงานไฟฟาในการทําความเย็นเทากับ 1,000 วัตต ก็หมายความวา เครื่อง
ปรับอากาศเครื่องนั้นมีคา EER เทากับ 12,000 / 1,000 = 12 เปนตน 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

การศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 
 การออกแบบประสานระบบ (Integration Design) เปนแนวทางหนึ่งที่ชวยใหการออก
แบบสถาปตยกรรมมีประสิทธิภาพสูง  เนื่องจากมีวัตถุประสงคในการประสานองคประกอบตางๆ 
ที่เกี่ยวของกับการออกแบบในอาคารเพื่อลดคาใชจายในการออกแบบที่สูงเกินความจําเปน       
และเพิ่มประสิทธิภาพในการใชงานอาคาร  ในการศึกษานี้ไดมุงเนนการประสานระบบเพื่อเพิ่มประ
สิทธิภาพดานพลังงานในอาคาร  หรืออาจกลาวไดวาเปนการลดความตองการใชพลังงานใน
อาคารที่มากเกินความจําเปน  ดังนั้นสถาปนิกซึ่งเปนผูออกแบบหลักในโครงการจึงตองมีความ
รอบรูอยางสูงเกี่ยวกับระบบตางๆ ที่เกี่ยวของกับการออกแบบอาคารและการใชพลังงานในอาคาร  
เพื่อที่จะสามารถกําหนดเปาหมายของการใชพลังงานในอาคารไดตั้งแตการออกแบบขั้นตน 
 ในการศึกษาทบทวนงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของจึงตองศึกษาเกี่ยวกับ  หลักการ
ประสานระบบ  และพื้นฐานการถายเทความรอนและความชื้น  รวมไปถึงการคํานวณการถายเท
ความรอนรวมในอาคารตามพระราชบัญญัติสงเสริมและอนุรักษพลังงาน  เพื่อเปนพื้นฐานในการ
ทําความเขาใจในการศึกษาตอไป  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. แนวทางการออกแบบประสานระบบในอาคาร 
2. ทฤษฎีพื้นฐานของการถายเทความรอน 
3. การคํานวณการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารตามพระราชบัญญัติสงเสริม

และอนุรักษพลังงาน 
4. ทฤษฎีพื้นฐานของความชื้น 
5. สภาพแวดลอมในปจจุบัน 
 

2.1  แนวทางการออกแบบประสานระบบในอาคาร 
 
 ในการศึกษาเรื่องการออกแบบประสานระบบ  มีทฤษฎีหรือแนวคิดที่สําคัญอันหนึ่งซึ่งประ
กฎในหนังสือ The Building System Integration Handbook ของสถาบันสถาปนิกอเมริกา (AIA) 
ซึ่งรวบรวมโดย Richard D. Rush ในป ค.ศ.1985 มีเนื้อหาโดยสรุปไดดังนี้ 
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 2.1.1 กลุมงานที่เกี่ยวของกับการออกแบบประสานระบบ 
 การออกแบบประสานระบบไดถูกกําหนดโดยสถาบันสถาปนิกอเมริกา  แบงกลุมงานที่
เกี่ยวของกับการออกแบบประสานระบบออกเปน 4 กลุม คือ 

1. ระบบโครงสรางอาคาร(Building Structure) 
2. ระบบกรอบรูปอาคาร(Building Envelope) 
3. ระบบประกอบอาคาร(Building Mechanical Systems) 
4. ระบบกรอบภายในอาคาร(Building Interior) 

 
  2.1.1.1 ระบบโครงสรางอาคาร 
  หมายถึง  สวนประกอบที่ทําใหอาคารสามารถดํารงมั่นคงอยูได ไมวาอาคารจะ
ออกแบบโดยระบบกอสรางใดๆก็ตาม อาทิเชน ระบบผนังรับน้ําหนัก ระบบเสาและคาน ระบบ
เปลือกบาง ระบบโครงขอแข็ง ระบบโครงขอหมุน เปนตน ซึ่งการเลือกระบบโครงสรางนั้นขึ้นอยูกับ
ปะเภทอาคารและความตองการของผูออกแบบ ซึ่งผูที่มีหนาที่ดูแลระบบโครงสรางอาคารคือ
วิศวกรโครงสราง 
  2.1.1.2 ระบบกรอบรูปอาคาร 
  ระบบกรอบอาคาร  หรือเรียกวา “ระบบเปลือกอาคาร”  หมายถึง สวนที่ทําหนาที่
หอหุมอาคารและเปนสิ่งที่กําหนดรูปรางหนาตาของอาคาร มีหนาที่ปองกันพื้นที่ใชสอยภายใน
อาคารออกจากสภาพแวดลอมภายนอก ซึ่งในระบบนี้ไดรวมถึง ผนังอาคาร พ้ืน หลังคา เปนตน ซึ่ง
ผูที่มีหนาที่ดูแลระบบกรอบรูปอาคาร ไดแก สถาปนิก 
  2.1.1.3 ระบบประกอบอาคาร 
  ระบบประกอบอาคารเปนระบบที่มีความซับซอน   เนื่องจากมีงานที่หลากหลาย
ลักษณะรวมอยูในระบบนี้  เชน ระบบการปองกันความรอนเขาสูอาคารและระบบปรับอากาศ 
ระบบไฟฟา ระบบแสงสวาง ระบบน้ําใชและน้ําทิ้ง ลิฟต บันไดเลื่อน รวมไปถึงระบบควบคุมอาคาร
เปนตน  ระบบเหลานี้มักจะเปนระบบที่ประสานกับระบบอื่นๆไดเปนอยางดี ผูที่มีหนาที่ดูแลระบบ
นี้ๆ   ไดแก วิศวกรสาขาตางๆ 
  2.1.1.4 ระบบกรอบภายในอาคาร 
  ระบบกรอบภายในอาคาร หรือ ระบบเปลือกภายในอาคาร ในการศึกษาเรื่องการ
ออกแบบประสานระบบนี้ระบบกรอบภายในหมายความถึงทุกสิ่งทุกอยางที่สามารถมองเห็นได
ภายในอาคาร ซึ่งเปนสวนที่เกี่ยวของกับการใชงานของผูใชอาคาร  (อาจไมรวมถึงสวนที่เปนสวน
ระกอบของระบบประกอบอาคาร ยกเวนที่ผูออกแบบต้ังใจใหระบบนั้นเปนสวนหนึ่งของระบบ
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กรอบภายในอาคาร  ผูที่ รับผิดชอบในสวนนี้จะมีหลากหลายมากอัน  ไดแก ผูตกแตงภายใน 
สถาปนิก  และวิศวกร 
 

 2.1.2 การเชื่อมตอของระบบตางๆ 
 จากการศึกษากลุมงานของการออกแบบประสานระบบ พบวา มีกลุมงานหลักอยู 4 กลุม
งานดวยกัน แตในการออกแบบจริงนั้นในแตละสวนของอาคารไมจําเปนตองมีกลุมงานครบทั้ง 4 
กลุม หรืออาจจะมีกลุมงานครบทั้ง 4 กลุม   แตไมตองมีการเชื่อมตอในระดับเดียวกันก็ไดเชนกัน 
จากการศึกษาพบวา เราสามารถนําระบบตางๆมาเชื่อมตอกันไดตั้งแต 2 ถึง 4 ระบบก็เปนได ซึ่ง
อาจจะศึกษาความเปนไปไดในการประสานระบบจากภาพที่2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่2.1 ความเปนไปไดในการเชื่อมตอระบบตางๆในอาคาร  (Possible Combinations of Building Systems; 
Richard D. Rush,1985) 
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 จากภาพที่ 2.1 S หมายถึงระบบโครงสราง, E หมายถึงระบบกรอบรูปอาคาร, M หมายถึง
ระบบประกอบอาคาร และ I หมายถึงระบบกรอบรูปภายในอาคาร สวนที่เปนสีขาวหมายถึงสวนที่
ระบบเชื่อมตอกัน 
 
 2.1.3 ระดับการเชื่อมตอของการออกแบบประสานระบบ 
 สถาบันสถาปนิกอเมริกา(AIA) ไดแบงระดับการเชื่อมตอออกเปน 5 ระดับ (Richard D. 
Rush,1985) ดวยกันตามลักษณะการเชื่อมตอทางกายภาพ   คือ 

1. ระดับหาง(Remote) 
2. ระดับแตะ หรือสัมผัส(Touching) 
3. ระดับเชื่อม(Connected) 
4. ระดับกึ่งรวม(Meshed) 
5. ระดับรวมสนิท(Unified) 

 
 2.1.3.1 ระดับหาง 
 หมายถึง   ไมมีการสัมผัสกันเลยในทางกายภาพ  เชน ผิวผนังภายในกับผิวผนัง

ภายนอก ซึ่งอยูในระบบกรอบรูปอาคารและระบบกรอบรูปภายในอาคาร  เปนตน 
 2.1.3.2 ระดับแตะหรือสัมผัส 
 หมายถึง  มีการสัมผัสกันแตไมมีการเชื่อมตอกันทางกายภาพโดยวัสดุเชื่อมตางๆ 

เชน เฟอรนิเจอรที่ตั้งอยูบนพื้น โดยไมมีวัสดุเชื่อมเฟอรนิเจอรนั้นใหติดกับพื้น ซึ่งเฟอรนิเจอรอยูใน
ระบบกรอบรูปภายในอาคารและพื้นอยูในระบบโครงสรางอาคาร  เปนตน 

 2.1.3.3 ระดับเชื่อม 
 หมายถึง  ระบบตางๆมีการสัมผัสกันและเชื่อมตอกันดวยวัสดุเชื่อม เชน การเชือ่ม

ไฟฟา(Welds), โบลท (Bolts) เปนตน ซึ่งการเชื่อมตอดังกลาวเปนการเชื่อมตออยางถาวร ตัวอยาง
เชนการทําฝาเพดานที่มีการหอยโครงคราวของฝาเพดานกับโครงหลังคา โดยการใชลวดสลิงและ
โบลทยึดสลิงกับโครงหลังคา ซึ่งสลิงนั้นเปนสวนหนึ่งของฝาเพดานที่อยูในระบบกรอบรูปภายใน
อาคาร และโครงหลังคาเปนสวนหนึ่งของระบบโครงสราง  เปนตน 

 2.1.3.4 ระดับกึ่งรวม 
 หมายถึง   ระบบตางๆมีการใชพื้นที่ในการวางระบบรวมกัน เมื่อมองในทางกาย

ภาพอาจจะพบวาเหมือนระบบนั้นอยูในระดับของการเชื่อม แตความพิเศษก็คือการใชพื้นที่รวมกัน
เพื่อลดการสูญเสียพื้นที่โดยไมจําเปนและทําใหระบบตางๆสามารถทํางานรวมกันไดอยางสะดวก 
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และงายตอการดูแลรักษา ตัวอยางของการเชื่อมในระดับนี้มีใหพบเห็นมากมาย เชนการทําชอง
ทอ(Shaft) การเดินทอใตฝาเพดาน เปนตน 

 ความยากของการเชื่อมในระดับนี้ คือความเปนไปไดและประสิทธิภาพในการรวม
ระบบ  บางครั้งพบวาเมื่อมีการรวมระบบในระดับนี้แลว   อาจทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง
ไปได  เชน การรวมระบบทอน้ําใชกับระบบสายไฟในชองทอเดียวกันเปนสิ่งที่อันตรายและไมควร
ทําอยางยิ่ง  เพราะน้ําอาจจะทําใหเกิดไฟฟาลัดวงจรได  ดังนั้น  ผูออกแบบจึงตองพิจารณาความ
เปนไปไดในการรวมระบบดวย 

 2.1.3.5 ระดับรวมสนิท 
  หมายถึง   การรวมระบบในระดับสูงที่สุด   ดวย
การออกแบบใหเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน  ตัวอยางมีใหพบเห็นอยูโดย
ทั่วไป เชน หัวจายระบบปรับอากาศที่เปนสวนหนึ่งของฝาเพาดาน 
หรือหลอดไฟที่เปนสวนหนึ่งของฝาเพดาน  (ระบบประกอบอาคาร
รวมกับระบบกรอบภายในอาคาร) ผนังCurtain Wall ซึ่งเปนทั้ง
ระบบโครงสรางอาคารและระบบเปลือกอาคาร เปนตน 
  จะเห็นไดวาการเชื่อมในระดับนี้ก็มีใหพบเห็นอยู
โดยทั่วไป แตสิ่งสาํคัญคือประสิทธิภาพของการรวมระบบ ที่จะทําให
ระบบที่รวมกันนั้นมีประสิทธิภาพในการใชงานสูงที่สุด 

 
รูปที่  2.2 (ซาย ) ระดับของการเชื่ อมในการออกแบบประสานระบบ    
(Richard D. Rush,1985) 
 
 จากภาพเปนการแสดงสัญลักษณ ของการเชื่อมตอระบบในระดับตางๆกัน ซึ่งระดับของ
การเชื่อมแบบ ระดับหาง ระดับแตะและระดับเชื่อมนั้น สามารถพบเปนไดโดยทั่วไปในการออก
แบบ โดยที่ผูออกแบบอาจจะตั้งใจหรือไมก็ได ในขณะที่ระดับการเชื่อมแบบระดับกึ่งรวม และ
ระดับรวมสนิทนั้น ผูออกแบบตองมีการออกแบบเปนพิเศษ หมายความวา ผูออกแบบตั้งใจใหมี
การเชื่อมตอระบบในระดับนี้ และผูออกแบบเองก็ตองมีความรูความเขาใจในระบบที่ตองการเชื่อม
เปนอยางดี 

 ในการศึกษาความเปนไปไดในการเชื่อมระบบตางๆเขาดวยกันนั้น พบวาทุกระบบ
สามารถเชื่อมตอกันไดแตในบางระบบและบางระดับ การเชื่อมตอนั้นไมสามารถเปนไปได ดัง
แสดงไวในตารางที่2.1 
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ตารางที่2.1 BSHI Metric แสดงความเปนไปไดของการเชื่อมของระบบตางๆ 
 

 ระดับหาง ระดับแตะ ระดับเช่ือม ระดับกึ่งรวม ระดับรวมสนิท 

S+E  • •  • 
S+M   • •  
S+I  • •  • 
E+M   • •  
E+I • • •  • 
M+I   • • • 

 
      ชองที่มีสัญลักษณ • หมายความวามีความเปนไปไดที่จะมีการเชื่อมระบบในระดับที่ตองการ 
      ที่มา: The Building System Integration Handbook 
 

ประสิทธิภาพ (Performance) ของอาคารขึ้นอยูการออกแบบองครวมผสมผสานจนเกิด
ความสําเร็จ   จากตารางที่ 2.1 พบวา ความสัมพันธของสี่กลุมระบบกับความลึกของการรวมระบบ
ของอาคารแตละประเภท ไมจําเปนที่จะตองมีการออกแบบประสานระบบครบทุกกลุมระบบ      
แตการออกแบบควรจะมีความลึกในการออกแบบประสานระบบใหไดถึงระดับที่5  คือ ระดับรวม
สนิท จึงจะถือวาประสบความสําเร็จในการออกแบบประสานระบบ (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2545)      
โดยปกติแลวอาคารทั่วไปก็มักจะมีการประสานระบบอยูแลว แตอาจจะอยูในระดับที่1 ,2 หรือ3 
หากตองการใหมีการประสานระบบอยางจริงจังแลวอาจจะอยูในระดับที่ 4 หรือ 5   หมายความวา
ผูที่มีหนาที่ในระบบตางๆไดทําการปรึกษาหารือกันในการออกแบบ 

ในแงสถาปตยกรรมเราใสใจวาการออกแบบประสานระบบ จะมีผลกระทบตอรูปทรง
อาคารภายนอกหรือกรอบรูปอาคาร  และกรอบรูปภายในหรือไม ซึ่งอาจกลาวไดวาทั้งกระทบและ
บางครั้งกระทบแตไมเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะมากนัก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดและประเภทของ
อาคาร การออกแบประสานระบบจึงเปนการสรางรูปลักษณ (Form Giver) เปนองคประกอบพิเศษ
ของรูปลักษณหรือไมก็ได (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2545) 

จากหนั งสือ เร่ือง   The Building Systems Integration Handbook  พบวา  ปญหาที่
สําคัญซึ่งทําใหการออกแบบประสานระบบไมประสบผลสําเร็จในอาคารทั่วไป   เปนเพราะไม
สามารถประสานงานกันไดระหวางผูรับผิดชอบระบบตางๆ   ไดแก วิศวกร สถาปนิกและผูตกแตง
ภายใน ซึ่งผูเขียนไดกลาวอยางชัดเจนวา บอยครั้งแคไหนที่ผูที่รับผิดชอบในระบบตางๆไดรวม
ปรึกษากันในการออกแบบ ซึ่งโดยมากผูออกแบบมักจะแยกกนัคิดซึ่งเมื่อไดรับแผนผังอาคารจาก
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สถาปนิกแลว ก็มักจะไมไดพบปะกันอีกจนกระทั่งออกแบบเสร็จส้ินแลว จึงทําใหระบบตางๆไม
สามารถประสานกันไดอยางลงตัว 

 
 2.1.4 บทสรุปของการการออกแบบประสานระบบ 
 จากการศึกษาเรื่องการออกแบบประสานระบบ เพื่อใหการออกแบบมีประสิทธิภาพสูที่สุด 
สามารถสรุปขอดีและขอเสียของแนวคิดไดดังตอไปนี้ 
 
 ขอดีของการออกแบบประสานระบบ 

1. ชวยใหประสิทธิภาพการใชงานอาคารสูงขึ้นได เนื่องจากเมื่อระบบตางๆไดรับการออก
แบบใหประสานกันแลว จะชวยใหการทํางานของระบบตางๆทําไดงายขึ้น 

2. ทําใหสะดวกในการดูและบํารุงรักษา เพราะเมื่อมีการรวมระบบและจัดระบบใหเรียบ
รอยแลว ผูที่ทําหนาที่บํารุงรักษาสามารถเขาถึงระบบไดอยางงายดาย และหากเปน
ระบบที่ตองดูแลรักษารวมกันและนํามาประสานกัน    จะทําใหการดูแลรักษาเปนไป
ไดอยางงายดาย 

3. ชวยในการประหยัดงบประมาณในการกอสราง เพราะเมื่อมีการประสานระบบตางๆ
เขาดวยกัน โดยเฉพาะระดับรวมสนิทแลว จะชวยใหประหยัดวัสดุในการกอสราง 
สะดวก   และรวดเร็วยิ่งขึ้น 

 
 ขอเสียของการออกแบบประสานระบบ  

1. ตองการผูออกแบบที่มีความรูและความเขาใจในระบบตางๆเปนอยางดี หรืออาจจะ
ตองการผูที่สามารถประสานงานกับผูที่ทําการออกแบบระบบตางๆได  

2. การออกแบบประสานระบบโดยผูที่ไมมีความรูอยางแทจริง หารทําการประสานระบบ
ในระดับที่ลึกมากอาจจะทําใหผลงานที่ไดไมมีประสิทธิภาพ และอาจกอใหเกิดความ
เสียหายได  
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2.2 ทฤษฎีพื้นฐานของการถายเทความรอน 
 

ความรอนมีหลักการพื้นฐานคือจะเคลื่อนที่จากสสารที่รอนสูสสารที่เย็นกวาเสมอ และถา
สสารใด ๆ ไมมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแลวก็จะไมมีการถายเทความรอน    การถายเทความรอน
มีอยู 3 ประเภท  ไดแก การนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน 

 
2.4.1 การนําความรอน (conduction) 
การนําความรอนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน การถายเท

ความรอนจะเกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลมากกวา ไปสูบริเวณที่เย็น
กวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลชากวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไม
ขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก วัสดุจะมีการนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของ
โมเลกุล วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะนําความรอนไดมาก  ดังวัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม เหล็ก 
ทองแดงเปนตัวนําความรอนที่ดีที่สุด รองลงมาไดแกคอนกรีตและอิฐ  สวนวัสดุธรรมชาติ เชน ไม
จะมีคาการนําความรอนนอยกวา 

 

 
รูปที่ 2.3  การถายเทความรอนโดยการนําความรอน ( Moore, Fuller,1993: 8) 

อากาศหรือกาซชนิดตาง ๆ จะเปนตัวนําความรอนที่แยที่สุด ทําใหอากาศเปนฉนวนกัน
ความรอนที่ดี  อยางไรก็การนําความรอนไมสามารถผานไปยังที่ ๆ ไมมีโมเลกุลเรียงตัวกันอยาง
สูญอากาศได  ความสามารถในการนําความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางไดแก คุณสมบัติ
ของวัสดุ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิววัสดุ ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรงกับ
ความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น เปนตน คาที่เกี่ยวของกับการนําความรอน   ไดแก 
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2.4.1.1 สัมประสิทธิ์การนําความรอน (conductivity: k) หนวย W/m·°K หรือ 
Btu·in/(ft2·h·F)  คือ คาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนา ชวงเวลา 
พื้นที่ และคาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่ง ๆ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนใชในการวัดคาการนํา
ค วาม ร อน ของวั ส ดุ  เช น  คอนกรีตมี ค าสั ม ป ระสิ ท ธิ์ ก า รนํ าค วาม รอน เท ากั บ  12.0 
Btu·in/(ft2·h·F)หมายความวา คอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุตหนา 1 นิ้ว  มีคาความแตกตางอุณหภูมิ
ของสองดานคอนกรีตเทากับ 1.0 F แลวจะมีการนําความรอน 12.0 Btu ผานในวัสดุใน 1 ชั่วโมง 

2.4.1.2 ค ว าม นํ า ค ว าม ร อ น  (conductance: C) ห น ว ย  W/m2·°K ห รือ 
Btu/(ft2·h·F) คือ คาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนาที่กําหนดใน
ชวงเวลา 1 หนวย โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนําความรอนนั้นคลายกับ
คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนแตหนวยของการวัดจะกําหนดตายตัว เชน คอนกรีตหนา 3 นิ้วมี
คาความนําความรอนเทากับ 4.0 Btu/(ft2·h·F) (ซึ่งมาจากคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนหารดวย
ความหนา 3 นิ้ว) หมายความวาถาคอนกรีตหนา 3 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางฟุต มีคาความแตกตางของ
อุณหภูมิภายในและภายนอก 1.0 F จะมีการนําความรอน 4 Btu ผานวัสดุใน 1 ชั่วโมง 

  
C  =  k / ความหนาวัสดุ 

 
2.4.1.3 ความตานทานความรอน (resistance: R, R-value) หนวย m2·°K/W 

หรือ (ft2·h·F) /Btu คือสวนกลับของคาความนําความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกําหนดคาฉนวน
กันความรอนภายในอาคาร คา R-value ที่มากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปนฉนวนที่มีมาก 

 

R  =  1 / C 
 

2.4.1.4 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (thermal transmittance: U) หนวย 
W/m2·°K หรือ Btu /(ft2·h·F) คือหนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาในอาคาร
ในชวงเวลาหนึ่ง และพื้นที่หนึ่ง เปนสวนกลับของคา R 

 
U  =  1/∑R 

=  1 / (R1 + R2 + R3 + … + Rn) 
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2.4.2 การพาความรอน (convection) 
การพาความรอน  คือ การถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง เชน 

อากาศและน้ํา เมื่อสสารถูกทําใหรอนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศ
ทางตาง ๆ กอใหเกิดการขยายตัวของสสารนั้น ๆ โดยของแข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลว
และกาซจะมีความหนาแนนต่ําลงและลอยตัวขึ้น  

 
รูปที่ 2.4 ภาพแสดงการพาความรอนจากจุด A ไปยังจุด B (Moore, Fuller, 1993: 17) 

จากรูปการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มีการเคลื่อนที่ที่เกิดจากการนํา
ความรอนและการแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A ความรอนนี้จะถายเทไปที่
อากาศและพาความรอนผานอากาศไปยังจุด B  

ความแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอน  คือความแตกตางของการ
เคลื่อนที่ของโมเลกุล การนําความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปลี่ยนตําแหนงแตจะเคลื่อนยายพลงังาน
จากโมเลกุลหนึ่งไปยังโมเลกุลใกลเคียง สวนการพาความรอนพลังงานจะถูกถายเทไปโดยโมเลกุล
จะนําไปดวยตัวเอง 
 

2.4.3 การแผรังสีความรอน 
การแผรังสีความรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อโมเลกุลของ

สสารเกิดการเคลื่อนไหวจะคายพลังงานคลื่นออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา การแผรังสคีวาม
รอนจึงเปนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวา
เชนเดียวกับการนําความรอน แตการแผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสุญญากาศได 
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2.4.3.1 การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุล   พื้นผิวของสสารจะกอใหเกิด
คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สามารถเคลื่อนผานตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง   การเคลื่อนที่ของ
โมเลกุลจะชาลงเมื่อเปลี่ยนแปลงไปเปนคลื่นรังสีความรอน โดยเมื่อความรอนเคลื่อนที่ผานของ
แข็ง อากาศ หรือสุญญากาศไปจนกระทบพื้นผิววัสดุอีกดาน จะสะสมพลังงานความรอนในดาน
นั้น ๆ และทําใหโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูงขึ้น และคายความรอนออกมา   
การแผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงในทุกทิศทาง และไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก 

 

 
รูปที่ 2.5 การแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนโดยการแผรังสัความรอนระหวางโมเลกุลของผิววัสดุ 2 ชิ้น  

                      ( Moore, Fuller,1993: 13) 

 

2.4.3.2 ความยาวคลื่น   อุณหภูมิโมเลกุลของพื้นผิววัสดุสามารถใหความรอนที่
วัดไดเปนคาความยาวคลื่น (wave length) หรือความถี่คลื่น (frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิว
แตละชนิดจะมีการเคลื่อนไหว หรือการสั่นที่แตกตางกัน และแผรังสีความรอนออกมาในความเร็วที่
คงที่ การเคลื่อนไหวดังกลาวจะทําใหเกิดความถี่ของคลื่นการแผรังสี โมเลกุลที่เคลื่อนที่เร็วที่สุด
หรือรอนที่สุดจะคายคลื่นรังสีสั้น ๆ ออกมา เชน คลื่นรังสีจากดวงอาทิตยจะเปนคลื่นสั้น (ประมาณ 
0.4-4.0 micron, 1 micron = 10-6 เมตร) และโมเลกุลที่เคลื่อนที่ชา ๆ จะคายรังสีคลื่นยาวซึ่งมี
ความยาวคลื่น 8-50 micron 

เมื่อพลังงานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิว พื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ 
(absorption:α) ความรอน และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทําใหผิววัสดุอุนขึ้น และ
สามารถสะทอนความรอน (reflection:β) นั้นกลับไปได ถาวัสดุมีคุณสมบัติที่ความรอนสามารถ
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ผานไปได ความรอนจะทะลุผาน (transmission:τ)ชั้นวัสดุออกไป  คาการดูดซับความรอน การ
สะทอนความรอน และการทะลุผานของความรอนนั้นไมมีหนวย และมีคาอยูระหวาง 0.0-1.0 คา
ของคุณสมบัติ 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1 
 

α + β + τ  =  1 
 

เมื่อ  α คือ คาการดูดซับความรอนของวสัดุ 
β คือ คาการสะทอนความรอนของวัสดุ 
τ คือ      คาการสงผานผานของความรอนของวัสดุ 

 

 
รูปที่ 2.6   แสดงการดูดซับความรอน  การสะทอนความรอน  และการสงผานความรอน ของวัสดุ 

                           ( Moore, Fuller,1993: 15) 

 
2.4.3.3 การคายความรอน (emissivity: ε) 
 คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความสามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสี

ความรอนออกมาในอุณหภูมิที่กําหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 0.0 ในกรณีที่วัสดุ
ไมมีการคายความรอน ไปจนถึง 1.0 ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุด  เทียบไดกับวัสดุจําลอง 
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Black body ในอุณหภูมิตาง ๆ กันจะพบวาคาการคายความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน 
(Kirchhoff’s law) 

 
ε = α ( black body ) 

เมื่อ α คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 
ε        คือ คาการคายความรอนของวัสดุ 

 วัสดุที่ผิวไมมันหรือไมเปนโลหะ (non metallic) จะมีความสามารถคายความรอน
ไดมากกวาวัสดุโลหะ เนื่องจากมีพื้นผิวที่ชวยคายความรอนไดมาก สวนวัสดุสีเขมจะสามารถดูด
ซับความรอนไดดีทําใหมีอุณหภูมิสูงไดอยางรวดเร็ว ในขณะที่วัสดุสีออนจะสะทอนความรอนไดดี 
ทําใหมีอุณหภูมิผิวลดต่ําลงไดรวดเร็ว 
 
2.3 การคํานวณการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร 
 

โดยใชวิธีการคํานวณการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารตามพระราชบัญญัติสง
เสริมและอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 มีหลักเกณฑดังนี้ 
 
 2.3.1 การถายเทความรอนรวมผานผนังอาคาร 
 คาการถายเทความรอนรวมของอาคาร คือ คาเฉลี่ยที่ถวงแลวของคาการถายเทความรอน
รวมผนังดานนอกแตละดานหรือสวนของหลังคาดานนอกแตละดานที่ตรงกับบริเวณของอาคารที่มี
การปรับอากาศ สําหรบัอาคารที่มีการปรับอากาศ การถายเทความรอนรวมผานผนังอาคารจะตอง
ไมเกินกวา 45 Watt/m2 

  2.2.1.1 คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi)  
ที่หันสูทิศทางตางกัน   คํานวณไดจากสมการ 
 

OTTVi = (Uw)(1- WWR)( TDeq)+(SC)(WWR)(SF)+(Uf)(WWR)(∆T) 
 
โดยที่ 

OTTVi คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (Watt/m2) 
Uw คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ (Watt/m2.oC) 
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WWR  คือ อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางและหรือของผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทัง้หมด
ของผนังดานนั้น 

TDeq  คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายใน
อาคาร ซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ 

Uf คือ สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวมของกระจก (หรือผนังโปรงแสง) 
(Watt/m2.C) 

∆T  คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร 
สําหรับประเทศไทย คานี้คือ 5  oC 

SC  คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง 
SF  คือ คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (Watt/m2) 

  2.3.1.2 คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร (OTTV) 
คือ คาเฉลี่ยที่ถวงแลว ของคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) 
คํานวณไดจากสมการ 
 

0i0201

i0i202101
A....AA

))(OTTV(A....))(OTTV(A))(OTTV(AOTTV +++
+++=  

โดยที่ 
A0i คือ พื้นที่ทัง้หมดของผนงัดานทีพ่ิจารณา (m2) ซึ่งรวมพืน้ที่ผนังทึบและพื้นที่

หนาตาง 
OTTVi คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (Watt/m2) 

       เพื่อปองกันการสะทอนรังสีอาทิตยสูอาคารอ่ืนเกินขอบเขต  หามใชกระจกที่มี
สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีอาทิตยเกินกวา 0.2 

 
  2.3.1.3 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา   คือ ผลตางของอุณหภูมิระหวาง
ผนังภายนอกและภายใน ที่กอใหเกิดการถายเทความรอนผานผนัง ผลตางของอุณหภูมินี้รวมผล
จากการดูดกลืนรังสีอาทิตย ที่ผิวของผนัง และอิทธิพลของอุณหภูมิภายนอกอาคาร มวลของวัสดุ
ผนัง คุณสมบัติการถายเทความรอน และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยมีผลตอลักษณะ 
และคาฟลักซความรอนที่ถายเทผานผนังนั้น คาฟลกัซความรอนดังกลาวสามารถคํานวณไดดังนี้ 
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q  =  (UW) (TDeq)  (Watt/m2) 
โดยที่   

Uw คือ สัมประสิทธการถายเทความรอนของวัสดุ 
TDeq คือ คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาใชคาตามตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) สําหรับผนังที่มีความหนาแนนเชิงมวล และคา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยตางๆ กัน (คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,  2536: 15) 

 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 
มวลของผนัง ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย ( α  ) 

Kg / m2 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 
 <0 - 0.2> <0.2 - 0.4> <0.4 - 0.6> <0.6 -0.8> <0.8 -1.0> 

0 - 125 14 15 16 17 18 
126 - 195 11 12 13 14 15 

เกินกวา 195 9 10 11 12 13 

 
ตารางที่ 2.3  แสดงรายการวัสดุและสีทาผนังหรือหลังคาแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย 
(คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,  2536: 16) 

ประเภทผิววัสดุที่ใช 
ทําผนังดานนอก 

วัสดุผนังหรือหลังคา 
  

สีที่ใชทาภายนอก 
  

1. วัสดุที่มีผิวสะทอนแสง - ผิววัสดุที่ฉาบดวยดีบุก - สีสะทอนแสง 
     [ α  < 0.2 ] - แผนอลูมิเนียม   

  - แผนฟลมไมลารเคลือบอลูมิเนียม   
  - แผนสะทอนแสงทําดวยอลูมิเนียม   

2. วัสดุที่มีผิวออน - อิฐเคลือบเปนมันขาว - แลคเกอรสีขาว 
     [ 0.2 < α < 0.4 ] - เหล็กชุบสังกะสีทาสีขาว - สีเงิน 
    - สีขาวเปนเงา 
3. วัสดุที่มีผิวสีปานกลาง - วัสดุที่ทาสีอลูมิเนียม - สีเขียวออน 
     [ 0.4 < α < 0.6 ] - หลังคาประกอบขึ้นรูปสีขาว - สีน้ําเงินปานกลาง 
  - อิฐสีเหลืองออน - สีเหลืองปานกลาง 
  - หินออนสีขาว - สีสมปานกลาง 
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ตารางที่ 2.3(ตอ)  แสดงรายการวัสดุและสีทาผนังหรือหลังคาแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสี
อาทิตย (คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,  2536: 16) 

ประเภทผิววัสดุที่ใช 
ทําผนังดานนอก 

วัสดุผนังหรือหลังคา 
 

สีที่ใชทาภายนอก 
 

  - กรวดลางสีขาว - สีเขียวปานกลาง 
4. วัสดุที่มีผิวคอนขางเขม - คอนกรีตไมทาสี - สีแดง 
     [ 0.6 < α < 0.8 ] - ไมผิวเรียบ - สีน้ําเงินปานกลาง 
  - แผนซีเมนตแอสเบสตอส - สีเทาออน 
  - หินลางสีเทา - สีสนิมแกปานกลาง 
5. วัสดุที่มีผิวสีเขม - วัสดุที่ลาดผิวดวยยางมะตอย - สีน้ําเงินแกหรือสีเขียวแก 
     [ 0.8 < α < 1.0 ] - คอนกรีตสีน้ําตาล - สีเทาแกมน้ําเงินเขม 
  - วัสดุมุงหลังคาสีเขียว - สีน้ําตาลแก 
  - หินชนวนสีเทาแกมน้ําเงิน - สีโอลีฟเขม 
    - สีดํา 
  - อิฐสีแดง - แลคเกอรสีน้ําเงินแก 
  - อิฐแสตฟฟอรดสีน้ําเงิน - สีเทาแก 
  - คอนกรีตสีดํา - แลคเกอรสีดํา 
    - สีดําธรรมดา 
    - สีดําเรียบมาก 

 

2.3.1.4 คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (SF) คือคาของผลจากฟลักซรังสีอาทิตยที่
ตกกระทบผานหนาตาง คาเฉลี่ยของคาตัวประกอบรังสีอาทิตยสําหรับผนังแนวตั้งในทิศทางตางๆ 
คือ 

SF   =   160     (Watt/m2) 

คาตัวประกอบรังสีอาทิตยสําหรับผนังเอียงในทิศตางๆ มีคาแตกตางกัน คํานวณไดจากสมการ 
SF   =   (160)(CF)      (Watt/m2) 

โดยที่    CF = คาตัวประกอบแก (Correction Factor) สําหรับผนังเอียงหนึ่งๆ ในทิศทางตาราง ซึ่ง  
                     หาไดจากตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 แสดงคาตัวประกอบแกสําหรับผนังในทิศตางๆ 

ทิศ เหนือ ตะวันออก ตะวันออก ตะวันออก ใต ตะวันตก ตะวันตก ตะวันตก 

มุมเอียง   เฉียงเหนือ   เฉียงใต   เฉียงใต   เฉียงเหนือ 

70o 1.06 1.24 1.52 1.63 1.63 1.60 1.48 1.22 

75o 0.96 1.14 1.42 1.52 1.50 1.48 1.38 1.12 

80o 0.87 1.05 1.32 1.40 1.37 1.37 1.28 1.02 

85o 0.78 0.96 1.22 1.29 1.24 1.25 1.17 0.93 

90o 0.70 0.87 1.12 1.17 1.11 1.13 1.03 0.84 
 
 

2.3.2 การถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร 
พระราชบัญญตัิสงเสริมและอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 กําหนดคาการถายเทความรอน

รวมผานหลังคาอาคารจะตองไมเกินกวา 25 Watt/m2 

2.3.2.1 คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาแตละสวน  (RTTVi)   
คํานวณไดจากสมการ 

RTTVi = (Ur)(1- SRR)( TDeq)+(SC)(SRR)(SF)+(Us)(SRR)(∆T) 
โดยที่ 

RTTVi คือ คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารที่พิจารณา (Watt/m2) 
Ur คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาทึบ (Watt/m2.oC) 
SRR  คือ อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางและหรือของผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทัง้หมด

ของหลังคาสวนนั้น (Skylight to Roof Ratio) 
TDeq  คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายใน

อาคาร ซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของหลังคาสวนทึบ 
Us คือ สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวมของสวนโปรงแสงที่ชองรับแสง 

(Watt/m2.C) 
∆T  คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร 

สําหรับประเทศไทย คานี้คือ 5  oC 
SC  คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของชองรับแสง 
SF  คือ คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (Watt/m2) 
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2.3.2.2 คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) คือ คาเฉล่ียที่ถวง
แลว ของคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาแตละสวน (RTTVi) คํานวณไดจากสมการ 
 

0i0201

i0i202101
A....AA

))(RTTV(A....))(RTTV(A))(RTTV(ARTTV +++
+++=  

 
โดยที่ 

A0i คือ พื้นที่ทั้งหมดของหลังคาสวนที่พิจารณา (m2) 
OTTVi คือ คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนที่พิจารณา (Watt/m2) 

 
2.3.2.3 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของหลังคา มีความหมายใน

ทํานองเดียวกันกับคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของผนังทึบ  

ตารางที่ 2.5  แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) สําหรับหลังคาที่มีความหนาแนนเชิงมวล  และ
คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยตางๆ กัน (คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,  2536: 19) 

 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 
มวลของหลังคา ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย ( α ) 

Kg / m2 0.1 0.3 0.5 0.6 และมากกวา
 <0 - 0.2> <0.2 - 0.4> <0.4 - 0.6> <0.6 - 1.0> 

0 - 50 20 24 28 32 
50 - 200 16 20 24 28 

เกินกวา 200 12 16 20 24 

สําหรับหลังคาที่มีอุปกรณบังแดดที่มีการระบายอากาศ เชน กรณีหลังคา 2 ชั้น 
ยกระดับจากกันใหใชคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาชองที่ 1 (α = 0.1) คูณดวย 0.8 รายการ
วัสดุและสีทาผนังแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย ในตารางที่ 2-2 

 

2.3.2.4 คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (SF) สําหรับหลังคาที่รับแสงในแนวระดับ
จะขึ้นอยูกับมุมเอียงของหลังคาในทิศตางๆ และในการคํานวณหาคา SF จึงตองอาศัยคาตัว
ประกอบปรับแก CF  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย คือ 
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SF   =   (370)(CF)       (Watt/m2) 

โดยที่  CF = คาตัวประกอบแก (Correction Factor) สําหรับหลังคา  ซึ่งหาไดจากตารางที่ 2-5 
 
ตารางที่ 2.6 แสดงคาตัวประกอบแกสําหรับหลังคาในทิศตางๆ 

ทิศ เหนือ ตะวันออก ตะวันออก ตะวันออก ใต ตะวันตก ตะวันตก ตะวันตก 

มุมเอียง   เฉียงเหนือ   เฉียงใต   เฉียงใต   เฉียงเหนือ

0o 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

5o 0.98 0.99 0.99 1.01 1.01 1.01 1.00 0.99 

10o 0.96 0.97 0.99 1.01 1.02 1.01 0.99 0.97 

15o 0.93 0.95 0.98 1.01 1.02 1.00 0.98 0.95 

20o 0.90 0.93 0.97 1.00 1.02 1.00 0.96 0.92 

25o 0.87 0.90 0.95 0.99 1.01 0.98 0.94 0.89 

30o 0.83 0.86 0.93 0.98 0.99 0.97 0.92 0.86 

35o 0.78 0.83 0.90 0.96 0.97 0.95 0.89 0.82 

40o 0.74 0.79 0.87 0.93 0.95 0.92 0.86 0.78 

45o 0.69 0.75 0.84 0.90 0.92 0.89 0.83 0.74 

50o 0.64 0.71 0.81 0.87 0.88 0.86 0.79 0.70 

55o 0.59 0.66 0.77 0.83 0.84 0.82 0.76 0.66 

60o 0.54 0.62 0.73 0.79 0.80 0.78 0.72 0.61 

65o 0.50 0.58 0.69 0.75 0.75 0.73 0.68 0.57 
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2.3.3 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม 
การคํานวณหาคาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนรวมพระราชบัญญตัิสงเสริมและ

อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535  ไดกําหนดไวดังนี้ 
 
2.3.3.1  สัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) ความสามารถในการถายเทความ

รอนโดยการนําความรอนของวัสดุใดๆ สามารถพิจารณาไดจาก คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน
ของวัสดุนั้นๆ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนภายใตสภาวะที่คงที่อันหนึ่ง คือ ปริมาณความรอน
ที่สงผานวัสดุพื้นที่ 1 ตารางหนวย ความหนา 1 หนวย ใน 1 หนวยเวลา โดยมีความแตกตางของ
อุณหภูมิผิววัสดุทั้ง 2 ดาน 1 หนวย คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีหนวยเปน W/m.oC 

 
2.3.3.2  ความนําความรอน (C) คาความนําความรอนของวัสดุใดๆ คือ อัตรา

สวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนกับความหนาของวัสดุ ซึ่งสามารถคํานวณไดดังสม
การดังตอไปนี้ 

 

X
kC ∆=  

 
∆X  คือ  ความหนาของวัสดุ (m) 
C  คือ  คาความนําความรอน (W/m2.oC) 

 
2.3.3.3  ความตานทานความรอน (R) คาความตานทานความรอนของวัสดุ

ใดๆ คือสวนกลับของคาความนําความรอนซึ่งคํานวณไดดังสมการตอไปนี้ 
 

k
X

C
1R ∆==  

 
R  คือ  คาความตานทานความรอน (m2.oC/W) 

 
2.3.3.4  ความตานทานความรอนของฟลมอากาศ (air film)  ความสามารถ

ในการสงผานความรอนระหวางผิววัสดุใดๆ กับอากาศที่อยูโดยรอบ ขึ้นอยูกับคาความตานทาน
ความรอนของฟลมอากาศนิ่งที่ผิวของวัสดุนั้น ความตานทานความรอนของฟลมอากาศ สามารถ
แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
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1. ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวดานนอกของอาคาร (Ro) 
2. ความตานทางความรอนของฟลมอากาศที่ผิวดานในของอาคาร (Ri) 
3. ความตานทานความรอนของฟลมอากาศ ที่อยูภายในชองวางอากาศของผนัง 

หลังคาและเพดาน (Ra) 
 

2.2.3.5 ความตานทานความรอนรวม (RT) การคํานวณหาคาความตานทาน
ความรอนรวมของผนัง หลังคาและเพดาน (RT) ซึ่งมีโครงสรางประกอบขึ้นจากวัสดุแตกตางกัน n 
ชนิด สามารถคํานวณโดยวิธีการดังตอไปนี้ 
 

ก. ในกรณีที่ผนังอาคารประกอบดวยวัสดุ n ชนิด 
 

 
รูปที่ 2.7  แสดงสภาพการถายเทความรอนผานผนังอาคาร  ซึ่งมีโครงสรางประกอบขึ้นจากวัสดุแตกตางกัน n ชนิด  
 

i
n

n

3

3

2

2

1

1
0T

R
k

X
...

k

X

k

X

k

X
RR ++++++=

∆∆∆∆
 

 
∆X1, ∆X2, ∆X3 ,..., ∆Xn  คือ  ความหนาของวัสดุที่อาคารประกอบขึ้นเปนผนัง 

ชนิดที่ 1, 2, 3, ....n ตามลําดับ 
k1, k2, k3,..., kn              คือ  สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุชนิดที่ 1, 2,  

3,...,    n ตามลําดับ 
R0 ,Ri                          คือ  ความตานทางความรอนของฟลมอากาศที่ผิวดาน

นอกและดานในของผนังอาคารตามลําดับ 
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ข. ในกรณีที่ผนังอาคารมีชองวางอากาศ การคํานวณหาคาความตานทานความ
รอนรวมของผนังหลังคาและเพดาน   (RT)  ซึ่งมีโครงสรางประกอบขึ้นจากวัสดุแตกตางกัน n ชนิด 
และผนังอาคารมีชองวางอากาศ  สามารถคํานวณโดยวิธีการดังตอไปนี้ 

 

 
รูปที่ 2.8 แสดงสภาพการถายเทความรอนผานผนังอาคารซึ่งมีโครงสรางประกอบดวยวัสดุ n ชนิด และ มี
ชองวางอากาศภายใน  
 

i
n

n
a

3

3

2

2

1

1
0T

R
k

X
...R...

k

X

k

X

k

X
RR ++++++++=

∆∆∆∆
 

 
            Ra  คือ ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่อยูภายในชองวางอากาศของผนัง 
 

2.2.3.5 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) คาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนรวม คือ สวนกลับของคาความตานทานความรอนรวม (W/m2.oC) สามารถคํานวณไดดัง
นี้ 

 

T
R
1U =  
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ตารางที่ 2.7  แสดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) และความหนาแนนของวัสดุตางๆ (คูมือการอนุรักษพลัง
งานในอาคาร,  2536: 56) 

ลําดับที่  วัสดุ  ความหนาแนน คา k 
 kg . m-3 W .m-1. o C-1 

1 แผนซีเมนตแอสเบสตอส 1,860 0.198 
2 แผนฉนวนกันความรอนแอสเบสตอส 720 0.108 
3 วัสดุมุงหลังคาที่ทําดวยแอสฟลท 2,240 1.226 
4 บิตุเม็น (bitumen)  1.298 
5 อิฐ   
   (a) แหง และฉาบปูนหรือปดดวยแผนโมเสด 1,760 0.807 
   (b) ความชื้น 6% 1,872 1.211 
   (c) ผนัง (ไมฉาบปูน)  1.154 

6 คอนกรีต 2,400 1.442 
7 คอนกรีต ชนิดเบา ขนาดความหนาแนนตางๆ 960 0.303 
 1,120 0.346 
 1,280 0.476 

8 แผนไมกอก 144 0.042 
9 แผนไฟเบอร (Fiber board) 264 0.052 
10 ไฟเบอรกลาส (ดูใยแกว)   
   (a) แบบมวน (Blanket) 10 - 24 0.038 
   (b) แบบแผน (Rigid board) 32 - 48 0.033 
   (c) แบบทอสําเร็จ (Rigid pipe sections) 56 - 80 0.038 

11 แผนกระจก 2,512 1.053 
12 ใยแกว สานเปนแผน หรือสอดไสอยูระหวางวัสดุอ่ืน 

2 แผน (แหง) 
32 0.035 

13 แผนยิบซั่ม 880 0.191 
14 แผนไมอัดฮารดบอรด   
   (a) มาตรฐาน 1,024 0.216 

   (b) ปานกลาง 640 0.123 
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ตารางที่ 2.7 (ตอ)  แสดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) และความหนาแนนของวัสดุตางๆ (คูมือการ
อนุรักษพลังงานในอาคาร,  2536: 56) 

ลําดับที่  วัสดุ  ความหนาแนน คา k 
 kg . m-3 W .m-1. o C-1 

15 โลหะ   
   (a) โลหะผสมอลูมิเนียม  แบบธรรมดา 2,672 211 
   (b) ทองแดง  ที่มีขายเชิงพาณิชย 8,784 385 
   (c) เหล็กกลา 7,840 47.6 

16 ใยแร อัดแนนเปนแผน 32 - 104 0.035 - 0.032 
17 วัสดุใชฉาบหรือปดผิว   
   (a) ยิบซั่ม 880 0.191 
   (b) ปูนฉาบ น้ําหนักเบา 300 0.036 
         น้ําหนักขนาดกลาง 1104 0.274 
   (c) เพอรไลท 616 0.115 
   (d) ปูนผสมทราย 1,568 0.533 
   (e) เวอรมิคูไลท 640 - 960 0.202 - 0.303 

18 โพลีสไตรีน เบงขยายตัว 16 0.035 
19 โพรียูรีเทน โฟม 24 0.024 
20 วัสดุทําพื้น PVC 1,360 0.173 
21 ดินอัดหลวม (รวนซุย) ความชื้น 1% 1,200 0.375 
22 หิน   
 ทราย 2,000 1.298 
 แกรนิต 2,640 2.927 
 หินออน 2,640 1.298 

23 กระเบื้อง  หลังคา 1,890 0.836 
24 ไม   
 ไมเนื้อออน 608 0.125 
 ไมเนื้อแข็ง 720 0.138 
 ไมอัด 

 
528 0.138 
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ตารางที่ 2.7 (ตอ) แสดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) และความหนาแนนของวัสดุตางๆ (คูมือการ
อนุรักษพลังงานในอาคาร,  2536: 57) 

ลําดับที่  วัสดุ  ความหนาแนน คา k 
 kg . m-3 W .m-1. o C-1 

25 เวอรมิคูไลท  แบบเม็ดทรายอัดหยาบหลวม 80 - 112 0.065 
26 ไมอัดชีพบอรด 800 0.144 
27 ไมพื้นแผนเรียบ 400 0.086 
28 หินลาง 2,245 0.155 
29 กรวดลาง 2,244 0.155 
25 เวอรมิคูไลท  แบบเม็ดทรายอัดหยาบหลวม 

 
80 - 112 0.065 

 
2.3.4 คาสัมประสิทธิ์การบังแดด 
สูตรการคํานวณคา OTTV ตองอาศัยคาตัวประกอบรังสีอาทิตย      คือคาเฉลี่ยรายป

ของฟลักซรังสีอาทิตยที่ทะลุผานกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามในกรณีทั่วไป หนาตาง
ของอาคารอาจประกอบดวยกระจกที่มีความหนาไมเทากับ 3 มิลลิเมตร และอาจมีการติดตั้ง
อุปกรณบังแดดดวย  ดังนั้น  การคํานวณฟลักซรังสีอาทิตยที่ทะลุผานหนาตางจําเปนตองมีตัว
ประกอบเพื่อปรับใหสอดคลองกับผลดังกลาว ตัวประกอบที่ใชปรับนี้ เรียกวา สัมประสิทธิ์การบัง
แดด ซึ่งกําหนดวาคือ  “อัตราสวนของฟลักซรังสีอาทิตยที่ทะลุผานระบบหนาตางซึ่งอาจประกอบ
ดวยกระจก และอุปกรณบังแดดตอฟลักซรังสีอาทิตยที่ทะลุผานกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร ที่ไมมี
อุปกรณบังแดดใดๆ” 

ในระบบหนาตาง ซึ่งประกอบดวย กระจก และอุปกรณบังแดดภายนอกอาคาร คา
สัมประสิทธิ์การบังแดดจะประกอบดวย 2 สวน คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกเอง (SC1) 
และคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (SC2) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 
SC  =  (SC1)(SC2) 

 
2.2.4.1  สัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก สามารถใชคาที่กําหนดโดยบริษัท

ผูผลิต เมื่อมีการประเมินตามวิธีมาตรฐานที่แสงตกกระทบทํามุม 45 องศา กับแนวตั้งฉากกับ
กระจก 
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2.4.4.2 สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด สามารถคํานวณไดจาก
การพิจารณาดังตอไปนี้ 
 ก. เมื่อรังสีอาทิตยซึ่งประกอบดัวยรังสีตรง และรังสีกระจาย ตกกระทบหนาตาง 
และพื้นที่บางสวนของหนาตางเกิดเงาขึน้ พืน้ที่ในสวนนี้จะไดรับพลังงานจากรังสีกระจาย และ
สําหรับบริเวณพื้นที่ที่ไมเกิดเงาจะไดรับพลงังานจากรังสอีาทิตยทั้งรังสตีรงและรังสีกระจาย         
ซึ่งสามารถแสดงไดรูปสมการ 
 

Q   =  Ae x IT + As x Id 

 =  Ae x (ID + Id) + As x Id 

 =  Ae x ID + (Ae + As) x Id 

 =  Ae x ID + A x Id 

โดยที่ 
Q หมายถึง ปริมาณกําลังงานรังสีอาทิตยที่ตกลงบนหนาตาง   (W) 
ID หมายถึง ฟลักซรังสีตรงดวงอาทิตย   (W/m2) 
Id หมายถึง ฟลักซรังสีกระจายดวงอาทิตย   (W/m2) 
IT หมายถึง ฟลักซรังสีรวมดวงอาทิตย   (W/m2) 
 
ซึ่ง  IT   =    ID  +  Id 
 
Ae หมายถึง พื้นที่หนาตางสวนที่ไมเกิดเงา   (m2) 
As หมายถึง พื้นที่หนาตางสวนที่เกิดเงา   (m2) 
A หมายถึง พื้นที่หนาตางทั้งหมด   (m2) 
 
ซึ่ง  A   =    Ae + As 
 

ข. สําหรับในกรณีของหนาตางที่ประกอบดวยกระจกหนา 3 มิลลิเมตร พื้นที่ A ตา
รางเมตร ที่ไมมีอุปกรณบังแดดใดๆ ปริมาณกําลังงานรังสีอาทิตยที่ตกกระทบ (Q’) จะมีคา  

 
Q’   =   A x IT  

 
สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (SC2) หาไดจากความสัมพันธตอไปนี้ 
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ตัวแปร G ที่ปรากฏในสมการ สามารถคํานวณไดโดยอาศัยขอมูลลักษณะเชิงกาย

ภาพของระบบหนาตาง และขอมูลทิศทางของดวงอาทิตย ดังการพิจารณาตอไปนี้ 
 
กรณีของอุปกรณบังแดดชนิดแนวนอน 
 

 
 
รูปที่ 2.9 แสดงลักษณะเชิงกายภาพของอุปกรณบังแดดชนิดแนวนอน 
 
 
 
 

กําหนดให 

จะไดวา 
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กรณีของอุปกรณบังแดดชนิดแนวตั้ง 

 
รูปที่ 2.10 แสดงลักษณะเชิงกายภาพของอุปกรณบังแดดชนิดแนวตั้ง 
 
กรณีของอุปกรณบังแดดทั้ง 2 ชนิด ติดตั้งรวมกัน คาตัวแปร G สามารถคํานวณ

ไดจากสมการ 
 

G  =  G1 x G2 

โดยที่ 
G1 หมายถึง ตัวแปร G ในกรณีที่เปนอุปกรณบังแดดแนวนอน 
G2 หมายถึง ตัวแปร G ในกรณีที่เปนอุปกรณบังแดดแนวตั้ง 
 
 

 
รูปที่ 2.11 แสดงลักษณะเชิงกายภาพของอุปกรณบังแดดแนวตั้งและแนวนอนติดตั้งรวมกัน 
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ในการคํานวณคาสัมประสทิธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (SC2) จะตอง
คํานวณเปนคาเฉลี่ยตลอดป แตในการคํานวณคา OTTV ความถูกตองแมนยาํของคา SC2 ไมได
เปนตัวแปรสําคัญ จึงอนุโลมเพื่อความสะดวกในการคํานวณคา OTTV กําหนดใหเฉลี่ยจากคา 
SC2 รายวันของวันที่ 21 มีนาคม, 22 มิถุนายน, 23 กันยายน และ 22 ธันวาคม ของป 
 
2.4 ทฤษฎีพื้นฐานของความชื้น 

 
การถายเทความชื้นซึ่งอยูในรูปของไอน้ํานั้น มีรูปแบบที่หลากหลายซึ่งขึ้นอยูกับกระบวน

การที่แตกตางกัน โดยสามารถแบงกระบวนการที่เกิดขึ้นไดดังนี้ 
1) ความแตกตางของความดันอากาศ หรือ แรงโนมถวงของโลก 
2) แรงดูดความชื้นภายในชองวางของเนื้อวัสดุ 
3) ความแตกตางของคาความจุความชื้น 
4) การเคลื่อนตัวของไอน้ําในอากาศที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศ 
5) ความแตกตางของความดันไอน้ํา 
 
โดยกระบวนการถายเทความชื้นสกัดกั้นการถายเทความชื้นสามารถทําไดดวยการติดตั้ง

ฉนวนปองกันความชื้น (Vapor Retarder) เพื่อลดความแตกตางของความดันอากาศ หรือแรงโนม
ถวงของโลก นอกจากนี้การปองกันการถายเทความชื้นที่เกิดจากกระบวนการแรงดูดความชื้นภาย
ในมวลสาร และการเคลื่อนตัวของไอน้ําที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศก็เปนกระบวนการที่
สําคัญเพราะสามารถนําความชื้นเขามาในอาคารไดเปนจํานวนมากเชนกัน 

 
2.4.1 การถายเทความชื้นโดยแรงดูดความชื้น 
 ภายในรูพรุนของวัสดุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.1 µm โมเลกุลของไอน้ําใน

วัสดุจะสรางแรงดึงระหวางผิวของโมเลกุลดวยกัน ซึ่งแรงดูดความชื้นดังกลาวสามารถคํานวณหา
ไดจากสมการ         

r
COSθσ2=S  

เมื่อ s = แรงดูดความชื้น (capillary suction) 
  σ  = แรงดึงผิวของของน้ํา (surface tension of water) 
  θ  = มุมสัมผัส (contact of wetting angle) 
  r = รัศมีสวนโคงของผิว (radius of the capillary) 
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โดยมุมสัมผัส(contact of wetting angle) มุมระหวางสวนผิวหนาของของเหลวที่เห็นเปน
เสนโคง ซึ่งภายในวัสดุที่มีการดูดซับความชื้น (hydrophilic) มุมสัมผัสจะมีคานอยกวา 90๐ และ
สําหรับวัสดุที่ไมดูดซับความชื้น (hydrophobic) มุมสัมผัสจะอยูระหวาง 90๐-180๐ และการถายเท
ความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้เกิดจากความแตกตางของแรงดูดความชื้น เมื่อแรงดูดความชื้นมีคา
มากกวาแรงตึงผิวของน้ํา และในสวนของแรงตึงผิวของน้ํานั้น เปนสวนหนึ่งที่เกิดขึ้นโดยความแตก
ตางของแรงตึงผิวจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปสูบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 

ในสภาวะ isothermal และ nonisothermal แมวาปริมาณแรงดูดความชื้นจะมีจํานวน
นอย แตกระบวนการถายเทความชื้นยงัคงดําเนินการอยู ทั้งในสวนกระบวนการของของเหลว และ
ไอน้ํา ซึ่งในสวนของกระบวนการที่เกิดจากไอน้ํานั้นจะเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของความดัน
ไอน้ํ าอิ่ มตั ว  (vapor saturation pressure) ซึ่ งสามารถคํ านวณ ไดตามกฎของทอมสสั น 
(Thomson’s law)จากสมการ  

p// = p/exp( s/ ρRT )  
= p/exp(2σ cosθ/ rρRT) 

 
เมื่อ p// คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ 
  p/ คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวในบรรยากาศ  

ρ คือ ความหนาแนนของน้ํา  
R คือ คาคงที่สถานะกาซของไอน้ํา) 
T คือ อุณหภูมิองศาสมบูรณ  

จากสมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุที่มีขนาดใหญจะมี
ป ริมาณสู งกวาชองวางที่ มี ขนาดเล็ก  เนื่ องจากไอน้ํ าจากชองวางขนาดใหญ จะแพร
กระจาย(Diffusion)ไปสูชองวางที่เล็กกวา และจากสมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภาย
ในชองวางวัสดุจะต่ําลงเมื่อวัสดุมีอุณหภูมิลดลง เพราะไอน้ําจะแพรกระจาย(Diffusion)จากชอง
วางที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปสูชองวางที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 

ถาความดันไอน้ําของบรรยากาศเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น (Equilibrium) เทียบเทากับ
ความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ จะสามารถแสดงไดดังสมการ 

s = ρRT inφ 

 เมื่อ φ คือ  ความชื้นสัมพัทธบรรยากาศ 
และการถายเทความชื้นสามารถแสดงใหเห็นไดในลักษณะสมการของ suction pressure 
gradient 
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x

s
m d

dk−=mW  

เมื่อ wm คือ water flux 
  km คือ water permeability coefficient 

2.4.2 การถายเทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศ (air movement) 
 การถายเมทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศสามารถคํานวณไดจากสมการ 

w = Wρv 
เมื่อ w คือ water vapor flux (flow per unit area) 
  W คือ อัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 
  ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ (density of air) 
  v คือ ความเร็วลม (airflow velocity) 

การเคลื่อนที่ของอากาศและการแพรความชื้น (vapor diffusion) จะสามารถนําความชื้น
เขามาในอาคารไดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะมีผลตอพลังงานที่ใชในอาคารแสดงวาการติดตั้งแผง
กําบังลม และการติดตั้งฉนวนกันความชื้นยังคงมีความจําเปนสําหรับการปองกันการแทรกซึม
ความชื้นแกอาคาร 

 
2.4.3 การแพรความชื้น (water vapor diffusion) 
 ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําในอากาศสามารถแพรกระจายผานอากาศ รวมถึงวัสดุตางๆ

ของอาคาร ความชื้นสามารถแพรกระจายผานพื้นที่ที่ตอเนื่องกัน รวมถึงพื้นผิวที่เกิดการควบแนน
ไดอยางรวดเร็วเมื่อเกิดความแตกตางของความดันความชื้น ตัวอยางเชน พื้นผิวกระจกที่เย็น 
เปนตน เมื่อความชื้นสามารถเคลื่อนที่ผานวัสดุตางๆเขามาในอาคารแลวจะเขามาผสมกับอากาศ
ภายใน ซึ่งสามารถคํานวณหาการแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (Water vapor diffusion 
flux) ตามสมการของ  Fick’s law 

x

p

d
d

µ−=W  

เมื่อ  w คือ การแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (water vapor flux) 
  µ คือ water vapor permeability 
  p คือ ความดันความชื้น (water vapor pressure) 

  x คือ ระยะทางการแพรความชื้น (distance along flow path) 
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2.4.3 การวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น 
ในการวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น (moisture content and transfer 

measurement) สามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะ คือ 
 

2.4.3.1 การดูดซับความชื้นของวัสดุ (sorption isotherm)   
คาของการดูดซับความชื้นของวัสดุจะสัมพันธกับสมดุลความชื้นของวัสดุ 

(equilibrium moisture content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้น 
(moisture content หรือ MC)  คือ อัตราสวนระหวางปริมาณ (มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของ
วัสดุในสภาวะแหง (dry Mass)  ในเบื้องตนการพิจารณาคาการดูดซับความช้ืนจําเปนที่จะตอง
ทราบอุณหภูมิและปริมาณความชื้นของสภาพแวดลอม   จากนั้นจึงนําวัสดุที่ตองการทดสอบไปตั้ง
ไวในสภาพแวดลอมดังกลาว  เพื่อใหวัสดุทําการดูดซับความชื้นจากสภาพแวดลอมดังกลาวจนเขา
สูสภาวะสมดุลของความจุความชื้น คือ เปนสภาวะที่เกิดความสมดุลของความชื้นในวัสดุกับ
ความชื้นของสภาพแวดลอม  ผลที่ไดรับจากการวัดพบวา  พฤติกรรมของการดูดซับความชื้นของ
วัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน  กลาวคือ   เมื่อวัสดุดูดซับความชื้นจนเขาสูภาวะสมดุล
ความชื้นแลว ผลที่ปรากฎอาจจะพบทั้งปริมาณความชื้นสัมพัทธจะสูงขึ้น (adsorption Isotherm) 
หรือลดลง (desorption Isotherm) 

การควบคุมความชื้นของสภาพแวดลอมจะตองอาศัยเครื่องปรับอากาศ หรือการ
ใชสารเคมีจําพวกเกลือ (salt Solution) ความแมนยําในการวัดความชื้นโดยการใชสารเคมีนั้นจะ
ตองใชสารจําพวกเกลือหลายๆชนิดผสมกัน ซึ่งใน ASTM Standard E 104 ไดอธิบายไววาความ
แมนยําในการวัดจะพิจารณาจากคาความถวงจําเพาะของวัสดุ  การทําใหวัสดุที่ตองการทดสอบ
แหงจะใชวิธีการอบแหงดวยเตาอบหรือวิธีการทําใหแหง (disccant drying) ซึ่งวิธีการทาํใหแหงนัน้
จะทําใหความชื้นในวัสดุสามารถระเหยออกมาไดดีกวาการใชตูอบ 

สําหรับวัสดุที่ตองใชเวลานานๆในการเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น เชน ตองใช
เวลาเปนสปัดาหหรือเปนเดือน จะทําใหเกิดขอจํากัดในการวัด  เนื่องจากจะมีการระเหยของไอน้ํา
ที่สะสมในเนื้อวัสดุระหวางกระบวนการเขาสูสภาวะสมดุลดังกลาว  ดังนั้น   จึงควรพิจารณาเลือก
ขนาดของวัสดุทดสอบที่เหมาะสมเพื่อจะไดลดระยะเวลาในการระเหยของไอน้ําในเนื้อวัสดุ 

 
2.4.3.2 การแทรกซึมของความชื้นในวัสดุ (Vapor Permeability) 
คาการแทรกซึมความชื้นผานชองวางในวัสดทุี่สามารถวัดไดนั้นเปนคุณสมบัติใน

การปองกันความชื้นของวัสดุมีหนวยเปน perm โดย 1 perm จะเทากับปริมาณไอน้ําจํานวน   
5.72 * 10-11 กิโลกรัม (ประมาณ 1.26 * 10-12 ปอนด ) ที่ถายเทผานพื้นผิว 1 ตารางเมตร ในเวลา 1 
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วินาที โดยมีผลตางของความดันไอน้ําเทากับ 1 ปาสคาล (Pa) และสามารถอธิบายไดโดยอาศัย
กฎของฟกด (Fick’s Law)   ซึ่งเปนไปตามสมการ 

x

p

d
d

µ−="
vW  

เมื่อ  
W V 

′′ =   มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอชวงเวลา   
    หนวย gr/h.ft2 

  µ =  Vapor Permeability หนวย gr.in/h.Hg 

  
x

p

d
d  =  Vapor Gradient  หนวย in.Hg/in 

พฤติกรรมการถายเทความชื้นสามารถประมาณไดโดยการพิจารณาจากความ
หนาของวัสดุและทิศทางการเคลื่อนตัวของไอน้ํา  ซึ่งในกระบวนการวัดคาการแทรกซึมของ
ความชื้นผานชองวางในวัสดุสามารถวัดไดจากการทดสอบวัสดุ ดวยวิธีการตางๆดังนี้ 

1)  Dry cup method 
  2)  Wet cup method 

3) Modified cup test 
 

โดยในการพิจารณาคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุตางๆ   เมื้อใชการทดสอบ
ดวยวิธี dry Cup และ wet Cup  ไมสามารถนําผลการทดสอบมาพิจารณาเปนคาเฉลี่ยของการ
แทรกซึมความชื้นที่นํามาแสดงเปนคาความชื้นสัมพัทธไดเนื่องจากในการทดสอบนั้นจะใชวิธีการ
ควบคุมความชื้นสัมพัทธเปนปจจัยสําคัญ   สวนการทดสอบดวยวิธี modified cup test  จะ
สามารถแสดงผลเปนปริมาณความชื้นสัมพัทธได  ซึ่งการทดสอบดวยวิธีดังกลาวจะทําใหไอน้ําที่
ถูกดูดซับออกมาจากกระบวนการทดสอบถูกแทนที่ดวยสารประเภทเกลืออ่ิมตัวทําใหสามารถอาน
คาความชื้นสัมพัทธไดตั้งแต 0 ถึง 100 เปอรเซนต 

สําหรับการวัดวัสดุที่มีคาการถายเทความชื้นสูงนั้นขีดจํากัดของอัตราการกระจาย 
(diffusion) ของไอน้ําผานอากาศในกระบวนการเปนปจจัยสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาคา air film 
resistance ซึ่งจะมีนัยยะสําคัญตอการตานทานการถายเทความชื้นของวัสดุ โดยในการทดสอบ
วัสดุที่มีคุณสมบัติการถายเทความชื้นสูงๆนี้จําเปนตองใชการบันทึกคาการทดสอบอัตราการ
กระจายความชื้นผานชองวางอากาศทุกๆชองจึงจะทําใหสามารถวัดผลไดเที่ยงตรงมากขึ้น 
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2.4.3.3 การแทรกตัวของไอน้ํา (Liquid Diffusivity) 
การแทรกตัวของไอน้ําในวัสดุตางๆเปนการเคลื่อนตัวตามรูพรุน หรือชองวางใน

วัสดุซึ่งสามารถคํานวณหาไดจากสมการ 

x

y

d
d

tpD="
tW  

เมื่อ W ι
” =  มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอ 1 หนวยเวลา  

    หนวย lb/h.ft2  
 ρ =  ความหนาแนนของไอน้ํา (liquid density)  หนวย lb/ft3 

 Dι =  คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา หนวย ft2/h 

x

y

d
d  =   moisture content Gradient  หนวย  ft-1 

โดยที่    คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา (Dι )  จะขึ้นอยูกับคาความจุความชื้น (moisture content)  
            ของวัสดุแตละชนิด 
 
2.5 สภาพแวดลอมในปจจุบัน 
 

สภาพแวดลอมในปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงไปจากอดีต  ดังนั้นในการการออกแบบจึง
ตองทราบถึงอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาว  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 2.5.1 สภาพภูมิอากาศทองถิ่น 
 ผูออกแบบจําเปนตองมีความรูและความเขาใจในภาพภูมิอากาศในทองถิ่นที่จําทําการ
ออกแบบเปนอยางดี  โดยเฉพาะในประเทศไทยที่มีสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นซึ่งมีลักษณะเดน
คืออุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศซึ่งมีความแปรปรวนที่คอนขางสูง (ขอมูลเดือนเมษายนเฉลี่ยแลวอยู
ในชวงระหวาง 25 – 35 องศาเซลเซียส) สวนความชื้นสัมพัทธนั้นก็มีลักษณะเชนเดียวกันคือ
ความชื้นโดยเฉลี่ยในอากาศสูงและมีความแปรปรวนที่สูงมาก (ขอมูลเดือนเมษายนเฉลี่ยแลวอยู
ในชวงระหวาง4 0 – 95 เปอรเซ็นต) และสภาพแวดลอมในปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงไปจากใน
อดีตอยางมาก ดังนั้นผูออกแบบจําเปนตองใหความสําคัญในการออกแบบดังตอไปนี้ 

2.5.1.1. อิทธิพลของลมและอุณหภูมิ จากการศึกษาพบวา    การนําอิทธิพล
จากลมและอุณหภูมิอากาศมาใชในอาคารจะเปนประโยชนอยางมาก  โดยเฉพาะในอาคารที่ใช
ระบบธรรมชาติ (Passive Building) โดยอาศัยเทคนิคการระบายอากาศผานอาคารโดยตรง 
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(Cross Ventilation) แตผูออกแบบตองพึงระวังในการใชประโยชนจากลม เนื่องจากสภาพแวด
ลอมในปจจุบันอุณหภูมิอากาศโดยรอบ (Ambient Temperature) มีคาเฉลี่ยที่สูงขึ้นเปนอยางมาก 
ดังนั้นการนําลมมาใชในอาคารตองพิจารณาประกอบดวย หากอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงกวา
ภายในอาคารก็ไมควนนํามาใชประโยชน   

สําหรับกรณีของสภาพภูมิอากาศในกรุงเทพมหานครจะพบวา ในชวงเดือน
ธันวาคมถึงเดือนมกราคม เปนชวงเวลาที่ภูมิอากาศเหมาะสมและเอื้ออํานวยตอการใชประโยชน
จากอิทธิพลของลม รองลงไปคือชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ สําหรับในชวงเดือนอื่นๆ
ที่เหลือนั้นพบวา สภาพอากาศโดยทั่วไปมีความชื้นคอนขางสูงมาก  

แตในกรณีของอาคารที่ใชระบบเครื่องกล (Active Building) การใชประโยชนจา
กลมเปนสิ่งที่ตองระวังเปนอยางยิ่ง เนื่องจากลมจะประกอบไปดวยอิทธิพลของเอ็นทาลป 
(Sensible Heat and Latent Heat) ซึ่งเปนตัวแปรที่ทําใหเกิดการใชพลังงานในการปรับอากาศที่
สูงมาก ซึ่งเปนผลจากอิทธิพลของเอ็นทาลป  ดังนั้นในกรณีที่มีการใชระบบปรับอากาศ จงึควรหลกี
เลี่ยงอากาศที่มีความชื้นสูงเปนอยางยิ่ง 

จากการศึกษาทิศทางของลมประกอบกับความเร็วลม  โดยอาศัยขอมูลอางอิงใน
ป พ.ศ. 2538 พบวาสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 4 แบบ  คือ 

1. กลุมเย็นชื้นปานกลาง คือ เดือนมกราคม และ กุมภาพันธ รวม 2 เดือน 
2. กลุมรอนชื้นมาก-ลมใต คือ เดือนมีนาคม เมษายน พฤษภาคม และ มิถุนายน  

                             รวม 4 เดือน 
3. กลุมรอนชื้นมาก-ลมแปรปรวน คือ เดือนกรกฎาคม สิงหาคม กันยายน       
    และตุลาคม รวม 4 เดือน 
4. กลุมเย็นแหง คือ เดือนพฤศจิกายน และ ธันวาคม รวม 2 เดือน 

ทิศทางลมและความเร็วลมไดแสดงในแผนภูมิที่  4.1 และแผนภูมิที่  4.2              
ผูออกแบบอาคารตองพิจารณาการเลือกใชอิทธิพลของลมใหเหมาะสม    จากการศึกษาแมจะพบ
วา   ทิศทางของลมที่พัดมาสวนมากจะมาจากทิศใตถึงทิศตะวันตกเฉลียงใตเปนสวนใหญ  แตลม
ในทิศดังกลาวจะมีระดับเอ็นทาลปที่สูงมาก (ใหศึกษาประกอบกับเรื่องอิทธิพลของความชื้น)   

จากการศึกษาพบวาขอควรระวังอื่นในการใชอิทธิพลของลมคือระดับความเร็วลม
ที่ใชงานตองสัมพันธกับกิจกรรม  โดยปกติแลวกิจกรรมที่ตองการความสงบ  เชน การทํางาน    
อานหนังสือ ตองการความเร็วลมที่ต่ํากวากิจกรรมทั่วไป  เชน การเดิน นั่งเลน หรือออกกําลังการ 
ซึ่งยอมใหมีความเร็วลมที่สูงกวาได 
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แผนภูมิที่ 4.1 แสดงทิศทางและความเร็วลมรายชั่วโมง 6 เดือนแรก ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2538 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 

 

มกราคม กุมภาพันธ 

มีนาคม เมษายน 

พฤษภาคม มิถุนายน 



 48

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 4.2 แสดงทิศทางและความเร็วลมรายชั่วโมง6 เดือนหลัง ของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2538  
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 

 

กรกาคม สิงหคม 

กันยายน ตุลาคม 

พฤศจิกายน ธันวาคม 
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2.5.1.2. อิทธิพลของความชื้น ความชืน้ของอากาศจากภายนอกอาคารยัง
สามารถผานเขามาภายในอาคารไดหลายทาง ซึ่งมีอิทธิพลสาํคัญจากความแตกตางของคาแรงดัน
ไอ ซึ่งในกรณีของอาคารไมปรับอากาศอาจมีผลกระทบดานพลังงานไมมากแตจะมีผลกระทบตอ
วัสดุอ่ืนๆเชน สิ่งของเสียหาย สหีลุดรอน ผูใชอาคารไมมีความสบายตัว ปญหาเชือ้รา เปนตน แต
ในกรณีปรับอากาศจะสงผลกระทบดานพลังงานอยางสูงมากเนื่องจากตองใชพลงังานในการลด
ความชื้นสูงมาก (ผลกระทบดานพลังงานจะกลาวในหัวขออิทธิพลของเอ็นทาลป   ตัวอยางเชน 

- ความชื้นที่แทรกซึมผานผนังอาคาร โดยปกติวัสดุทุกชนิดสามารถ
ถูกความชื้นแทรกซึมเขามาไดแทบทั้งสิ้น  แตจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับคุณสมบัติความพรุนของ
วัสดุประกอบกับความดันที่ผิวภายนอกเปนสําคัญ ซึ่งในประเทศไทยในอากาศจะมีความชื้นที่สูง
มากทําใหมีโอกาสเกิดความชื้นแทรกซึมผานผนังไดสูง จากการศึกษาวัสดุที่นิยมใชในประเทศไทย
พบวาวัสดุที่ความชื้นสามารถแทรกซึมเขามาไดสูงสุดคือ ผนังกออิฐมวลเบา ผนังกออิฐฉาบปูน 
ผนังกออิฐฉาบปูน2ชั้น และผนังระบบฉนวนภายนอก ตามลําดับ (สุวิชา เบญจพร 2544) 

- ความชื้นทีร่ั่วซึมผานขอบประตูหนาตางและชองเปด ในระบบการ
กอสรางทั่วไปในประเทศไทยสวนใหญมักจะมีชองวาง รูร่ัว และรอยแยกที่อยูระหวางขอบประตู
หนาตางกับสวนประกอบของอาคารคอนขางมาก ถึงแมจะปดประตูหนาตางสนิทแลวก็ตาม เมื่อมี
ความแตกตางของแรงดันอากาศระหวางบริเวณใตลมและเหนือลมเกิดข้ึน จะทําใหอากาศรั่วซมึ
ผานผนังและรอยแยกตางๆ เขามาภายในอาคารเปนปริมาณมาก ในอาคารหลายๆ หลังพบวา 
พลังงานที่ตองสูญเสียในการรีดความรอนและความชืน้เหลานี้อาจมากกวาครึ่งหนึ่งของพลงังาน
ทั้งหมดที่ใชในการปรับอากาศจากการศึกษาชองเปดทีม่ีการรั่วซึมของอากาศมากทีสุ่ด คือ ชอง
เปดบานเกร็ด บานเปด บานเลื่อนและบานติดตายตามลําดับ ซึ่งสงผลตอการสูญเสียพลังงานตอป
เปนจํานวนมาก (ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ 2544) 

- ความชื้นจากการเปด-ปดประตูหนาตาง เมื่อมีการเปดประตูหนา
ตางรับลมหรือเปดเขา-ออกจากตัวอาคารในขณะที่ภายนอกมีลมแรงพบวา จะตองสูญเสียพลัง
งานไปในการยอมใหอากาศจากภายนอกเขามาภายในอาคารเปนปริมาณมาก ดังนั้นในการออก
แบบจําเปนตองคํานึงถึงการปองกันความชื้นในลักษณะนี้ เชน การวางทิศทางของประตูทางเขา-
ออกหลักของอาคารควรอยูในทิศที่มีอิทธิพลของลมต่ําหรือใชประตู 2 ชั้น 

- ความชื้นจากการสะสมของวัสดุที่ใชในการกอสราง จากการศึกษา
พบวา  เมื่อเปดอาคารทิ้งไวเปนเวลานานๆ ความรอนและความชืน้จากภายนอกอาคารจะสะสม
อยูภายในเนื้อวัสดุตางๆ ภายในอาคาร เชน ผนัง พื้น หรือวัสดุภายในอืน่ๆ และตองใชพลงังาน
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ปริมาณมากเพื่อลดความรอนและความชื้นที่สะสมอยูในวัสดุกอสรางเหลานี ้ จึงควรปดอาคารใน
ชวงที่มีความชื้นสูงมากกวาการเปดอาคารทิ้งไวตลอดทั้งวัน 

- ความชื้นที่สะสมในวัสดุตกแตงภายในและเครื่องเรือน การใช
วัสดุตกแตงภายในอาคารตลอดจนเครื่องเรือนและเฟอรนิเจอรตางๆ  เชน พรมบางชนิด ผามาน 
โซฟา หนังสือเกาๆ  และอุปกรณที่มีคาการดูดซับความชื้นสูงจะพบวา เมื่อเปดอาคารทิ้งไว
ความชื้นจะสะสมอยูภายในวัสดุประเภทนี้เปนจํานวนมาก  

2.5.1.3. อิทธพิลของระดับเอ็นทาลป เมื่อนาํอากาศจากภายนอกมาปรับ
สภาพใหอยูในสภาวะสบายภายในหองปรับอากาศ จะตองใชพลังงานจาํนวนมหาศาลในการลด
ความชืน้ในรูปของความรอนแฝง (Latent load) และลดอุณหภูมิในรูปของความรอนสัมผัส 
(Sensible load) หากจะเปรยีบเทยีบพลงังานที่ใช เมื่อนาํเอาอากาศจากภายนอกมาปรับสภาพให
อยูในระดับทีต่องการภายในอาคารโดยใชระบบปรับอากาศ พบวา พลังงานสวนใหญตองใชใน
การลดความชืน้มากกวาลดอุณหภูมิใหกบัอากาศหลายเทา โดยมีปริมาณพลังงานรวมที่ใชในเวลา
กลางวันและกลางคืนแตกตางกนัไมมากนกัเนื่องมาจากอิทธิพลของความชืน้ที่สะสมอยูในอากาศ 
ซึ่งแสดงในแผนภูมิที ่4.3 แสดงใหเห็นถึงปริมาณพลงังานเฉลีย่ใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชใน
การลดความชืน้และลดอุณหภูมิใหกับอากาศ ซึ่งเห็นไดอยางชัดเจนวาตลอดทัง้ปจําเปนที่จะตอง
ใชพลังงานในการลดความชื้น (สีเหลือง) มากกวาความรอน (สีแดง) มากกวาถึงประมาณ 3 เทา 

2.5.1.4. อิทธิพลจากดวงอาทิตย ความรอนจากดวงอาทิตยหรือแสงแดดนั้น
นับวามีอิทธิพลอยางมากในการออกแบบอาคาร  ซึ่งในประเทศไทยเองการออกแบบพยายามใน
การปองกันความรอนจากรังสีดวงอาทิตยอยางเต็มที่  ทั้งในอาคารที่ใชระบบธรรมชาติและระบบ
เครื่องกล  เนื่องจากความรอนจากดวงอาทิตยที่อิทธิพลสูงมากตอการใชพลังงานในอาคาร  โดยใน
ผนังทึบ (Opaque Wall) แสงแดดจะมีอิทธิพลตอการนําความรอน สวนในผนังโปรงแสงหรือชอง
เปด (Transparent Wall) จะมีอิทธิพลของการแผรังสีความรอนเพิ่มดวย ดังนั้นการออกแบบจึง
ตองมีการปองกันแสงแดดอยางเต็มที่ โดยในการออกแบบตองคํานึงถึง 

 - มุมและทิศทางของแดด  ซึ่งสามารถตรวจสอบไดจาดแผนภูมิดวง
อาทิตย (Sun Chart) ซึ่งขอมูลที่ไดจากแผนภูมิคือ มุมยกของดวงอาทิตย (Solar Attitude) มุมวน
แนวราบ (Solar Azimuth) และมุมเงาแดด (Profile Angle) เพื่อหาเทคนิคและระยะการบังแดดที่
เหมาะสม  

 - การปองกันรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง ซึ่งอาจจะใชเทคนิคตางๆ เชน 
การใชสวนยื่นของอาคาร การออกแบบแผงกันแดด . 
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โดยปกติแลวในการออกแบบการกันแดด ผูออกแบบใหความสําคัญตอการปอง
กันแดดแกหนาตางและชองเปด เนื่องจากความรอนในสวนนี้มีมากกวา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมทิี่ 4.3 แสดงปริมาณพลงังานเฉลี่ยใน 1 วันของแตละเดือนที่ตองใชในการลดความชื้น (สีเหลือง) และลด
อุณหภูมิใหกับอากาศ (สีแดง) (ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
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2.5.1 สภาพภูมิอากาศบริเวณที่ต้ัง 

2.5.1.1 การเลือกใชประโยชนจากตนไมใหญ  
ในสภาพภูมิอากาศรอนชื้นแบบประเทศไทยนั้น การมีตนไมขนาดใหญเปน

จํานวนมากเปนปจจัยหนึ่งที่จะชวยลดความรุนแรงของอุณหภูมิอากาศในเวลากลางวันไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เพราะตนไมอาศัยพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยและสภาพแวดลอมในการดาํรง
ชีวิต โดยการดูดเอาน้ําจากใตดินขึ้นมาแปรสภาพใหเปนไอน้ําผานออกทางปากใบ กระบวนการดัง
กลาวเรียกวากระบวนการสังเคราะหแสงตองใชพลังงานความรอนประมาณ  2.3 เมกะจูล      
(2,200 บีทียู) เพื่อทําใหน้ํา 1 ลิตรเปลี่ยนเปนไอ ดังนั้น  อาจประมาณการไดวาในชวงเวลากลาง
วัน (12 ชั่วโมง) ถาหากตนไมขนาดใหญตนหนึ่งสามารถดูดน้ําจากดินขึ้นมาแลวแปลงสภาพน้ําให
เปนไอในอัตราประมาณ 65 ลิตรตอวัน ตนไมตนนั้นจะมีความสามารถในการลดความรอนใหกับ
สภาพแวดลอมเทียบเทากับเครื่องปรับอากาศ 1 ตันหรือประมาณ  12.66 เมกะจูลตอชั่วโมง 
(12,000 บีทียูตอช่ัวโมง) 

จากการที่ตนไมใหญแตละตนสามารถชวยลดความรอนใหกับสภาพแวดลอมได
มาก ดังนั้นถาตองการใชประโยชนจากการมีตนไมใหญอยางเต็มที่ ควรสรางสภาพแวดลอมเบื้อง
บนอาคารใหปกคลุมดวยตนไมใหญ เพราะนอกจากจะชวยบังเงาใหแกอาคารแลวยังทําใหเกิดการ
ระเหยของน้ํายกตัวอยาง เชน การสราง Roof Garden แบบสวนปาเขตรอน ซึ่งจะชวยแปรสภาพ
รังสีจากดวงอาทิตยใหกลายเปนไอน้ํากอนที่จะผานลงมายังอาคาร การเลือกใชตนไมประเภท
ตางๆ  อยางเขาใจ เชน ใชตนไมสูงเพื่อกรองแดดหรือสกัดกั้นแสงแดดจากดานบน โดยมีพุมใบของ
ตนไมเปนตัวแปรสภาพแวดลอมใหเย็น จากการใชรากดูดน้ําและคายน้ําที่ใบ ผลที่ไดก็คือความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิที่เหนือและใตพุมใบ โดยที่บริเวณดานใตพุมใบจะมีอุณหภูมิที่เย็นกวา
อุณหภูมิดานบนเหนือพุมใบมาก  

การใชตนไมขนาดใหญและขนาดกลางปลูกในบริเวณรอบๆ อาคาร นอกจากจะ
ชวยใหสภาพแวดลอมใตตนไมนั้นๆ เย็นกวาอากาศภายนอกทั่วไปเนื่องจากกระบวนการการ
สังเคราะหแสงแลว ใบของตนไมยังชวยกรองแสงแดดที่จะสองลงมายังผิวดินโดยตรง เปนการปอง
กันการถายเทความรอนที่เกิดจากแสงแดดโดยตรง และชวยในการบังแสงแดดที่จะสองเขาสูชอง
เปดของตัวอาคารในบางมุม หรือบางเวลา 

แนวทางพิจารณาในการออกแบบ 
อิทธิพลของตนไมใหญอาจชวยทําใหอุณหภูมิใตตนไมเย็นลงในชวงกลางวัน แต

ในเวลากลางคืนอุณหภูมิใตตนไมจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศในบริเวณที่โลงแจง เพราะในที่โลงแจง
ซึ่งรอนกวาใตตนไมในเวลากลางวันนั้น เมื่อถึงเวลากลางคืนจะมีการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนกับ
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ทองฟาไดดีกวาอากาศใตตนไม ทําใหอุณหภูมิลดต่ําลงอยางรวดเร็ว ซึ่งสามารถพัฒนาตอเนื่อง
เปนแนวทางในการออกแบบเพื่อนําความเย็นที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟามาใช
ใหเกิดประโยชน เชน การนําน้ําคางมาใชภายในนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต ดังนั้นในการเลือก
ใชตนไมใหญจึงตองคํานึงถึงความหนาของพุมใบ เพราะถาตนไมรอบๆ บริเวณอาคารมีพุมใบที่
หนาทึบเกินไปจะทําใหอุณหภูมิใตตนไมในเวลากลางคืนไมเย็นลงเทาที่ควร เพราะพุมใบที่หนาทึบ
สกัดกั้นการแลกเปลี่ยนความเย็นกับทองฟา การปรับปรุงสภาพแวดลอมจึงจําเปนตองพิจารณา
ความเหมาะสมของการใชพุมไมและขนาดตนไมใหญอยางเหมาะสม 
 

2.5.1.2. การใชประโยชนจากพืชคลุมดิน 
การปรุงแตงสภาพแวดลอมในระดับที่ต่ําลงมาจากพุมใบของตนไมใหญก็คือ การ

ใชพืชคลุมดิน โดยเปนสวนที่ทาํหนาที่ในการดูดซับเอาน้ําจากใตดินมาระเหย ทําใหระดับผิวดินมี
อุณหภูมิต่ํากวาอากาศมาก ในบางกรณอุีณหภูมิที่ผิวดินภายใตพุมใบของพุมไม อาจมีอุณหภูมิ
ใกลเคียงกบัอุณหภูมิกระเปาะเปยก(Wet bulb temperature) ซึ่งจะทาํใหดนิบริเวณนั้นเยน็ และ
ความเย็นดงักลาวก็จะถูกดดูซึมเขาสูผิวดนิจนทําใหดินในบริเวณนัน้สามารถสงผานความเยน็ตอ
เนื่องกันไปถึงพื้นที่ใตอาคารได  

นอกจากนี้แลวยังพบวา ในบริเวณสนามหญาก็มีอุณหภูมิเย็นกวาอุณหภูมิ
อากาศ ถึงแมวาจะไมเย็นมากเทาอุณหภูมิภายใตพืชคลุมดินกต็าม (วิชัย อิทธิวิศวกุล 2539) แต
เปนการแสดงใหเหน็วาการที่จะทําใหสภาพแวดลอมเยน็ไดนั้นจะตองทําใหอุณหภูมทิี่ผิวดนิเยน็ลง
เสียกอน เพราะนอกจากจะทําใหลมที่พัดผานมาเย็นลงแลวยงัทาํใหบริเวณผวิของสภาพแวดลอม
เย็นลง เปนผลใหผูใชอาคารรูสึกเย็นสบาย เนื่องจากมีการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางผวิกายกับ
สภาพแวดลอมที่เยน็กวาอกีดวย เทคนคินี้เปนเอกลักษณของสถาปตยกรรมไทยในการสราง
สภาวะแวดลอมบริเวณใตถุนอาคารใหเย็นสบาย 

การปลูกหญาหรือพืชคลุมดิน เปนเสมือนฉนวนปองกันความรอนใหกบัดิน ใน
ขณะเดียวกนัก็เปนการเหนีย่วนาํความเยน็ลงสูดนิซึ่งจะมีผลทางดานการแลกเปลี่ยนรังสีความรอน
สูผิวดินที่เยน็กวา เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูม ิ นอกเหนือจากนั้นยังเปนการเสริมสราง
บรรยากาศที่รมร่ืนตอสายตาและปองกนัการสะทอนของแสงที่อาจทําใหเกิดความจา (Glare) ตอ
สายตารวมทั้งปองกันฝุนที่เกิดจากดินที่แหงไดอีกดวย 

แนวทางพิจารณาในการออกแบบ 
จากการศึกษาของสุนทร บุญญาธิการ และ บัณฑิต เอื้ออาภรณ (2539) พบวา 

อุณหภูมิกระเปาะเปยกจะต่าํกวาอุณหภูมกิระเปาะแหง (Dry bulb temperature) โดยในชวงทีม่ี
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อากาศรอนจัด อุณหภูมิผิวหญาเปยกจะต่าํกวาอุณหภูมกิระเปาะเปยกเพราะพืน้ดินที่เยน็มีการกัก
เก็บความเยน็ไวไดมากกวาอุณหภูมิจึงไมแปรปรวนตามสภาพอากาศภายนอก หากมีการศึกษา
เพื่อนาํความเย็นที่เกิดซึง่อยูในระดับอุณหภูมิกระเปาะเปยกมาใชในการกอสราง เชน การสราง
ผนังที่มีอุณหภูมิกระเปาะเปยกมาใชงาน 
 

2.5.1.3. การใชประโยชนจากพืชคลุมดิน 
การปรุงแตงสภาพแวดลอมในระดับที่ต่ําลงมาจากพุมใบของตนไมใหญกค็ือ การ

ใชพืชคลุมดิน โดยเปนสวนที่ทาํหนาที่ในการดูดซับเอาน้ําจากใตดินมาระเหย ทําใหระดับผิวดินมี
อุณหภูมิต่ํากวาอากาศมาก ในบางกรณอุีณหภูมิที่ผิวดินภายใตพุมใบของพุมไม อาจมีอุณหภูมิ
ใกลเคียงกบัอุณหภูมิกระเปาะเปยก(Wet bulb temperature) ซึ่งจะทาํใหดนิบริเวณนั้นเยน็ และ
ความเย็นดงักลาวก็จะถูกดดูซึมเขาสูผิวดนิจนทําใหดินในบริเวณนัน้สามารถสงผานความเยน็ตอ
เนื่องกันไปถึงพื้นที่ใตอาคารได  

นอกจากนี้แลวยังพบวา ในบริเวณสนามหญาก็มีอุณหภูมิเย็นกวาอุณหภูมิ
อากาศ ถึงแมวาจะไมเย็นมากเทาอุณหภูมิภายใตพืชคลุมดินกต็าม (วิชัย อิทธิวิศวกุล 2539) แต
เปนการแสดงใหเหน็วาการที่จะทําใหสภาพแวดลอมเยน็ไดนั้นจะตองทําใหอุณหภูมทิี่ผิวดนิเยน็ลง
เสียกอน เพราะนอกจากจะทําใหลมที่พัดผานมาเย็นลงแลวยงัทาํใหบริเวณผวิของสภาพแวดลอม
เย็นลง เปนผลใหผูใชอาคารรูสึกเย็นสบาย เนื่องจากมีการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางผวิกายกับ
สภาพแวดลอมที่เยน็กวาอกีดวย เทคนคินี้เปนเอกลักษณของสถาปตยกรรมไทยในการสราง
สภาวะแวดลอมบริเวณใตถุนอาคารใหเย็นสบาย 

การปลูกหญาหรือพืชคลุมดิน เปนเสมือนฉนวนปองกันความรอนใหกบัดิน ใน
ขณะเดียวกนัก็เปนการเหนีย่วนาํความเยน็ลงสูดนิซึ่งจะมีผลทางดานการแลกเปลี่ยนรังสีความรอน
สูผิวดินที่เยน็กวา เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูม ิ นอกเหนือจากนั้นยังเปนการเสริมสราง
บรรยากาศที่รมร่ืนตอสายตาและปองกนัการสะทอนของแสงที่อาจทําใหเกิดความจา(Glare)ตอ
สายตารวมทั้งปองกันฝุนที่เกิดจากดินที่แหงไดอีกดวย 

แนวทางพิจารณาในการออกแบบ 
จากการศึกษาของสุนทร บุญญาธิการ และบัณฑิต เอ้ืออาภรณ (2539) พบวา 

อุณหภูมิกระเปาะเปยกจะต่าํกวาอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry bulb temperature) โดยในชวงทีม่ี
อากาศรอนจัด อุณหภูมิผิวหญาเปยกจะต่าํกวาอุณหภูมกิระเปาะเปยกเพราะพืน้ดินที่เยน็มีการกัก
เก็บความเยน็ไวไดมากกวาอุณหภูมิจึงไมแปรปรวนตามสภาพอากาศภายนอก หากมีการศึกษา
เพื่อนาํความเย็นที่เกิดซึง่อยูในระดับอุณหภูมิกระเปาะเปยกมาใชในการกอสราง เชน การสราง
ผนังที่มีอุณหภูมิกระเปาะเปยกมาใชงาน 
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2.5.1.4. การใชประโยชนจากวัสดุปูผิวดิน 
นอกจากการใชประโยชนจากพืชคลุมดินแลว การเลือกใชวัสดุปูผิวดินที่เหมาะสม

ก็จะชวยใหสภาพแวดลอมเย็นลงได โดยควรเลือกใชวัสดุที่มีคาการดูดซับความรอนต่ําและมีคา
การกระจายความรอนสูงหรือเปนวัสดุที่สามารถนําน้ําจากใตดินมาระเหยเปนไอน้ําไดดี และควร
หลีกเลี่ยงการใชวัสดุที่มีสีเขมและมีคาการดูดความรอนสูง เชน ผิวยางมะตอย ถนนคอนกรีตโดย
เฉพาะในที่ที่มีลมพัดผาน เพราะจะทําใหเกิดการดูดซับความรอนไวมาก  

แนวทางพิจารณาในการออกแบบ 
จากการศึกษาเรื่องมวลสาร (สุนทร บุญญาธิการ และ บัณฑิต เอ้ืออาภรณ 2539) 

พบวา วัสดุที่มีมวลสารมากจะกักเกบ็ความรอนไวไดมาก เมื่อโดนแดดก็จะดูดซับความรอนเอาไว
ไดมากทําใหสภาพแวดลอมในบริเวณนั้นรอนชื้นทั้งเวลากลางวันและกลางคืน การเลือกใชผวิหญา
บริเวณใตตนไม ซึ่งมีรมเงาจึงจะเปนการชวยสรางสภาพแวดลอมที่เย็นกวา หลีกเลี่ยงการใชพื้นที่
ถนนคอนกรีตปริมาณมากๆ และปรับปรุงสภาพแวดลอมโดยการใชตนไมและพืชคลุมดิน 

 
2.5.1.5. ดินและการใชประโยชนจากดิน 
จากการศึกษาเรื่องดินและการใชประโยชนจากดิน (เอนก ธีระวิวัฒนชัย 2539) 

พบวา ประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยของดินที่ระดับความลึก 0.60 เมตรจากผิวดิน ประมาณ 26-27 
องศาเซลเซียส การที่เราจะใชประโยชนจากดินอยางมีประสิทธิภาพ จึงตองมีการปรับปรุงสภาพ
ของดินทั้งในสวนผิวดินและใตดินใหเย็นที่สุด การปรับสภาพดินดังกลาวขึ้นอยูกับปริมาณและ
ขนาดของตนไมที่ใช ผสมผสานกับการทําใหดินเปยกและมีกระแสลมพัดผานเพื่อทําใหเกิดการ
ระเหยของน้ํา รวมถึงความสามารถในการกระจายความรอนของผิวดินใหกับทองฟาและใชตนไม-
พืชคลุมดินที่มีลมพัดผานใตพุมใบเพื่อสรางสภาพแวดลอมที่เย็น ถาสามารถทําการปรับสภาพของ
ดินไดอยางเหมาะสมโดยใชวิธีการตางๆ ขางตนแลว จะเปนผลทําใหอุณหภูมิของดินเย็นลงมาก 
จนอาจทําใหอุณหภูมิผิวดินดังกลาวมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก 

 
2.5.1.6. การใชประโยชนจากลม 
การใชประโยชนจากลมใหไดมากที่สุดนั้น ตองทําใหลมรอนจากสภาพแวดลอม 

พัดผานบริเวณที่เย็นเชน ใตรมไม หรือใกลระดับผิวดิน กอนที่จะพัดเขาสูตัวนวัตกรรมที่อยูอาศัย 
ซึ่งจะทําใหภายในนวัตกรรมที่อยูอาศัยไดรับอากาศที่มีอุณหภูมิเย็นลงจากสภาพแวดลอม อยางไร
ก็ตามกระบวนการดังกลาวถึงแมจะทําใหไดอากาศที่เย็นลง  แตก็เปนอากาศที่มีความชื้นสูงมาก 
ถามีการนําเอาอากาศดังกลาวเขามาในอาคารที่มีการปรับอากาศดวยเครื่องปรับอากาศก็จะเกิด
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ผลเสียมากกวาผลดี เนื่องจากปริมาณความชื้นในอากาศนั้นสูงเกินไป ทําใหระบบเครื่องปรับ
อากาศตองทํางานอยางหนักและใชพลังงานมากในการขจัดความชื้นที่เขาสูอาคาร จากการศึกษา
พบวา  การนําเอาอากาศรอนแตแหงกวาเขามาในระบบปรับอากาศ จะสามารถประหยัดพลังงาน
ไดมากกวา 

ในการออกแบบนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคตที่มีระบบปรับอากาศน้ัน บางครั้ง
พบวาถาปดประตูหนาตางทั้งหมด โดยปลอยใหกระแสลมภายนอกที่เย็นและชื้น พัดผานเฉพาะ
รอบอาคารภายนอก กลับจะเปนผลดีมากกวาการปลอยใหอากาศดังกลาวผานเขามาภายใน
อาคาร แตตองมีการปองกันการรั่วซึมของอากาศเปนอยางดี  ในกรณีที่ตองการระบายอากาศดวย
ระบบธรรมชาติ สําหรับอาคารที่ไดรับการออกแบบอยางถูกตองแลวนั้นชวงเวลาที่สามารถนํา
ระบบธรรมชาติมาใชไดเปนชวงเวลาหัวค่ําจนถึงเชาตรูเทานั้น เพราะเปนชวงที่อากาศภายนอกมี
ความเหมาะสมตอการนํามาใชสรางสภาวะสบายมากที่สุด ดังนั้นถาสามารถออกแบบนวัตกรรมที่
อยูอาศัยที่ดี มีความสามารถในการปองกันความรอนและความชื้นอยางสมบูรณ และมีอุณหภูมิ
ภายในต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกแลว ดวยความสามารถของการลดความรุนแรงของสภาพอากาศ สง
ผลใหอาคารไมจําเปนตองเปดประตู-หนาตางใหอากาศภายนอกผานเขามาภายในอาคารอีกตอไป 

 
2.5.1.7. การใชประโยชนจากแหลงน้ํา 
การระเหยของน้ําทําใหอากาศเย็นลงแตชืน้กวาเดิม จึงตองหาทางลดการสะสม

ความชื้นและ มีการระบายอากาศที่ดี 

แหลงน้ําขนาดใหญที่มีความลึกตั้งแต 1.50 เมตรขึ้นไป สามารถใชเปนแหลง
สรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอมได โดยการใหกระแสลมที่พัดผานบริเวณผิวหนาของน้ําที่เย็น 
และแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศนั้นนําเขามาภายในอาคาร แตมีขอควรระวังในเรื่องของ
ความชื้นที่มากับลมดวย จะพบวาเมื่อลมพัดผานผิวน้ําในระยะทางที่ยาวเพียงพอ อุณหภูมิอากาศ
จะคอยๆ เย็นลงไปพรอม ๆ กับความชื้นที่เพิ่มข้ึน ผลที่ไดก็คืออากาศที่มีอุณหภูมิเย็นลงกวาเดิมแต
มีความชื้นเพิ่มข้ึน  ตัวอยางเชนอากาศที่ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 50 
เปอรเซ็นต เมื่อพัดผานพื้นน้ําที่มีอุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียสในบริเวณกวาง จะทําให
อุณหภูมิของอากาศที่พัดผานแหลงน้ํานั้นมีอุณหภูมิลดต่ําลงไดถึง 3 องศาเซลเซียส      (สุนทร 
บุญญาธิการ และบัณฑิต เอ้ืออาภรณ 2539) หรือมีอุณหภูมิประมาณ 32 องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่มีความชื้นเพิ่มข้ึนจาก 50 เปอรเซ็นตเปน 58 เปอรเซ็นต  

ในเชิงปฏิบัติแลว ถานําเอาอากาศภายนอก  (Fresh Air) ดังกลาวมาใชในอาคาร 
จะไมเปนการชวยลดการใชพลังงาน เนื่องจากอากาศนั้นมีความชื้นมากขึ้นกวาเดิม แตในสภาพทัว่



 57

ไป ที่มีลมพัดหรือมีอากาศถายเทสะดวก ความชื้นก็จะไมสะสมมากนัก เมื่อมีลมพัดผานโดยรอบ
อาคารและสภาพแวดลอมจะเปนการสรางความรมเย็นใหกับสภาพแวดลอมและชวยลดความแตก
ตางระหวางอุณหภูมิของสภาพแวดลอมภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งจะเปนการลดภาระในการ
ทําความเย็นใหกับอาคาร 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

ในการดําเนินการวิจัย เพื่อศึกษาคนควาเรื่อง  การออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประ
สิทธิภาพดานพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  มีความจําเปนอยางยิ่งในการคนหาและ
วิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของโดยละเอียด  เพื่อนํามาหาแนวทางการประสานระบบตอไป  โดยมีขั้น
ตอนดังนี้ 

1. การกําหนดขอบเขตของการศึกษา 
2. วิธีการศึกษาและวิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของในการออกแบบประสานระบบ  
3. วิธีการแบงกลุมตัวแปรที่เกี่ยวของในการออกแบบประสานระบบ  
4. วิธีการศึกษาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปร  
5. วิธีการศึกษาประยุกตใชการออกแบบประสานระบบ  
ซึ่งลําดับข้ันตอนในการวิจัยในรูปที่ 3.1 ซึ่งแสดงใหเห็นถึงขั้นตอนของการศึกษาโดยเริ่ม

จากการกําหนดขอบเขตของการวิจัย  เพื่อจะไดกําหนดทิศทางและระดับของการศึกษาใหถูกตอง
และชัดเจน  การทบทวนวรรณกรรมซึ่งตองมีการศึกษาโดยตลอดระยะเวลาที่ทาํการวิจัย 

ตอจากนั้นเปนการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับ การออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประ
สิทธิภาพดานการจัดการพลังงานสําหรับอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  โดยศึกษาลงลึกในราย
ละเอียดของแตละตัวแปรเพื่อทราบถึงอิทธิพลดานพลังงานในอาคาร  และเปนเกณฑในการจัด
กลุมตัวแปรตอไป  ซึ่งในการจัดกลุมของตัวแปร ไดแบงกลุมออกตามปจจัยที่เกี่ยวของตอการออก
แบบ  เพื่อความสะดวกในการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรแตละกลุม ซึ่งในการศึกษาความ
สัมพันธจะศึกษาความสัมพันธของกลุมตัวแปร และอิทธิพลของตัวแปรหลักที่มีความสําคัญตอการ
ประหยัดพลังงานในอาคาร เพื่อที่จะไดนําความสัมพันธดังกลาวมาสรางเกณฑในการออกแบบใน
ข้ันตอนตอไป  โดยระหวางการศึกษาอาจจะมีการศึกษายอนกลับไป-มาระหวาง การศึกษาตัวแปร 
การแบงกลุมตัวแปร และการหาความสัมพันธของตัวแปร  เพื่อที่จะไดรวบรวมขอมูลของตัวแปร
ตางๆที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารไดอยางครบถวน 

เมื่อไดเกณฑในการออกแบบแลว จึงนํามาทดลองออกแบบอาคารสาธารณะขนาดเล็กที่มี
ประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงาน  และนําอาคารที่ไดออกแบบมาวิเคราะหการใชพลงังานใน
อาคาร โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป OTTVEE 1.0a และนํามาเปรียบเทียบกับอาคารที่
ออกแบบดวยวิธีการทั่วไป เพื่อที่จะไดทราบผลในการประหยัดพลังงานในอาคารตอไป 
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รูปที่ 3.1 แสดงใหเห็นถึงขั้นตอนของการศึกษาการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานการจัดการ
พลังงานสําหรับอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 

 
3.1  การกําหนดขอบเขตของการศึกษา 
 
 จากการศึกษาเบื้องตนพบวา  ในการศึกษาการออกแบบประสานระบบที่ผานมามีตัวแปร
ที่เกี่ยวของกับการออกแบบจํานวนมาก  โดยเฉพาะในสวนของการศึกษางานระบบ (Mechanical 
System)  และการศึกษาที่มุงเนนดานพลังงานยังไมมีแนวทางที่ชัดเจน  ในการศึกษาจึงมีความจํา
ตองจํากัดขนาดของอาคารใหเหมาะสมเพื่อความสะดวกในการศึกษา  ในการวิจัยนี้จึงทําการ
ศึกษาเฉพาะตัวแปรที่เกี่ยวของกับการประสานระบบในอาคารสาธารณะขนาดเล็กเทานั้น สวนตัว
แปรอื่นที่ไมไดปรากฏในอาคารสาธารณะขนาดเล็กจะระบุในขอเสนอแนะเพิ่มเติม  
 

3.1.1 การกําหนดลักษณะอาคารที่ทําการศึกษา 
เพื่อใหสามารถวิจัยหรือศึกษาเพิ่มเติมไดอยางสะดวก  ซึ่งไดมีการกําหนดขอบเขตของการ

ศึกษาดังนี้ 
1. เปนอาคารที่ตั้งอยูในประเทศไทย  แตเนื่องจากระยะเวลาที่จํากัดจึงกําหนด

ใหอาคารตัวอยางมีที่ตั้งและสุมตัวอยางกระจายตามจุดตางๆ ทั่วกรุงเทพมหานคร   

การศึกษาตัวแปร 

การแบงกลุมตัวแปร 

การหาความสัมพันธของตัวแปร

แนวทางการประสานระบบ

การทดลองออกแบบ 

ตรวจสอบการใชพลังงาน 

การทบทวนวรรณกรรม

การกําหนดขอบเขตของการวิจัย 
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2. เปนอาคารที่ไมตองพึงพาพลังงานจากแหลงอื่น  หรือไมมีการตอพวงพลงังาน
สําหรับการใชประโยชนอ่ืนภายนอกอาคาร  เพื่อจะไดรับทราบการใชพลังงานที่แทจริงของอาคาร
ตัวอยางนั้น 

3. อาคารตัวอยางตองเปนอาคารที่มีสวนปรับอากาศติดกับภายนอกอาคาร 
4. เปนอาคารสาธารณะที่มีผูใชอาคารจํานวนมากกวา 50 คนตอวัน  และมีการ

เขาออกอาคารจํานวนมากกวา 100 คร้ังตอวัน  เนื่องจากเปนลักษณะเดนของอาคารประเภทนี้ซึ่ง
มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารที่แตกตางจากอาคารประเภทอื่น 

5. ขนาดพื้นที่ปรับอากาศของอาคารไมควรเกิน 200 ตารางเมตรและไมเล็กกวา 
50 ตารางเมตร เนื่องจากมีขนาดที่พอเหมาะและเปนขนาดที่พบไดจํานวนมาก 

 
 3.1.2 เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
 จากขอบเขตของและขอจํากัดทางดานเวลาในการศึกษา  ผูวิจัยจึงไดกําหนดเครื่องมือ
เพื่อชวยในการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้ 

1. การรวบรวมจากเอกสารวิชาการและตําราตางๆ  โดยอาศัยขอมูลความ
สัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ที่มีผูไดทําการวิจัยกอนหนานี้เปนเกณฑในการพิจารณาความ
สัมพันธ  และการคัดเลือกตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร  ซึ่งเอกสารวิชาการหรือ
ตําราดังกลาวตองเปนที่ยอมรับในวงวิชาการทั่วไป 

2. การใชหุนจําลอง สําหรับในกรณีที่ไมสามารถหาความสัมพันธหรืออิทธิพลที่
ชัดเจนได อาจใชวิธีการสรางหุนจําลองประกอบเพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้น แตหุนจําลองดังกลา
วจะไมสามารถบอกถึงระดับนัยสําคัญระหวางตัวแปรได เพียงแตบอกถึงความเปนไปไดที่จะเกิด
ความสัมพันธของตัวแปร ซึ่งหุนจําลองอาจจะเปนการสรางหุนเพื่อทดสอบจริง หรือการสรางหุน
จําลองในคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการวิเคราะหตามความเหมาะสม 

3. การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการวิเคราะหขอมูล และการเปรีบ
เทียบการใชพลังงานในอาคาร ซึ่งในการวิจัยนี้ไดอาศัย โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป OTTVEE 
1.0a ในการวิเคราะหพลังงานในอาคาร 
 
3.2 วิธีการศึกษาและวิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของในการออกแบบประสานระบบ
  
 ในการคนหาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานซึ่งมีเปนจํานวนมากในอาคาร  ตองมีขั้น
ตอนในการศึกษาที่ชัดเจนแลรอบคอบ  เพื่อที่จะไดตัวแปรที่ครอบคลุมการใชพลังงานในอาคาร
จริงๆ  ซึ่งในการวิจัยขั้นนี้ไดมีการกําหนดขั้นตอนและวิธีการศึกษาคือ 

3.2.1 ตัวแปรที่ทําการศึกษา 
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ในการศึกษาตัวแปรจํานวนมากพบวา  ตองมีการกําหนดรูปแบบของตัวแปรใหชัดเจนเพื่อ
สามารถนํามาใชประโยชนในการประยุกตในการประสานระบบไดจริง  จึงไดกําหนดรูปแบบของ
ตัวแปรดังนี้ 

3.2.1.1 ตัวแปรที่ทําการศึกษา คือตัวแปรที่ผูวิจัยตองการทราบถึงอิทธิพลที่มีตอ
การใชพลังงานในอาคาร  เมื่อทําการศึกษาพบวาประกอบดวย 

ก. ตัวแปรตน  คือตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร  จาก
การทบทวนทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวของ  พบวาตัวแปรตนมีดังตอไปนี้ 

- อิทธิพลของสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร   
- อิทธิพลของรูปแบบของอาคารและเทคนิคการกอสราง 
- อิทธิพลของการใชงานอาคารที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร 

ข. ตัวแปรตาม  คือจํานวนและลักษณะของตัวแปรที่มีผลตอการใชพลัง
งานในอาคาร 

- อิทธิพลของสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร  ซึ่งมี
อิทธิพลที่คอนขางสูง  เชน  อุณหภูมิอากาศ  ความชื้นสัมพัทธ  ทิศทางของแสงแดด  ทิศทางและ
ความเร็วของลม  สภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร  ตนไม  วัสดุปูผิวดิน  แหลงน้ํา 

- อิทธิพลของรูปแบบของอาคารและเทคนิคการกอสรางที่มีผลตอ
การใชพลังงานในอาคารจากการออกแบบและการเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร  เชน  การออกแบบ
กรอบอาคาร  ระบบโครงสราง  ระบบปรับอากาศ  ระบบเครื่องกล  ระบบไฟฟาแสงสวาง  ระบบไฟ
ฟากําลังและสื่อสาร  ระบบสุขาภิบาล  ระบบดับเพลิงและรักษาความปลอดภัย 

- อิทธิพลของการใชงานอาคารที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร  
ประกอบดวย  ประเภทผูใชอาคาร  ระบบควบคุมและการใชงาน  การบริหารจัดการอาคาร  การ
บํารุงรักษา 

3.2.1.2 ตัวแปรที่ไมไดทําการศึกษา  เปนตัวแปรที่ผูวิจัยไมสามารถศึกษาไดเนื่อง
จากเหตุผลบางประการ  เชน  จากการจํากัดตัวแปร  เปนตน  ประกอบดวย 

ก. ตัวแปรแทรกซอน  คือตัวแปรที่มีแนวโนมที่เกี่ยวของกับตัวแปรตน  
แตผูวิจัยไมอาจศึกษาประกอบ  ไดแก 

- เทคโนโลยีที่มีการพัฒนาขึ้นมาใหมระหวางการวิจัย  ซึ่งอาจสง
ผลใหตัวแปรที่ทําการศึกษามีผลตอการใชพลังงานแตกตางไป  จึงไดกําหนดระดับของเทคโนโลยีที่
เกี่ยวของไวเทาที่พบในป พ.ศ. 2548 
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- ขอมูลพื้นฐานดานสภาพภูมิอากาศ ซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงใน
ระหวางการวิจัยซึ่งผูวิจัยไมสามารถควบคุมได  การวิจัยนี้อาศัยขอมูลสภาพภูมิอากาศของ
กรุงเทพมหานคร 10 ปจาก พ.ศ. 2524 – พ.ศ. 2534 

- ความตองการพื้นที่ใชสอยของอาคาร  ซึ่งผูออกแบบจะทําการ
กําหนดใหเหมาะสมกับการวิจัยในขั้นตอไป 

 
3.2.1 ขั้นตอนในการศึกษา 

 การศึกษาในหัวขอนี้ประกอบดวยตัวแปรจํานวนมาก  เนื่องจากตองทําการศึกษาระบบที่
เกี่ยวของกับการออกแบบและกอสรางทั้งหมาดที่มีอยูในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  และตองมี
การนําผลที่ไดในแตละขั้นตอนมาประกอบการศึกษาในขั้นตอนตอไป  วิธีการศึกษาจึงไดกําหนด
ขั้นตอนเพื่อใหสามารถสรุปผลในแตละขั้นตอนไดอยางถูกตองดังนี้ 

1. ทําการศึกษาอาคารสาธารณะอยางละเอียด  โดยการนําอาคารที่พบเห็นได
โดยทั่วไปมาใชเปนตัวอยางศึกษาวิเคราะหประกอบกับเวลาในการวิจัยที่คอนขางจํากัด  จึงได
กําหนดจํานวนที่จะทําการศึกษา 10 อาคาร  โดยวิธีการคัดเลือกมีเกณฑดังนี้ 

- เปนอาคารสาธารณะขนาดเล็กที่มีพื้นที่ใชสอยไมต่ํากวา 50 ตาราง
เมตรแตไมเกิน 200 ตารางเมตร 

- เปนอาคารที่สามารถพบเห็นไดทั่วไปและมีประโยชนใชสอยที่แตก
ตางกัน 

- มีการใชระบบปรับอากาศ  และรูปแบบการใชพลังงานในอาคารแต
ละชวงเวลาคงที่และแนนอน 

2. ตรวจสอบขอมูลทั่วไปและการใชพลังงานในอาคารอันเปนประโยชนตอการ
นํามาหาสัดสวนการใชพลังงานและอิทธิพลจากตัวแปรตางๆ  ประกอบดวย  พื้นที่ใชสอย  ระยะ
เวลาการใชงาน  คาไฟฟา  เพื่อนํามาหาสัดสวนการใชพลังงาน  เพื่อจะไดทราบถึงภาพรวมของ
การใชพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 

3. วิเคราะหตัวแปรตางๆ ที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคาร  เพื่อจะไดทราบถึง
สาเหตุในการใชพลังงานในอาคาร  และตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงสุด 

4. วิเคราะหตัวแปรสําคัญที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคาร 
 

3.2.2  วิธีการศึกษา 
จากข้ันตอนในการศึกษาสามารถนํามาเลือกอาคารตัวอยางและกําหนดวิธีการ

ศึกษาไดดังนี้ 
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1. อาคารที่จะนํามาเปนตัวอยางในการศึกษามีความแตกตางกันอยางมากตั้งแต
พื้นที่ใชสอย  ประโยชนใชสอย  และรูปแบบการใชพลังงานในอาคาร  จึงทําการเลือกอาคารตัว
อยางจํานวน 10 อาคารมีดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  แสดงอาคารที่นํามาเปนตัวอยางและสาเหตุที่เลือกมาใช 

อาคาร ประเภท สาเหตุที่เลือก 
1. รานเซเวน-อีเลฟเวน รานคา พบเห็นไดงาย  และรูปแบบการใชพลังงานที่ชัดเจน และใชงาน

ตลอด 24 ชั่วโมง   
2. รานไทเกอรมารท รานคา มีการใชกระจกจํานวนมาก  และการใชงานตลอด 24 ชั่วโมง  

สามารถใชเปนตัวแทนของอาคารที่มีการใชกระจกจํานวนมาก 
3. ราน 24 Internet รานคา มีการใชพลังงานไฟฟากับอุปกรณคอมพิวเตอร  ที่โดดเดนกวา

อาคารอื่นๆ  สามารถใชเปนตัวแทนของอาคารที่ใชพลังงานในระบบ
ไฟฟาสําหรับอุปกรณสํานักงานจํานวนมากได 

4. รานตนขาวหอม รานอาหาร มีการใชงานที่กอใหเกิดความรอนในอาคารจากกิจกรรม  เชน
อาหาร และอุปกรณอื่นๆในอาคารที่แตกตางจากอาคารอื่นๆ  
สามารถใชเปนตัวแทนของรานอาหาร 

5. Mirror & Matches รานอาหาร มีการใชพลังงานที่เกิดจากผูใชอาคาร  การเขาออกอาคารที่โดดเดน
กวาอาคารอื่นๆ สามารถใชเปนตัวแทนของรานคากลางคืน 

6. Fishing Pub รานอาหาร มีการใชงานที่กอใหเกิดความรอนในอาคาร การเขาออกอาคารที่
โดดเดนกวาอาคารอื่นๆ   

7. บริษัท อินฟนิตี้  สํานักงาน มีการใชงานที่แตกตางจากอาคารอื่น  สามารถใชเปนตัวแทนของ
สํานักงานขนาดเล็ก 

8. นิพันธโพลีคลีนิค ศูนยบริการ มีการใชพลังงานในสวนของอุปกรณไฟฟาและกิจกรรมของผูใชงาน
ที่โดดเดนกวาอาคารอื่นๆ และมีการใชงาน 24 ชั่วโมง  

9. ศาลาประชาคมฯ ศูนยบริการ มีลักษณะการใชงานและการเขาออกอาคารที่แตกตางจากอาคาร
อื่นๆ สามารใชเปนตัวแทนของสํานักงาน 

10. XXX Fitness ศูนยบริการ มีการใชพลังงานที่เกิดจากผูใชอาคารแตกตางจากอาคารอื่นๆ  
สามารถใชเปนตัวแทนของอาคารที่เกิดกิจกรรมขนาดหนักได 

นอกจากนี้ยังตองมีการรวบรวมขอมูลจากเอกสารงานวิจัย  และหนังสือตํารา
ตางๆ  โดยนําหัวขอตางๆที่ไดมีการกําหนดเกี่ยวกับการออกแบบ  ทั้งทางสถาปตยกรรม  วิศวกรรม
โครงสราง  วิศวกรรมงานระบบตางๆ  และการออกแบบภายใน  มาทําการศึกษา  เพื่อหาคนตัว
แปรที่ไดรับการกําหนดในสาขาวิชาตางๆ  แลวจึงนํามาสรุปเปนหัวขอที่จําทําการศึกษาตอ ซึ่ง
เอกสารดังกลาวมีดังตอไปนี้ 
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เอกสารภาษาไทย 
- คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร โดย  กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน.   
- เทคนิควิทยาการอาคาร โดย เรืองศักดิ์ กันตะบุตร 
- การออกแบบประสานระบบ กรณีศึกษา: ธนาคารกสิกรไทย สํานักงาน
ใหญ ราษฎรบูรณะ โดย สมสิทธิ์ นิตยะ 

- การเลือกวัสดุเพื่อใชในการออกแบบอาคารประหยัดพลังงาน โดย สุนทร 
บุญญาธิการ 

- การออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานในสภาพภูมิอากาศรอนชื้นแบบ
เมืองไทย โดย สุนทร บุญญาธิการ 

- การออกแบบประสานระบบ มหาวิทยาลัยชินวัตร โดย สุนทร บุญญาธิการ 
- เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา โดย 
สุนทร บุญญาธิการ 

- บานชีวาทิตย บานพลังงานแสงอาทิตย เพื่อคุณภาพชีวิตผลิตพลังงาน โดย 
สุนทร บุญญาธกิาร 

- การปรับอากาศ โดย อัครเดช สินธุภัค 
เอกสารภาษาอังกฤษ 

- ASHRAE.  Handbook of Fundamentals (2001). 
- ASHRAE.  Handbook of HVAC Application (1999). 
- Architectural Design: Integration of Structural and Environmental 

System โดย Bovill, Carl 
- Thermal Comfort โดย Fanger, O.P. 
- Man Climate and Architecture โดย Givini, B 
- Structure System. โดย Heino Engel and Gerd Hatje Publishers 
- Heating and Cooling of Buildings: Design for Efficiency โดย 

Kreider, F., and others.  
- Heating, Ventilating, and Air Conditioning: Analysis and Design โดย 

McQuiaton, C., and others 
- The Building System Integration handbook โดย Richard D. Rush 
- Mechanical And Electrical Equipment for Building โดย Stein, B. and 

Reynolds,S.  
- Climate Design: Energy-Efficient Building Principles and Practices 
โดย Watson, D. and Kenneth, L 



 65

2. ตรวจสอบขอมูลทั่วไปและการใชพลังงานในอาคารดวยวิธีการดังนี้ 
- พื้นที่ใชสอย  โดยการวัดระยะและมาคํานวณหาพื้นที่ใชสอยเฉพาะในพื้นที่

ปรับอากาศ 
- ระยะเวลาการใชงาน  โดยนําเอาเวลาปกติที่ใชงานจริงมาใชเทานั้นจาก

การสอบถามเจาหนาที่ของอาคารนั้น 
- คาไฟฟา  โดยการนําเอาขอมูลการใชไฟฟายอยหลังอยางนอย 3 เดือนมา

หาคาเฉลี่ย  และอาคารที่ทําการศึกษาตองไมมีการใชพลังงานในสวนไมปรับอากาศมากเกินไป 
- วิเคราะหการใชพลังงานพิจารณาลักษณะการใชไฟฟาโดยรวมจากการ

สังเกตหรือการสัมภาษณโดยแบงออกเปน 3 ประเภท คือ การปรับอากาศ  ไฟฟาแสงสวาง  ไฟฟา
จากอุปกรณตางๆ 

3. วิเคราะหหาอิทธิพลการใชพลังงานที่สําคัญโดยเฉพาะการใชพลังงานในระบบ
ปรับอากาศ  โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร OTTVEE Version 1.0a โดยแบงออกเปน 7 สวนดังนี้ 

- ภาระการปรับอากาศจากผนัง  โดยพิจารณานําความรอนผานวัสดุผนังทึบ
ในสวนที่ติดตอกับภายนอกหรือสวนไมปรับอากาศ  และความรอนสะสมในผนังทึบ 

- ภาระการปรับอากาศจากกระจก  โดยพิจารณานําความรอนและความรอน
จากรังสีดวงอาทิตยผานวัสดุผนังโปรงแสง  และความรอนสะสมในผนังโปรงแสง 

- ภาระการปรับอากาศจากหลังคา  โดยพิจารณานําความรอนผานวัสดุหลัง
คา  และความรอนสะสมในหลังคา 

- ภาระการปรับอากาศจากพื้น  โดยพิจารณานําความรอนผานวัสดุพื้นที่ติด
ตอกับภายนอกอาคารหรือสวนไมปรับอากาศ  และความรอนสะสมในผนัง   

- ภาระการปรับอากาศจากการรั่วซึมของอากาศ  โดยพิจารณาการรั่วซึมของ
จากการหมุนเวียนอากาศ  การร่ัวซึมผารอยตออาคารทุกจุด  และการรั่วซึมจากการเปดประตูหรือ
หนาตาง 

- ภาระการปรับอากาศจากอุปกรณไฟฟาในอาคาร  โดยพิจารณาจากความ
รอนที่เกิดจากการใชงานอุปกรณตางๆ เชนหลอดไฟ  ตูเย็น  เครื่องคอมพิวเตอรเปนตน  

- ภาระการปรับอากาศจากผูใชงาน  โดยพิจารณาความรอนและความชื้นที่
เกิดจากผูใชอาคารตามหลักมาตรฐาน 

4. การหาตัวแปรที่สําคัญทําไดโดยการพิจารณาจากสัดสวนการใชพลังงาน  ซึ่ง
ตองแสดงออกมาในรูปของสัดสวน  รอยละหรือเปอรเซ็นตที่สามารถทําความเขาใจงาย  และ
สามารถนําผลดงักลาวไปประยุกตใชในการกําหนดหลักการออกแบบประสานระบบได   
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3.3 วิธีการแบงกลุมตัวแปรที่เกี่ยวของในการออกแบบประสานระบบ  
 
 เพื่อความสะดวกในการศึกษาในขั้นตอนตอไป  จําเปนที่จะตองจัดกลุมของตัวแปรตาม
อิทธิพลที่มีตอการใชพลังงานในอาคาร  โดยไดกําหนดหลักเกณฑในการแบงกลุมของตัวแปรดังนี้ 
 

1. กลุมของตัวแปรตองงายตอความเขาใจ 
2. ตัวแปรในกลุมตองมีอิทธิพลตอการใชพลังงานในลักษณะเดียวกันและ

สามารถอธิบายถึงอิทธิพลตอการใชพลังงานไดอยางชัดเจน  เชน  การเลือกใชผนังภายนอกกับ
การเลือกเครื่องปรับอากาศ  เปนอิทธิพลที่เกิดจากการออกแบบ  เปนตน 

3. ตัวแปรในกลุมตองมีความสัมพันธระหวางกลุมที่เปนลักษณะเดียวกัน  เชน  
การเลือกใชผนังภายนอกกับการเลือกใชเคร่ืองปรับอากาศ  มีความสัมพันธกับอุณหภูมิสภาพแวด
ลอมเปนตน 
  

เมื่อกําหนดเกณฑดังกลาวพบวา  ตัวแปรที่เกี่ยวของมีเปนจํานวนมากซึ่งมีลักษณะที่แตก
ตางกันไป  สามารถกําหนดกลุมของตัวแปรได 3 กลุมดังนี้ 

 
1. กลุมตัวแปรเกี่ยวกับที่ตั้งและสภาพแวดลอม (Site and Climate)  ซึ่งเปน

ลักษณะของอิทธิพลภายนอก  เชน  อุณหภูมิอากาศ  แสงแดด  ลม  เปนตน 
2. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับอาคารและระบบประกอบอาคาร (Building and 

System)  เปนกลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบและการเลือกใชวัสดุอุปกรณ  เชน  ผนัง  
กระจก  เครื่องปรับอากาศ  เปนตน 

3. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชงานอาคาร (User and Operation)  เปน
กลุมของตัวแปรประเภทอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของกับ 2 กลุมขางตน  แตสงผลตอการใชงานอาคาร  เชน  
พฤติกรรมผูใชอาคาร  การบํารุงรักษาอาคาร  เปนตน 
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รูปที่ 3.2 แสดงขั้นตอนของการรวบขอมูลและการคัดเลือกขอมูลใหมีความเหมาะสม 

 
3.4 วิธีการศึกษาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปร  
 

จากการศึกษาเบื้องตนพบวา  กลุมตัวแปรในขางตนมีความสัมพันธกันดังรูปที่ 3.3 ซึ่งมี
รายละเอียดของความสัมพันธในเบื้องตนดังนี้ 

1. ความสัมพันธของกลุมตัวแปรที่เปนอิทธิพลภายนอก กับ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับ
การออกแบบ ซึ่งอยูในรูปแบบของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอกันและกัน 

2. ความสัมพันธของกลุมตัวแปรที่เปนอิทธิพลภายนอก กับ กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับ
การใชงานอาคาร ซึ่งอยูในรูปแบบของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอกันและกัน 

3. ความสัมพันธของกลุมตัวกลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบ กับ กลุมตัวแปรที่
เกี่ยวของกับการใชงานอาคาร ซึ่งอยูในรูปแบบของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอกันและกัน 

ซึ่งการกําหนดรูปแบบความสัมพันธในเบื้องตน เปนไปเพื่อความสะดวกในการศึกษา
ระดับลึกตอไป  ซึ่งผูวิจัยจะตองคํานึงถึงความสัมพันธดังกลาวซึ่งมีอิทธิพลอยางมากในการวิจัย 
 

ขอมูลดิบที่ไดจาก
การรวบรวมตัวแปร
ในเอกสานตางๆ 

ตัวแปรที่ผานการคัด
เลือกแลว 

การคัดเลือกขอมูล
ความนาเช่ือถือ ระดับนัยสําคัญ 

อิทธิพลของตัวแปร 

การแบงกลุม
ตัวแปร

การทบทวนตัวแปรที่ไดรับการคัดเลือกแลว
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รูปที่ 3.3 แสดงกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร 
 

ในการศึกษาความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปร พบวาในแตละกลุมตัวแปรจะมีตัวแปรยอย
ที่เกี่ยวของอยางมากมาย ซึ่งเปนรูปแบบของฟงกชั่นแบบมากไปมาก (Function Many to Many) 
หมายความวาในแตละตัวแปรยอยจะมีอิทธิพลตอกัน ดังที่แสดงในภาพ 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงแนวโนมอิทธิพลของแตละกลุมตัวแปรที่มีผลตอกัน 

- สภาพภูมิอากาศ
ทองถิ่น  

- สภาพภูมิอากาศ
บริเวณที่ตั้ง  

กลุมตัวแปรที่เปน
อิทธิพลภายนอก  

- เปลือกอาคาร 
- ระบบโครงสรางอาคาร 
- ระบบเครื่องกล 
- ระบบไฟฟาแสงสวาง 

- ระบบไฟฟากําลังและ 
  ส่ือสาร 
- ระบบสุขาภิบาล 

กลุมตัวแปรที่เกี่ยว
ของกับการใชงาน

อาคาร  

กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของ
กับการออกแบบ

- ประเภทของผูใชอาคาร 
- การควบคุมและการใชงาน
- การบริหารจัดการอาคาร 
- การบํารุงรักษา 

มี
อิทธิ
พล
สูง
มาก 

มี
อิทธิ
พล
สูง
มาก

มีอิทธิพลสูงในระดับนัยสําคัญ

กลุมตัวแปรที่เปน
อิทธิพลภายนอก 

กลุมตัวแปรที่เกี่ยว
ของกับการออก

แบบ  

กลุมตัวแปรที่เกี่ยว
ของกับการใชงาน

อาคาร  



 69

 
 ดังนั้นในการศึกษาจําเปนตองเขาใจความสัมพันธของแตละตัวแปรที่มีตอกัน โดยในการ
ศึกษาความสัมพันธจะสรุปออกมาในรูปแบบของตารางความสัมพันธ  ซึ่งจะแสดงออกมาเปน 3 
ระดับ 

1. ตัวแปรที่มีอิทธิพลในระดับสูงสุด หมายความวา ตัวแปรดังกวามีความสัมพันธ
กันสูงมากในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน ซึ่งผูออกแบบจะละเลยไมได 

2. ตัวแปรที่มีอิทธิพลในระดับรอง หมายความวา ตัวแปรดังกวามีความสัมพันธกนั
ในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน ซึ่งหากผูออกแบบใหความสําคัญจะชวยในอาคาร
ประหยัดพลังงานไดสูงมากขึ้น แตหากไมใหความสําคัญจะมีผลตอการสูญเสียพลังงานนอยกวา 
ตัวแปรที่ไมมีอิทธิพลตอกันเลยหรือมีอิทธิพลต่ํามาก จนไมมีความสําคัญในระดับนัยสาํคัญ 
 
3.5 วิธีการศึกษาประยุกตใชการออกแบบประสานระบบ  

 
ในการศึกษาการประยุกตใชการออกแบบประสานระบบ เปนการนําความสัมพันธของตัว

แปรที่ไดทําการศึกษามาใชออกแบบอาคาร  โดยมีวิธีการดังนี้ 
  
 3.5.1 วิธีการศึกษา 
 วิธีในการศึกษาการประยุกตการออกแบบประสานระบบ  จําเปนตองทําการทดลองเปรยีบ
เทียบอาคาร 2 หลังที่มีที่ตั้งการ  พื้นที่  และใชงานอาคารที่มีลักษณะเดียวกันนํามาเปรียบเทียบ
การใชพลังงาน  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. การออกแบบอาคารที่ใชแนวคิดในการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประ
สิทธิภาพดานพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดกลางมาใช เปรียบเทียบกับอาคารที่ออกแบบดวย
วิธีการทั่วไปตามเกณฑที่ไดกําหนดไว 

2. การเปรียบเทียบศักยภาพดานพลังงานในอาคาร   โดยใช โปรแกรม
คอมพิวเตอร OTTVEE 1.0a ซึ่งนํามาใชวิเคราะหเปรียบเทียบการใชพลังงานในอาคาร โดยมีผล
การวิเคราะหดังนี้ 

- การเปรยีบเทียบคา OTTV และ RTTV  และการใชไฟฟาแสงสวางในอาคาร  
เพื่อทราบถึงประสิทธิภาพดานพลังงานของอาคารทั้งสอง 

- การเปรียบเทียบการใชพลังงานในอาคาร  โดยตองแสดงภาระการใชพลัง
งานในสวนตางๆ ใหชัดเจน  ไดแก  ภาระในรวมของอาคาร  ภาระจากการปรับอากาศ  ภาระจาก
ไฟฟาแสงสวางและอุปกรณตางๆ  
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- พิจาณาคาใชจายดานพลังงาน  โดยพิจารณาเปนรายเดือนและรายป  
เปรียบเทียบกัน 

- พิจารณาคากอสราง  เพื่อหาขอสรุปวาการออกแบบอาคารแบบประสาน
ระบบมีคาใชจายเพิ่มข้ึนเทาใด 
 

3.2.2 ขอกําหนดในการออกแบบอาคารที่ใชวิธีการประสานระบบ 
ในการออกแบบอาคารเพื่อทําการศึกษา  ไดกําหนดลักษณะของอาคารดังนี้ 

1. เปนอาคารสาธารณะตั้งอยูในบริเวณทองสนามหลวง  กรุงเทพมหานคร 
2. พื้นที่ใชสอยประมาณ 140 – 180 ตารางเมตร  และลักษณะการใชงานเปน

ศูนยขอมูลสินคา OTOP และประชาสัมพันธการทองเที่ยว  มีหองน้ําสาธารณะประกอบดวย 
2.1 สวนขอมูลสินคา OTOP ประมาณ 20 – 30 ตารางเมตร 
2.2 สวนประชาสัมพันธการทองเที่ยว  ประมาณ 20 – 30 ตารางเมตร 
2.3 หองโถงและพื้นที่พักผอน  ประมาณ 20 – 30 ตารางเมตร  
2.4 สวนหองน้ําสาธารณะชาย  มีหองน้ํา 4 หอง  โถปสสาวะ 6 โถ  และอาง

ลางหนา 4 อาง 
2.5 สวนหองน้ําหญิง  มีหองน้ํา 7 หอง  และอางลางหนา 4 อาง 
2.6 สวนเก็บของและหองเครื่องตามความเหมาะสม 

3. มีการปรับอากาศที่สามารถระบายความรอนดวยน้ําประสิทธิภาพสูง  เพื่อ
เพิ่ม COP ใหสูงขึ้นเปน 3.8 

4. พฤติกรรมการใชงานเปนการ  เดินชาๆ  หรือนั่งพักผอน 
5. ใชเทคนิคการออกแบบดังนี้ 

5.1 การปรับปรุงสภาพแวดลอมและการใชปจจัยธรรมชาติ 
5.2 การกําหนดรูปทรงอาคาร 
5.3 การเลือกใชวัสดุเปลือกอาคาร 
5.4 การเลือกใชระบบโครงสรางที่เหมาะสม 
5.5 การควบคุมความรูสึกรอน-หนาว 
5.6 การควบคุมคุณภาพแสงสวาง 
5.7 การเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม 

 
เมื่อนําขอกําหนดขางตนมาทําการออกแบบอาคาร  ไดอาคารที่มีลักษณะดังนี้ 
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รูปที่ 3.5 ผังพื้นของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบ 

 
รูปที่ 3.6 รูปดานของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบ 
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รูปที่ 3.7 รูปดานของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบ 

 
รูปที่ 3.8 รูปตัดของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบ 
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3.5.3 ขอกําหนดในการออกแบบอาคารเพื่อการเปรียบเทียบ 
เพื่อใหไดผลการศึกษาและการเปรียบเทียบที่มีมาตรฐาน จึงตองกําหนดเกณฑในการออ

แบบอาคารดังนี้ 
1. สมมุติใหอาคารตั้งอยูในบริเวณเดียวกัน  เพื่อใชขอมูลสภาพแวดลอมภูมิ

อากาศเดียวกัน   
2. พื้นที่ใชสอยประมาณ  140 – 180 ตารางเมตร  และลักษณะการใชงาน

อาคารเหมือนกันคือเปนศูนยขอมูลสินคา OTOP และประชาสัมพันธการทองเที่ยว  มีหองน้ํา
สาธารณะประกอบดวย 

3. มีการปรับอากาศ  โดยใชเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน และมีคา COP 2.8 
4. พฤติกรรมการใชงานและระยะเวลาในการใชงานอาคารเทากัน 
5. เทคนิคการออกแบบ เทคนิคโครงสราง วิธีการปรับอากาศ ตามระบบที่นิยม

ใชกันทั่วไป เพื่อจะแสดงใหเห็นถึงศักยภาพเมื่อไดออกแบบดวยเทคนิคการออกแบบประสาน
ระบบไดอยาเต็มที่ดังนี้ 

5.1 ใชผนังกออิฐฉาบปูน 
5.2 ใชหลังคาซีแพคโมเนียที่มีแผนสะทอนรังสีความรอน 
5.3 ใชกระจกตัดแสง 
5.4 ใชโครงสรางแบบเสาและคาน 

 
เมื่อนําหลักเกณฑขางตนมาทําการออกแบบอาคารตัวอยางเพื่อเปรียบเทียบ  ไดรูปแบบ

ของอาคารดังนี้ 
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รูปที่ 3.9 ผังพื้นของอาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไป 

 

 
รูปที่ 3.10 รูปดานของอาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไป 
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รูปที่ 3.11 รูปดานของอาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไป 

 
3.5.4 ขอกําหนดในการเปรียบเทียบการใชพลังงาน 

 
1. การเปรียบเทียบคา OTTV และ RTTV  และการใชไฟฟาแสงสวางในอาคาร  

โดยใชโปรแกรม OTTVEE Version 1.0a  โดยใชขอมูลอุณหภูมิของกรุงเทพมหานครในรอบ 10 ป 
ตั้งแต พ.ศ. 2526 ถึงพ.ศ. 2535 มาใชเปนฐานขอมูลในการวิเคราะหคํานวณ 

2. การเปรียบเทียบการใชพลังงานในอาคาร  โดยแบงเปน  
2.1 ภาระในรวมของอาคาร   
2.2 ภาระจากการปรับอากาศ   
2.3 ภาระจากไฟฟาแสงสวางและอุปกรณตางๆ  

3. พิจาณาคาใชจายดานพลังงาน  ใชการประมาณการจากการใชพลังงานไฟ
ฟารวมของอาคารและคิดคาไฟฟาที่อัตรา 2.5 บาทตอหนวย 

4. พิจารณาคากอสราง  ตามรายละเอียดของการออกแบบ  โดยแบงเปน 
4.1 คากอสรางงานสถาปตยกรรม 
4.2 คากอสรางงานโครงสราง 
4.3 คากอสรางงานเครื่องกล 
4.4 คากอสรางงานไฟฟาแสงสวาง 
4.5 คากอสรางงานไฟฟากําลังและสื่อสาร 
4.6 คากอสรางงานสขุาภิบาล 
4.7 คากอสรางงานดับเพลิงและรักษาความปลอดภัย 

 
 



บทที่ 4 
 

การศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของ 
 
 

ในการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดาน
พลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  พบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารมี
จํานวนมาก  แตสามารถจัดแบงออกเปนกลุมตามลักษณะเดนของตัวแปรนั้น  เพื่อความสะดวกใน
การทําความเขาใจและการศึกษาความสัมพันธในขั้นตอนตอไป  โดยมีขั้นตอนโดยสรุปดังนี้  

1. การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
2. การจัดกลุมและศึกษาความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานใน

อาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
3. การหาระดับความสัมพันธหรืออิทธิพลของตัวแปรแตละชนิดที่มีผลตอการใชพลังงาน

ในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
โดยตอจากนี้ในการศึกษา  ผูวิจัยจะขอใชคําวา”การใชพลังงานในอาคาร” หมายถึงการใช

พลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็กทั่วไปที่ไดทําการศึกษา เพื่อความสะดวกในการศึกษาตอไป 
 
4.1 การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร 
 
 ในการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร  เร่ิมจากการศึกษาการใชพลัง
งานในอาคารสาธารณะขนาดเล็กเพื่อจะไดทราบถึงอิทธิพล  แลวจึงนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหหา
ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารตอไป 
 

4.1.1 การศึกษาการใชพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
อาคารสาธารณะขนาดเล็กเปนอาคารที่พบเห็นไดทั่วไปในประเทศไทย  มีลักษณะเดนคือ

เปนอาคารที่มีผูคนเขามาใชงานจํานวนมาก  และมีการเขา-ออกอาคารจํานวนมากในหนึ่งวัน  ตัว
อยางอาคารสาธารณะขนาดเล็กที่พบเห็นไดทั่วไปคือ  รานอาหาร  รานคาขนาดเล็กเชน  รานเซ
เวน-อีเลฟเวน  เปนตน  ซึ่งสวนใหญจะมีการปรับอากาศและตองเสียคาใชจายดานพลังงานเปน
มูลคาที่สูงมาก  นอกจากนี้จะเปนการใชพลังงานในสวนของไฟฟาแสงสวาง และอุปกรณไฟฟา
ประเภทอื่นๆเชน ตูเย็น  เตาอบไฟฟา เปนตน  จากการสํารวจภาคสนามซึ่งไดทําการสํารวจอาคาร
สาธารณะขนาดเล็กจํานวน 10 แหงดังแสดงในตารางที่ 4.1  ซึ่งทําการสํารวจในเดือนเมษายน 
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พ.ศ. 2547  พบวาการใชพลังงานในอาคารมีความแตกตางกันแตสวนที่ใชพลังงานมากที่สุดคือ
ระบบปรับอากาศ  

 
ตารางที่4.1 แสดงการใชพลังงานรวมในอาคารของอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
อาคาร ประเภท พ้ืนที่ 

(m2) 
เวลาการงาน คาไฟฟา 

(บาท/เดือน) 
การใชไฟฟา 
(บาท / h-m2) 

การใชพลังงาน** 

1. รานเซเวน-อีเลฟเวน รานคา 24.0 24 ชั่วโมง 11,000.00 19.10 A/C70%, L20%, E10% 
2. รานไทเกอรมารท รานคา 60.0 24 ชั่วโมง 16,500.00 11.46 A/C69%, L19%, E12% 
3. ราน 24 Internet รานคา 48.0 8.00 – 2.00 9,800.00 11.34 A/C74%, L7%, E19% 
4. รานตนขาวหอม รานอาหาร 48.0 10.00 – 22.00 9,500.00 16.49 A/C78%, L14%, E8% 
5. Mirror & Matches รานอาหาร 80.0 18.00 – 2.00 12,800.00 21.33 A/C74%, L18%, E8% 
6. Fishing Pub รานอาหาร 100.0 18.00 – 2.00 13,500.00 16.86 A/C77%, L14%, E9% 
7. สวางทันตกรรม ศูนยบริการ 60.0 16.00 – 21.30 5,800.00 17.58 A/C73%, L5%, E22% 
8. นิพันธโพลีคลีนิค ศูนยบริการ 125.0 24 ชั่วโมง 38,000.00 12.66 A/C67%, L18%, E15% 
9. ศาลาประชาคมฯ ศูนยบริการ 140.0 8.00 – 18.00 12,800.00 9.14 A/C78%, L16%, E6% 
10. XXX Fitness ศูนยบริการ 200.0 8.00 – 22.00 23,000.00 8.21 A/C74%, L15%, E11% 

หมายเหต ุ: ขอมูลจากการสํารวจในเดือนมีนาคม 2547 โดยคาไฟฟาเปนคาเฉลี่ยที่ใชในแตละเดือน 
* การใชไฟฟาคํานวณจากคาไฟฟาที่ตองสูญเสียตอพื้นที่ใชสอย 1 ตารางเมตรใน 1 ชั่วโมง  เพื่อเปรียบเทียบ
ความตองการใชไฟฟาของอาคารที่แตกตางกัน 

** การใชพลังงานพิจารณาลักษณะการใชไฟฟาโดยรวมจากการสังเกตหรือการสัมภาษณของผูสํารวจซึ่งแบง
ออกเปน 3 ประเภท คือ : A/C = การปรับอากาศ, L = ไฟฟาแสงสวาง, E = ไฟฟาจากอุปกรณตางๆ 

 
จากตารางที่ 4.1 พบวาอาคารตัวอยางมีการใชพลังงานที่สูงมากโดยพิจารณาจากคาไฟ  

เมื่อเปรียบเทียบอัตราการใชไฟฟาตอพื้นที่ใชสอย 1 ตารางเมตรใน 1 ชั่วโมง  พบวาอาคารที่มี
อัตราการใชไฟฟาสูง เชน ราน Mirror & Matches  เปนรานที่มีการใชพลังงานในระบบปรับอากาศ
สูงมาก  และอาคารดังกลาวมีการเขา-ออกจากอาคารจํานวนมากเชนกัน  ในขณะที่การพลังงาน
ในระบบไฟฟาแสงสวางและอุปกรณประกอบอาคารอยูในสัดสวนที่นอยมาก  และเมื่อนําขอมูลที่
ไดจากตารางที่ 4.1 มาทําการหาคาเฉลี่ยแลวพบวา  สัดสวนการใชพลังงานรวมในอาคารของ
อาคารสาธารณะขนาดเล็กเปนไปตามแผนภูมิที่ 4.1 
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ไฟฟาแสงสวาง
14.6%

ระบบปรับอากาศ
73.4%

อุปกรณไฟฟาอื่นๆ
12.0%

ระบบปรับอากาศ ไฟฟาแสงสวาง อุปกรณไฟฟาอื่นๆ  
แผนภูมิที่4.1 แสดงสัดสวนการใชพลังงานรวมในอาคารของอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 

 
จากการศึกษารายละเอียดแผนภูมิที่ 4.1 พบวาสัดสวนการใชพลังงานในอาคารโดยเฉลี่ย

เปนดังนี้ ระบบปรับอากาศ 73.4%  ไฟฟาแสงสวาง 14.6% และไฟฟาจากอุปกรณตางๆ 12.0%  
ตามลําดับ  และเมื่อศึกษาตอไปในรายละเอียดของระบบปรับอากาศจะพบวาการใชพลังงานเพื่อ
การปรับอากาศมีอิทธิพลมาจาก 

1. การถายเทความรอนผานผนังทึบ  ผนังโปรงแสงหรือกระจก  หลงัคา และพื้น  ที่มีอิทธิ
พลของความรอนสัมผัส 

2. การร่ัวซึมของอากาศตามรอยตอของอาคาร  อุปกรณของชองแสง  และการเปด-ปด
ชองเปดตางๆ  ที่มีอิทธิพลของความรอนสัมผัสและความรอนแฝง 

3. ความรอนที่เกิดจากเครื่องใชไฟฟาประเภทตางๆที่อยูในอาคาร  ซึ่งมีอิทธิพลของ
ความรอนสัมผัสซึ่งอาจแสดงในรูปรังสีความรอน  และความรอนแฝงซึ่งอาจแสดงใน
รูปของไอน้ํา 

4. ความรอนที่เกิดจากผูใชงานซึ่งขึ้นอยูกับกิจกรรมที่เกิดขึ้นในอาคารนั้น  ที่มีอิทธิพล
ของความรอนสัมผัสและความรอนแฝง 

จากการทราบถึงอิทธิพลดังกลาวขางตน   สามารถนํามาคํานวณหาสัดสวนของการใช
พลังงานในอาคารได  โดยการนําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมมาทําการคํานวณหาความสัมพันธ
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ของการใชพลังงานในอาคาร  โดยใชโปรแกรม OTTVEE 1.0a พบวาสัดสวนการใชพลังงานใน
อาคารเปนไปดังที่แสดงในตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่4.2 แสดงสัดสวนของการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในอาคารประเภทตางๆ 
อาคาร ผนัง กระจก หลังคา พ้ืน การรั่วซึม อุปกรณ ผูใชงาน 

1. รานเซเวน-อีเลฟเวน 12% 36% 22% 10% 16% 2%  2% 
2. รานไทเกอรมารท 16% 32% 22% 12% 13% 3%  2% 
3. ราน 24 Internet 25% 26% 17% 13% 9% 6%  4% 
4. รานตนขาวหอม 19% 27% 25% 12% 10% 3%  4% 
5. Mirror & Matches 20% 20% 19% 15% 15% 5%  6% 
6. Fishing Pub 23% 23% 21% 10% 9% 4%  10% 
7. สวางทันตกรรม 24% 27% 22% 11% 9% 5%  2% 
8. นิพันธโพลีคลีนิค 20% 28% 24% 10% 10% 5%  3% 
9. ศาลาประชาคมฯ 25% 19% 27% 12% 8% 3%  6% 
10. XXX Fitness 18% 29% 19% 10% 9% 3%  12% 

หมายเหต ุ: ขอมูลจากการคํานวณโดยการศึกษารูปแบบของอาคารจากอาคารตัวอยาง 
 
จากการศึกษาอาคารตัวอยางพบวา  รูปแบบของอาคารสาธารณะขนาดเล็กที่นิยมทํากัน

ในยุคปจจุบันมักใชกระจกขนดใหญ  และไมมีการใสฉนวนในผนังหรือหลังคา (ในสวนของหลังคา
พบวาอาคารบางหลังมีการใชฉนวนกันความรอน  แตปริมาณการใชงานยังไมเพียงพอตอการปอง
กันการถายเทความรอนผานหลังคา)  นอกจากนี้อิทธิพลจากการรั่วซึมของอากาศยังสูงมากเนื่อง
จากการละเลยในเรื่องของรอยตออาคาร  ทิศทางรูปแบบของชองเปด  ซึ่งเมื่อนําขอมูลที่ไดจาก
การศึกษาอาคารตัวอยางมาเฉลี่ยแลวไดผลคือ 

1. อิทธิพลจากการถายเทความรอนผานกระจก มีประมาณ 26.7% 
2. อิทธิพลจากการถายเทความรอนผานหลังคา มีประมาณ 21.8% 
3. อิทธิพลจากการถายเทความรอนผานผนังทึบ มีประมาณ 20.2% 
4. อิทธิพลจากการถายเทความรอนผานพื้น มีประมาณ 11.5% 
5. อิทธิพลจากความรอนสัมผัสและความรอนแฝงจากการรั่วซึมของอากาศ มีประมาณ 

10.8% 
6. อิทธิพลจากความรอนสัมผัสและความรอนแฝงจากผูใชงาน มีประมาณ 5.1% 
7. อิทธิพลจากความรอนสัมผัสและความรอนแฝงจากอุปกรณตางๆ มีประมาณ 3.9% 
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ผนัง
20.2%

กระจก
26.7%

หลังคา
21.8%

พ้ืน
11.5%

การรั่วซึมของอากาศ
10.8%

ความรอนจากอุปกรณ
3.9%

ความรอนจากผูใชงาน
5.1%

ผนัง กระจก หลังคา พ้ืน

การร่ัวซึมของอากาศ ความรอนจากอุปกรณ ความรอนจากผูใชงาน
 

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงสัดสวนของการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
 
4.1.2 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
จากการศึกษาสัดสวนของการใชพลังงานของระบบปรับอากาศในอาคารสาธารณะขนาด

เล็กพบวา  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารมีดังนี้ 
1. การใชพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศ 
2. การใชพลังงานสําหรับระบบไฟฟาแสงสวาง 
3. การใชพลังงานสําหรับอุปกรณไฟฟาในอาคาร 
 

4.1.2.1 การใชพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศ  การใชระบบปรับอากาศนั้นมี
วัตถุประสงคเพื่อการปรับสภาพภายในอาคารใหเหมาะสมกบัการใชงาน  โดยการควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธเปนหลัก  ซึ่งหากจะแปรความหมายของอุณหภูมินั้นคือการควบคุมความ
รอนสัมผัส  สวนความชื้นสัมพัทธคือความรอนแฝง  จึงสามารถสรุปไดวาอิทธิพลหลักที่มีผลตอ
การใชพลังงานสําหรับระบบปรับอากาศคือความรอนสัมผัสและความรอนแฝง  ซึ่งปจจัยที่สงผล
ตอการเปลี่ยนแปลงของความรอนทั้ง 2 ประเภทนี้  มีตอไปนี้ 
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- การถายเทความรอนเขาสูอาคารผานเปลือกอาคาร  ซึ่งมีอยู 2 รูปแบบคือการ
นําความรอนผานผนังทึบแสงและผนังโปรงแสง  และรังสีความรอนโดยตรงจากดวงอาทิตยผาน
ผนังโปรงแสง  ซึ่งปริมาณการถายเทความรอนเกี่ยวของกับคุณสมบัติของวัสดุ  ความแตกตางของ
อุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารและและความสามารถในการถายเทความรอนของวัสดุ  จาก
การศึกษาอาคารตัวอยางพบวาวัสดุที่นิยมใชกันทั่วไปจะมีอิทธิพลจากการถายเทความรอนผาน
เปลือกอาคารสูงถึง 69.2% 

- การสะสมความรอนในวัสดุ  เกิดจากคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุ  ความแตก
ตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารและความสามารถในการถายเทความรอนของวัสดุ
ประกอบกัน  จากการศึกษาอาคารตัวอยางพบวาการใชวัสดุที่นิยมกันทั่วไปจะมีอิทธิพลจากการ
สะสมความรอนในวัสดุประมาณ 11.0% 

- แหลงกําเนิดความรอนภายในอาคาร  เกิดการ 2 แหลงใหญคืออุปกรณไฟฟาที่
ใชภายในอาคารและความรอนจากมนุษย  เนื่องจากปจจัยในกลุมนี้มีความแตกตางกันในแตละ
อาคารจึงไมอาจประเมินคาออกมาไดอยางชัดเจน  แตจากการศึกษาอาคารตัวอยางอาจพอจะ
สรุปไดวาแหลงกําเนิดความรอนในอาคารมีอิทธิพลประมาณ 14% 

- การถายเทความชื้นเขาสูอาคารหรือการรั่วซึมของอากาศ  มีอยู 3 รูปแบบหลัก
คือการรั่วซึมผานวัสดุเปลือกอาคาร  การร่ัวซึมบริเวณรอยตอของวัสดุตางๆ และการรั่วซึมผานชอง
เปดเมื่อมีการเปดใชงาน  ซึ่งเกิดจากคุณสมบัติของวัสดุ  ความชื้นในอากาศและความกดอากาศ
ในบริเวณนั้น  พบวาในอาคารสาธารณะทั่วไปการร่ัวซึมของอากาศจากการเปดใชงานชองเปดมี
จํานวนมาก  เนื่องจากอาคารสาธารณะจะมีการเขาและออกของผูใชงานบอยครั้ง  จากการศึกษา
อาคารตัวอยางพบวาการถายเทความชื้นเขาสูอาคารหรือการรั่วซึมของอากาศมีอิทธิพลประมาณ 
10.8% 

- การสะสมความชื้นในวัสดุ  เกิดจากคุณสมบัติของวัสดุ  ความชื้นในอากาศและ
ความกดอากาศในบริเวณนั้น  ซึ่งคุณสมบัติของวัสดุมีอิทธิพลเปนอยางมากพบวาวัสดุที่มีความ
พรุนหรือเซลลเปดจะสามารถสะสมความชื้นไดมากในขณะที่วัสดุที่เปนเซลลปดจะปองกัน
ความชื้นไดดีกวา  ในการพิจารณาการสะสมความชื้นมีอยู 2 รูปแบบคือความชื้นในวัสดุกอสราง
และความชื้นในเฟอรนิเจอร   

- แหลงกําเนิดความชื้นภายในอาคาร  เกิดการ 2 แหลงใหญคืออุปกรณตางๆ ที่
ใชภายในอาคารและความชื้นจากการระเหยของเหงื่อมนุษย  เนื่องจากปจจัยในกลุมนี้มีความแตก
ตางกันในแตละอาคารจึงไมอาจประเมินคาออกมาไดอยางชัดเจน   
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4.1.2.2 การใชพลังงานสําหรับระบบไฟฟาแสงสวาง  พบวาในการใหแสงสวาง
แกอาคารนั้นมีอยู 2 ประเภทคือ  การใชแสงธรรมชาติและการใชแสงประดิษฐ  แตการใชแสงธรรม
ชาตินั้นเปนไปดวยความลําบากเนื่องจากผูออกตองมีความเขใจเปนอยางดีมิฉะนั้นจะเปนการนํา
ความรอนเขาสูอาคารดวย  ประกอบกับพฤติกรรมการใชอาคารที่ตองคํานึงถึง  อาคารที่ทําการ
ศึกษาสวนใหญจึงมักจะใชแสงประดิษฐเปนหลัก 

จากการศึกษาการใชพลังงานสําหรับแสงประดิษฐพบวา  การใชพลังงานจะสูญเสีย
ไปกับการใชอุปกรณที่ไมมีประสิทธิภาพ  เชน  การสูญเสียใหแกบัลลาสต  การโคมและใชหลอดไฟ
ประสิทธิภาพต่ํา  จากการศึกษาอาคารตัวอยางพบวาการใชพลังงานสาํหรับระบบไฟฟาแสงสวาง
มีประมาณ 14.6% 

4.1.2.3 การใชพลังงานสําหรับอุปกรณอ่ืนๆ  เนื่องจากในอาคารแตละประเภทจะ
มีการใชอุปกรณไฟฟาไมเหมือนกัน  แตอุปกรณไฟฟาสําคัญที่ใชพลังงานสูงซึ่งพบเห็นทั่วไป  เชน  
ตูเย็น  ปมปน้ํา  เครื่องคอมพิวเตอร  เปนตน  ซึ่งโดยทั่วไปมักมีการใชอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง
อยูแลว  แตในบางครั้งผูออกแบบอาจละเลยการติดตั้งอุปกรณเหลานี้ซึ่งเปนเหตุใหมีการใชพลัง
งานสูงขึ้น  เชน  การเดินทอที่มีจุดหักและขอตอจํานวนมากทําใหเกิดการสูญเสียแรงดันในทอและ
ตองใชปมปขนาดใหญข้ึน  การวางตําแหนงอุปกรณไฟฟาไมเหมาะสมทําใหเกิดความรอนสะสม
และตองมีการใชพลังงานเพิ่มในการลดความรอน  เปนตน  จากการศึกษาอาคารตัวอยางพบวา
การใชพลังงานสําหรับอุปกรณไฟฟาอื่นๆ มีประมาณ 10.8% 
 

4.1.3  สรุปตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
จากการศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  

สามารถกลาวโดยสรุปไดดังนี้ 
- อิทธิพลจากสภาพแวดลอม  เปนอิทธิพลภายนอกที่ผูออกแบบไมสามารถควบ

คุมไดแตมีผลอยางมากตอการใชพลังงานในอาคาร  พบวาสภาพแวดลอมสงผลตอการใชพลังงาน
สํารับการปรับอากาศ  แสงสวาง  และการระบายความรอนของอุปกรณไฟฟา 

- คุณสมบัติของวัสดุตางๆ กอสราง  ซึ่งโดยสวนใหญมีความเกี่ยวของกับความ
รอนและความชื้น  ซึ่งคุณสมบัติของวัสดุนี้ผูออกแบบมักเปนผูที่คัดเลือกเอง  แตจากการศึกษาพบ
วาหากผูออกแบบไมมีความเขาใจในคุณสมบัติของวัสดุดีพอจะสงผลตอการใชพลังงานในระบบ
ปรับอากาศเปนอยางมาก 

- การเลือกใชอุปกรณไฟฟาในอาคาร  หมายความถึงอุปกรณไฟฟาแสงสวางและ
อุปกรณไฟฟาอื่นๆ  พบวาผูออกแบบตองมีความเขาใจในการเลือกวัสดุที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งจะ
ชวยลดการใชพลังงานไดเปนอยางดี  แตในการศึกษาอาคารตัวอยางพบวามีการเลือกใชอุปกรณที่
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มีคุณภาพต่ําเพื่อลดราคาคากอสรางสําหรับงานอุปกรณประกอบอาคาร  ซึ่งแนวทางที่เหมาะสม
คือผูออกแบบควรจะคํานึงถึงคาใชจายดานพลังงานที่จะเกิดขึ้นในอนาคตเนื่องจากการใชอุปกรณ
ไฟฟาที่ไมมีประสาทธิภาพประกอบดวย 

- คาใชจายสําหรับอาคาร  พบวาโดยทั่วไปในขั้นตอนการออกแบบมักจะคํานึงถึง
การควบคุมราคาคากอสรางซึ่งเปนตนทุนแรกเริ่มของอาคารเพียงอยางเดียว  แตมักไมไดคํานึงถึง
คาใชจายในภายหลัง  เชน  การใชจายภายหลังการเปดใชอาคาร  คาใชจายในการบํารุงรักษา  
เปนตน  ซึ่งกอใหเกิดปญหาแกเจาของอาคารเปนอยางมาก  ดังนั้นการออกแบบที่ดีจึงควรคาํนงึถงึ
ภาพรวมของคาใชจายประกอบดวย 

- พฤติกรรมการใชงาน  สามารถกลาวไดวาเปนตัวแปรที่มีความแปรปรวนสูง
เนื่องจากผูออกแบบไมสามารถประเมินพฤติกรรมของผูใชงานได  แตในการออกแบบผูออกแบบ
สามารถคิดถึงวิธีการใชงานที่เหมาะสมและสะดวกแกผูใชงาน  เนื่องจากเมื่อมีความสะดวกแลวผู
ใชงานมักจะมีพฤติกรรมการใชงานตามที่ผูออกแบบไดคิดไว  ซึ่งเมื่อนํามาประกอบกับการควบคุม
การใชพลังงานแลวก็มีความเปนไปไดที่ผูออกแบบจะวางแผนการใชพลังงานใหเหมาะสม  เชน
หากมีการใชแสงธรรมชาติที่ดีแลวผูใชอาคารก็จะไมมีการเปดแสงประดิษฐ  เปนตน 

 
นอกจากตัวแปรดังกลาวแลวในการออกแบบยังตองคํานึงถึงปจจัยอื่นๆ ประกอบดวยเพื่อ

ใหอาคารมีประสิทธิภาพในการใชงานสูงที่สุด  หรืออาจกลาวไดวาเปนความตองการของมนุษใน
ยุคปจจุบัน  ไดแก 

- ความรูสึกรอน-หนาวที่พอเหมาะ (Thermal Comfort) หมายถึง การควบคุม
สภาพแวดลอมภายในอาคารใหอยูในสภาวะสบายตามความตองการของผูอยูอาศัย (Fanger; 
1967) โดยเนนการใชระบบธรรมชาติใหมากที่สุด และปรับปรุงชวงที่อยูนอกสภาวะสบาย เชน 
รอนเกินไป ดวยระบบปรับอากาศหรือระบบเครื่องกลในสวนนอย 

- การมีแสงสวางที่เหมาะสมและพอเพียง (Lighting Comfort)หมายถึง รูปแบบที่
เนนระดับความแตกตางของแสง (Contrast) ที่ไมทําใหเกิดการระคายเคืองตอสายตา (Flynn et 
al. 1988) โดยคํานึงถึงการประยุกตใชแสงธรรมชาติเปนหลัก ในกรณีที่เปนอาคารพักอาศัยในชวง
เวลากลางวันควรเนนรูปแบบที่ไมใชแสงประดิษฐ เนื่องจากแสงธรรมชาติมีคุณภาพและประสิทธิ
ภาพดีกวาแสงประดิษฐ   แตการเลือกใชแสงธรรมชาติก็มีขอควรพิจารณา    คือ จะตองออกแบบ
ใหพอเหมาะไมมากและไมนอยจนเกินไป เนื่องจากการใชแสงธรรมชาติจะเปนสวนหนึ่งที่สามารถ
นําความรอนเขาสูอาคารได        ดังนั้นการออกแบบแสงธรรมชาติจะตองนําแสงที่ใชเขามา     โดย
ไมนําความรอนเขาสูอาคารดวย     เชน    การใชกระจกประสิทธิภาพสูงที่ยอมใหแสงธรรมชาติเขา
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สูอาคารไดมากแตสกัดกั้นความรอนเขาสูอาคารไดอยางดี  สวนในเวลากลางคืนก็จะเปนระบบ
แสงประดิษฐชนิดประหยัดพลังงาน ซึ่งยังคงตอบสนองคุณภาพชีวิตไดอยางเหมาะสม 

- การมีคุณภาพเสียงที่เหมาะสม (Acoustical Comfort) หมายถึง การควบคุม
เสียงทั้งภายนอกและภายในโดยเนนการกันเสียงจากภายนอก ในขณะเดียวกันก็สามารถควบคุม
ระดับและคุณภาพของเสียงภายในอาคารไวในระดับที่เหมาะสม กลาวคือ ไมใหมีคาการดูดซับ
เสียงมากเกินไปเพราะจะทําใหคนในอาคารเกิดความรูสึกเหงาซึมเศรา แตถาคาการดูดเสียงนอย
เกินไปก็จะทําใหรูสึกเอะอะอึกทึกครึกโครม  โดยทั่วไปควรออกแบบใหมีคาการดูดซับเสียงเฉลี่ยอยู
ในระหวาง 0.2 - 0.4 (Stein and Reynolds 1992) 

- ความตองการทัศนวิสัยที่สบายตา (Visual Comfort) หมายถึง ความตองการ
ในเรื่องทัศนวิสัยที่เนนความรูสึกสบายตาและสดชื่นแจมใส โดยการควบคุมระดับความจาและการ
สะทอนแสงของสภาพแวดลอมไวในระดับที่ความแตกตางระหวางจุดที่มืดที่สุดและจุดที่สวางที่
สุด(Brightness contrast)อยูในอัตราสวนไมมากเกินกวา 1:10 ซึ่งเปนอัตราสวนที่ไมมากเกินไป
สําหรับสายตามนุษย ทาํใหรูสึกสบายตา มองแลวไมระคายเคือง  (Flynn et. al. 1988) 

- การมีคุณภาพอากาศภายในที่ดี (Indoor Air Quality) หมายถึง การสรางคุณ
ภาพอากาศภายในอาคารที่สะอาดปราศจากมลภาวะ หรือมีสภาพอากาศที่ดีกวาอากาศภายนอก
อาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งในเวลาที่สภาวะอากาศภายนอกมีคาของ    มลภาวะสูง นอกจากนี้ยัง
ตองสามารถควบคุมสภาวะภายในใหเปนที่พอใจและเหมาะสมตอการอยูอาศัยอยางแทจริง อาทิ 
สามารถควบคุมความรอน-ชื้นไดอยางสมบูรณตอการใชชีวิตประจําวัน 

- การมีความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสิน (Security and Safety) หมายถึง 
กระบวนการออกแบบที่สรางสรรคใหเกิดความปลอดภัย ทั้งภายนอกและภายในอาคารปราศจาก
มุมที่อับสายตาและหลีกเลี่ยงจุดออนที่เปนสาเหตุใหเกิดโจรกรรม โดยใชทั้งระบบควบคุมความ
ปลอดภัยและการออกแบบที่ไมมีจุดออน หรือไมสรางสิ่งลอใจใหเกิดการโจรกรรม 

 
4.2 การจัดกลุมตัวแปรทีมีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร 
 
 จากการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร  พบวาปริมาณพลังงานที่
ตองใชในอาคารขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆมากมาย  สามารถจําแนกออกตามลักษณะของอิทธิพลได
เปน 3 กลุมใหญๆ  ไดแก 
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1. กลุมตัวแปรเกี่ยวกับที่ตั้งและสภาพแวดลอม (Site and Climate) 
2. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับอาคารและระบบประกอบอาคาร (Building and System) 
3. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชงานอาคาร (User and Operation) 
ซึ่งในแตละกลุมมีอิทธิพลซึ่งกันและกันในลักษณะที่คอนขางซับซอน และยากที่จะแสดง

ใหเห็นวาตัวแปรใดมีอิทธิพลมากหรือนอยกวากัน  ซึ่งรายละเอียดในแตละกลุมตัวแปรมีดังตอไปนี้ 
 
4.2.1 กลุมตัวแปรเกี่ยวกับที่ต้ังและสภาพแวดลอม 
ตัวแปรในกลุมนี้เปนอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคาร  ประกอบดวย  

สภาพแวดลอมทางธรรมชาติและองคประกอบเกี่ยวกับที่ตั้งของอาคาร  ซึ่งสามารถแบงการ
พิจารณาได 2 กลุมคือ สภาพภูมิอากาศทองถิ่น (Climate) และสภาพภูมิอากาศบริเวณที่ตั้ง 
(Micro-climate) ในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานในอาคารจําเปนตองหาแนวทางในการ
ปรับปรุงสภาพภูมิอากาศบรเิวณที่ตั้งอาคาร ใหมีสภาพเอื้ออํานวยตอการนําเอาอิทธิพลของสภาพ
แวดลอมดังกลาวมาเปนปจจัยที่ใชในการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานไดอยางมีประ
สิทธิภาพ ซึ่งตัวแปรที่เกี่ยวของในการออกแบบประสานระบบในกลุมนี้คือ 

4.2.1.1 สภาพภูมิอากาศทองถิ่น  ผูออกแบบจําเปนตองทราบถึงสภาพภูมิ
อากาศเปนอยางดี เนื่องจากสภาพภูมิอากาศมีอิทธิพลอยางมากในการใชพลงังานในอาคาร ซึ่งตัว
แปรในกลุมนี้ประกอบดวย สภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น  อิทธิพลของลมและอุณหภูมิ  อิทธิพล
ของความชื้น อิทธิพลจากดวงอาทิตย เปนตน 

4.2.1.2 สภาพภูมิอากาศบริเวณที่ต้ัง  ในการออกแบบผูออกแบบจําเปนตองมี
การปรับปรุงสภาพแวดลอมใหเอ้ืออํานวยแกการออกแบบอาคาร  ซึ่งสภาพแวดลอมที่เหมาะสม  
หมายถึง  การลดความรอนบริเวณที่ตั้ง (Ambient Temperature)  ตัวแปรในกลุมนี้ประกอบดวย 
การใชประโยชนจากพืชพรรณ  การใชประโยชนจากวัสดุปูผิว  การใชประโยชนจากดิน  การใช
ประโยชนจากลม  การใชประโยชนจากแหลงน้ํา เปนตน 

 
4.2.2 กลุมตัวแปรเกี่ยวกับอาคารและระบบประกอบอาคาร 
ตัวแปรในกลุมนี้คือตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบอาคารและระบบประกอบอาคาร  

ในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงาน  ผูออกแบบตองคํานึงถึงความสัมพันธของรูปแบบ
อาคารและงานระบบใหสอดคลองกัน  เพื่อเปนการลดความตองการใชพลังงานภายในอาคาร  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบประกอบอาคารซึ่งเปนตอนเหตุในการใชพลังงานในอาคาร  ตัวแปรใน
กลุมนี้ประกอบดวย 
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4.2.2.1 เปลือกอาคาร (Building Envelope)  สวนนี้คือสวนที่ทําหนาที่หอหุม
อาคารและเปนสิ่งที่กําหนดรูปรางหนาตาของอาคาร มีหนาที่ปองกันพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร
ออกจากสภาพแวดลอมภายนอก ซึ่งในระบบนี้ไดรวมถึง ผนังอาคาร พื้น หลังคา เปนตน  

4.2.2.2 ระบบโครงสรางอาคาร (Building System) คือสวนประกอบที่ทําให
อาคารสามารถดํารงมั่นคงอยูได รวมไปถึงเทคนิคในการกอสรางเพื่อการปองกันความรอนและ
ความชื้น ซึ่งการเลือกระบบโครงสรางนั้นขึ้นอยูกับประเภทอาคารและความเหมาะสมในการใช
งาน  

4.2.2.3 ระบบเครื่องกล (Mechanical System) หมายถึงระบบปรับอากาศ ซึ่ง
จากการศึกษาพบวาเปนระบบที่ใชพลังงานมากที่สุด  ดังนั้นในการออกแบบอาคารประหยัดพลัง
งานจึงตองใหความสําคัญแกระบบนี้เปนอยางมาก 

4.2.2.4 ระบบไฟฟาแสงสวาง (Lighting System) ซึ่งหมายถึงแสงประดิษฐ 
(Artificial Light) และแสงธรรมชาติ (Natural Light) ซึ่งระบบนี้มีการใชพลังงานที่สูงเชนกัน ผูออก
แบบจึงตองผสมผสานการออกแบบในระบบนี้ใหเหมาะสม 

4.2.2.5 ระบบไฟฟากําลังและสื่อสาร (Power and Communication) ไดแก
การกําหนดตําแหนงสวิตช เตาเสียบ โทรศัพท ซึ่งผูออกแบบตองออกแบบใหเหมาะสมกับพฤติ
กรรมของผูใชงาน 

4.2.2.6 ระบบสุขาภิบาล (Sanitary System) ในระบบนี้หากผูออกแบบไมมี
ความเขาใจที่ดีพอจะสงผลใหเกิดการสูญเสียพลังงานที่มากพอสมควร เชนการสูญเสียจากทอ 
ระบบจายน้ํา ปมปน้ํา เปนตน   

4.2.2.7 ระบบดับเพลิงและรักษาความปลอดภัย (Fire Protection and 
Security) ในการออกแบบอาคารนอกจากจะคํานึงถึงการประหยัดพลังงานแลว ยังตองคํานึงถึง
ความปลอดภัยของผูใชอาคารดวย 

 
4.2.3 กลุมตัวแปรเกี่ยวกับการใชงานอาคาร 
ตัวแปรในกลุมนี้คือตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชงานอาคารและการควบคุมอาคาร ซึ่งผู

ออกแบบตองคํานึงถึงสิ่งเหลานี้ตั้งแตเร่ิมออกแบบ  เนื่องจากตัวแปรในกลุมนี้มีความแปรปรวนสูง
เนื่องจากขึ้นอยูกับพฤติกรรมของมนุษยเปนหลัก  ตัวแปรในกลุมนี้ประกอบดวย 

4.2.3.1 ประเภทของผูใชอาคาร (User) ในการออกแบบผูออกแบบตองคํานึง
ถึงพฤติกรรมการใชงาน กิจกรรมที่เกิดขึ้นในอาคาร ประกอบ  เนื่องจากสิ่งเหลานี้มีอิทธิพลในการ
ใชพลังงานในอาคาร 
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4.2.3.2 การควบคุมและการใชงาน (Control and Operation) ระบบควบคุม
ตองคํานึงถึงพฤติกรรมการใชของมนุษยเปนหลัก นอกจากนั้นตองสามารถควบคุมไดอยางมีประ
สิทธิภาพ   

4.2.3.3 การบริหารจัดการอาคาร (Management) ไดแกการคํานึงถึงคาใช
จาย ระยะเวลาในการควบคุมและบํารุงรักษาอาคาร  ซึ่งผูออกแบบตองประสานการออกแบบให
เหมาะสมและสะดวกแกผูบริหารอาคาร 

4.2.3.4 การบํารุงรักษา (Maintenance) ในการออกแบบตองมีการคํานึงถึง
การบํารุงรักษาอาคาร เนื่องจากสงผลระยะยาวตอผูใชอาคาร  อันไดแก ตองมีความสะดวกในการ
เขาถึง การใชวัสดุและอุปกรณที่ตองการการบํารุงรักษาต่ํา เปนตน 
 
4.3 การศึกษารายละเอียดกลุมตัวแปรเกี่ยวกับที่ต้ังและสภาพแวดลอม 
 
 จากการศึกษาพบวาตัวแปรในกลุมนี้ประกอบดวย  อิทธิพลจากสภาพภูมิอากาศทองถิ่น 
และภูมิอากาศบริเวณที่ตั้ง  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 4.3.1  อิทธิพลจากสภาพภูมิอากาศทองถิ่น 
 ตัวแปรนี้สงผลกระทบตอการใชพลังงานในอาคารที่เกี่ยวของกับ  การปรับอากาศ  และ
การใชแสงธรรมชาติมากที่สุด  ไดแก 

4.3.1.1 อิทธิพลของลมและอุณหภูมิ  สงผลตอการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ  พบวาในประเทศไทยอุณหภูมิอากาศคอนขางสูงแตการออกแบบอาคารที่นิยมทั่วไปมัก
คํานึงถึงการใชประโยชนจากลมมากกวาโดยไมคํานึงถึงอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศ  ทําใหเมื่อมี
การใชงานเครื่องปรับอากาศในอาคารประเภทนี้จะทําใหตองใชพลังงานในการลดอุณหภูมิเปน
อยางมาก 

4.3.1.2 อิทธิพลของความชื้น  สงผลตอการใชพลังงานในการปรับอากาศ  พบ
วาในประเทศไทยอยูในบริเวณที่มีความชื้นสูงมากและการใชพลังงานในการลดระดับความชื้นสูง
กวาการลดอุณหภูมิถึง 3 เทา  ซึ่งสามารถสะสมอยูในทุกๆ สวน  ทั้งในอากาศ  วัสดุทุกชิ้นใน
อาคาร  ซึ่งเมื่อมีการใชเคร่ืองปรับอากาศจะทําการลดความชื้นสัมพันทธในการคารลงใหอยูใน
เกณฑที่กําหนด  ความชื้นที่สะสมอยูในวัสดุตางๆ จะออกมาผสมกับมวลอากาศทําใหเครื่องปรับ
อากาศตองใชพลังงานสูงมากในการลดความชื้นทั้งหมด  ดังนั้นในการออกแบบตองคํานึงถึงควบ
คุมและปองกันความชื้นใหมากที่สุด 
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4.3.1.3 ระดับของเอ็นทัลป  คือระดับของพลังงานในอากาศอันเปนผลมาจาก
ความรอนและความชื้นที่สะสมอยูในอากาศนั้น  พบวาในประเทศไทยระดับเอ็นทัลปมีคาสูงมาก
โดยเฉพาะในเดือนเมษายน  ดังนั้นในอาคารปรับอากาศหากมีการนําอากาศภายนอกเขามาใน
อาคารมากเกินความจําเปน  จะตองใชพลังงานในการปรับอากาศสูงขึ้น 

4.3.1.4 อิทธิพลของแสงแดด  มีอิทธิพลตอการปรับอากาศและการใชไฟฟา
แสงสวาง  พบวาในการนําแสงธรรมชาติหรือแสงแดดมาใชประโยชนในอาคารจะทําใหตองใชพลัง
งานในการปรับอากาศเพิ่มข้ึนเนื่องจากความรอนที่แฝงมาดวย  ดังนั้นการใชประโยชนจากแสง
แดดที่ถูกตองโดยการปองกันแสงแดดเขาสูอาคารโดยตรงและการนําแสงธรรมชาติเขามาใชงาน
อยางเหมาะสม  จะไมเพิ่มภาระการใชพลังงานใหแกการปรับอากาศและสามารถลดการใชพลัง
งานแกการใชไฟฟาแสงสวางไดเปนอยางดี 
 
 4.3.2 อิทธิพลจากสภาพภูมิอากาศบริเวณที่ต้ัง 
 ตัวแปรในกลุมนี้มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในการปรับอากาศ  และการใชไฟฟาแสงสวาง
ในอาคารเปนอยางมาก 

4.3.2.1 การใชประโยชนจากตนไมใหญ  พบวาเมื่อมีการใชตนไมใหญที่
เหมาะสม  โดยการปลูกเปนกลุมเพื่อปองกันแสงแดดโดยตรงที่จะลงมากระทบผิวดินและตัว
อาคารจะเปนการลดการสะสมความรอนในสภาพแวดลอมไดเปนอยางดี  และในเวลากลางวนัเมือ่
ตนไมมีกระบวนการสังเคราะหแสงจะมีการดึงเอาพลังงานซึ่งแฝงอยูในรูปของความรอนในอากาศ
ไปใช  ทําใหอุณหภูมิอากาศบริเวณนั้นลดลงได  เมื่ออุณหภูมิอากาศโดยรอบอาคารลดลงจะสงผล
ตอการลดการถายเทความรอนสูอาคารผานผนังทึบไดเปนอยางดี 

4.3.2.2 การใชประโยชนจากพืชคลุมดินและวัสดุปูผิวดิน  พบวาวัสดุผิวดิน
รอบอาคารสามารถสะสมความรอนไวอยางมาก  โดยเฉพาะพื้นคอนกรีตที่นิยมใชกันทั่วไป  สงผล
ใหอุณหภูมิอากาศโดยรอบอาคารสูงขึ้น  ทําใหมีการใชพลังงานในระบบปรับอากาศสูงขึ้น  ในการ
ออกแบบจึงตองคํานึงถึงการลดการสะสมความรอนโดยการใชวัสดุที่มีคาความจุความรอนต่ํา 

4.3.2.3 ดินและการใชประโยชนจากดิน  พบวาดินที่ลึกประมาณจะมีอุณหภูมิ
คงที่ซึ่งสามารถนํามาใชประโยชนได  แตตองมีขอควรระวังคือความชื้นในดินที่คอนขางสูงซึ่งหาก
ไมมีการปองกันจะสงผลตอการใชพลังงานในการปรับอากาศ  นอกจากนี้ยังพบวามีการใช
ประโยชนจากเนินดินในการปองกันความรอนจากแสงแดดดวย  ซึ่งการใชประโยชนลักษณะนี้ผู
ออกแบบตองพิจารณาถึงทิศทางของแสงแดดประกอบดวย 

4.3.2.4 การใชประโยชนจากลม  พบวาการใชลมมีประโยชนทั้งการใชงานใน
อาคารและการลดอุณหภูมิรอบอาคาร     แตการนําลมมาใชในอาคารนั้นตองระวังอยางมาก 
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โดยเฉพาะในอาคารปรับอากาศ  เพราะถาในลมมีระดับเอ็นทัลปสูงจะทําใหการใชพลังงานใน
ระบบปรับอากาศสูงมาก  สวนการใชลมเพื่อลดอุณหภูมิโดยรอบอาคารนั้นมีความเปนไปได  โดย
การนําลมที่มีอุณหภูมิและความชื้นที่ต่ํากวาพัดผานบริเวณรอบอาคารที่มีอุณหภูมิและความชื้นที่
สูงกวา  แตในกรณีที่ลมดังกลาวมีอุณหภูมิและความชื้นที่สูงมากดังที่พบในประเทศไทย  จะสงผล
เสียตอการใชพลังงานในระบบปรับอากาศเชนกัน 

4.3.2.5 การใชประโยชนจากแหลงน้ํา  พบวาเมื่อน้ํามีการระเหยจะมีการดึง
พลังงานที่แฝงอยูในรูปของความรอนในอากาศไปใชทําใหอุณหภูมิอากาศลดลง  แตผลเสียก็คือ
ความชื้นสัมพัทธจะเพิ่มข้ึนอยางมาก  ดังนั้นในการประยุกตใชงานจริงตองระวังอิทธิพลของ
ความชื้นที่จะเขามาสูในอาคารดวย 
 
4.4 การศึกษารายละเอียดกลุมตัวแปรเกี่ยวกับการออกแบบอาคารและระบบ
ประกอบอาคาร 
 
 จากการศึกษาพบวากลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบและระบบประกอบอาคารมี
อิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสูงที่สุด  เนื่องจากมีผลตอการใชพลังงานในการปรับอากาศ  
ไฟฟาแสงสวางและอุปกรณประกอบอาคารดวย  ในการออกแบบจึงตองใหความใสใจในการเลือก
ใชวัสดุและวิธีการออกแบบอยางมาก 
 
 4.4.1 เปลือกอาคาร 
 เปลือกอาคารคือสวนที่อยูลอมรอบอาคาร  จากการศึกษาพบวาตัวแปรนี้มีผลตอการใช
พลังงานในการปรับอากาศสูงที่สุด  เนื่องจากเปนสวนที่ทําหนาที่ปองกันความรอนและความชื้นให
กับอาคาร  ซึ่งประกอบดวย 
  4.4.1.1 การเลือกใชวัสดุเปลือกอาคาร  การเลือกใชวัสดุควรพิจารณาจากคุณ
สมบัติ  การใชงาน  และการบํารุงรักษาเปนเกณฑพื้นฐาน  แตวัสดุแตละประเภทจะมีคุณสมบัติ
เฉพาะตัวที่ไมเหมือนกัน  การเลือกใชวัสดุจึงควรพิจารณาจากหลักดังนี้ 
   - การเลือกวัสดุผนังทึบและหลังคา ประกอบดวยคุณสมบัติตางๆ คือ 

คุณสมบัติดานการปองกันความรอนและการปองกันความชื้น 
• มีคาสัมประสิทธิการถายเทความรอนต่ํา (U-Value) 
• มีคาความจุความรอนต่ํา (Specific Heat) 
• ทนตอการยืดขยายและหดตัว 
• ไมดูดซับหรือสะสมความชื้น 
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• ปองกันการรั่วซึมของอากาศไดดี 
คุณสมบัติในการกอสรางและการลงทุน  

• มีน้ําหนักเบา 
• มีความคลองตัวในการทํางาน 
• คาบํารุงรักษาต่ําและมีความทนทานสูง 

คุณสมบัติเกี่ยวกับสภาพแวดลอม 
• ไมเปนอันตรายตอสุขภาพและสภาพแวดลอม 
• มีอัตราการกันไฟสูงหรือไมติดไฟ 
• สามารถปองกันเสียงจากแหลงกําเนิดเสียงไดดี 
• มีคาการดูดซับหรือสะทอนเสียงที่เหมาะสม 

   - การเลือกวัสดุผนังโปรงแสง  ประกอบดวยคณุสมบัติตางๆ คือ 
คุณสมบัติดานการปองกันความรอนและการปองกันความชื้น 

• มีคาสัมประสิทธิการถายเทความรอนต่ํา (U-Value) 
• ปองกันการรั่วซึมของอากาศไดดี 
• กันน้ําและกันความชื้นไดดี 
• มีคา Shading Coefficient ต่ํา 
• มีคา Lighting Transmission สูง 
• มีคา LT/SC สูง 

  4.4.1.2 การเลือกรูปทรงอาคารที่เหมาะสม  ในการพิจารณารูปทรงของ
อาคารนอกจากความสวยงามแลว  ยังตองคํานึงถึงการรั่วซึมของอากาศดวย  พบวาอาคารที่ดาน
รับลมมีพื้นที่ตั้งฉากกับกระแสลมจํานวนมากมีโอกาสทําใหเกิดการรั่วซึมของอากาศไดมากที่สุด  
ซึ่งสงผลโดยตรงกับการใชพลังงานในการปรับอากาศ  ซึ่งตัวอยางของรูปทรงที่มีการร่ัวซึมของ
อากาศต่ําไดแสดงไวในรูปที่ 4.1 
  4.4.1.3 การออกแบบการใชงานอาคาร  คือการจัดพื้นที่ใชสอยใหมีความ
เหมาะสม  การศึกษาพบวาการจัดสวนของอาคารใหมีความเหมาะสมกับการใชงานจะชวยลดการ
ใชพลังงานในอาคารไดมาก  การแบงลักษณะพื้นที่การใชงานที่เหมาะสมไดแสดงในรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.1 แสดงรูปทรงอาคารที่มีโอกาสเกิดการรั่วซึมของอากาศในระดับที่ตางกัน (สุนทร  บุญญาธิการ; 2545) 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงการกําหนดการควบคุมสภาพวะภายในอาคารตากการจัดแบงพื้นที่ใชสอย  
(สุนทร  บุญญาธิการ; 2545) 
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4.4.2 ระบบโครงสรางอาคาร 
คือสวนประกอบที่ทําใหอาคารสามารถดํารงมั่นคงอยูได รวมไปถึงเทคนิคในการกอสราง

เพื่อการปองกันความรอนและความชื้น ซึ่งการเลือกระบบโครงสรางนั้นขึ้นอยูกับประเภทอาคาร
และความเหมาะสมในการใชงาน โดยพิจารณาจาก 
 

4.4.2.1 การเลือกโครงสรางใหเหมาะสมกับการใชงาน  มีขอควรคํานึงใน
การพิจารณาดังนี้ 
  - การลดน้ําหนักของอาคาร  พบวาอาคารที่กอสรางโดนทั่วไป  นิยมใช
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก  ในระบบเสาและคาน  ซึ่งมีมวลสารมากและมีการสะสมความรอน
ในมวลสาร  ดังนั้นการเลือกโครงสรางที่มีมวลสารนอยกวานอกจากจะทําใหการสะสมความรอน
ลดลงแลว  ยังชวยลดขนาดของฐานรากทําใหคากอสรางถูกลงได 
  - การเลือกใชโครงสรางที่สามารถกอสรางไดงายและรวดเร็ว  จะชวย
ประหยัดเวลาและงบประมาณในการกอสราง 

4.4.2.2 การเลือกวัสดุสําหรับโครงสราง  ควรมีคุณสมบัติดังนี้ 
- คุณสมบัติดานการปองกันความรอนและการปองกันความชื้น 

• มีคาสัมประสิทธิการถายเทความรอนต่ํา (U-Value) 
• มีคาความจุความรอนต่ํา (Specific Heat) 
• ทนตอการยืดขยายและหดตัว 
• ไมดูดซับหรือสะสมความชื้น 

- คุณสมบัติในการกอสรางและการลงทุน  
• มีความแข็งแรงสูง 
• มีความคลองตัวในการทํางาน 
• คาบํารุงรักษาต่ําและมีความทนทานสูง 

4.4.2.3 เทคนิคการกอสราง  พบวาเทคนิคในการกอสรางที่ชวยลดการใชพลัง
งานในอาคารอยางมากคือ  การปองกันการเกิดสะพานความรอน  พบวาแมอาคารจะมีการใช
ฉนวนกันความรอนโดยรอบแลว  แตในสวนของโครงสรางที่ติดกับภายนอกหากไมมีการปองกัน  
จะเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคารได  ที่พบเห็นโดยสวนใหญไดแก  บริเวณเสา  คาน  และ
พื้น  ที่มีบางสวนอยูติดภายนอกอาคารทําใหเกิดการถายเทความรอนผานโครงสรางเหลานี้  อีก
บริเวณหนึ่งคือ  โครงหลังคากับอะเสซึ่งจะมีการถายเทความรอนจากหลังคาเขาสูอาคารผานโครง
สรางไดโดยตรง 
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 4.4.3 ระบบเครื่องกล 
หมายถึงระบบปรับอากาศ ซึ่งจากการศึกษาพบวาเปนระบบที่ใชพลังงานมากที่สุด  ดังนั้น

ในการออกแบบอาคารประหยัดพลังงานจึงตองใหความสําคัญแกระบบนี้เปนอยางมาก ส่ิงทีม่อิีทธิ
พลสูงตอระบบเครื่องกลคือภาระการปรับอากาศ ซึ่งตองการขจัดความรอนและความชื้นภายใน
อาคาร  ซึ่งพบวาระบบนี้จะไดรับอิทธิพลจากทุกระบบประกอบกัน  ดังนั้นการออกแบบระบบปรับ
อากาศใหมีประสิทธิภาพ จึงมีความสัมพันธกับทุกระบบ โดยเฉพาะอยางยิ่งกับเปลือกอาคารซึ่ง
เปนตนเหตุของการใชพลังงานในอาคารสูงสุด นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงองคประกอบของระบบที่
เหมาะสมดวย เชน 

 4.4.3.1 ขนาดและปริมาตรของอุปกรณ  ควรเลือกขนาดที่มีความเหมาะสม
กับการใชงาน  พบวาบางครั้งในการออกแบบอาคารที่มีการกําหนดพื้นที่ใชสอยไมชัดเจน  ทําให
วิศวกรปรับอากาศตองออกแบบขนาดของเครื่องปรับอากาศใหญเกินความจําเปน  และตองสูญ
เสียพลังงานสวนเกินนี้อยางมหาศาล  ดังนั้นการกําหนดพื้นที่ปรับอากาศนี้สถาปนิกและวิศวกร
ตองใหความสําคัญมากเปนพิเศษ 

 4.4.3.2 เทคนิคการเดินทอลม  ไมควรเดินใหมีจุดหักเลี้ยวมากเกินไปเนื่องจาก
ทําใหเกิดการสูญเสียความดัน  และตองหมั่นตรวจคุณภาพของฉนวนหุมทออยูเสมอ  เพื่อชวยใน
การประหยัดพลังงาน 

 4.4.3.3 การกําหนดตําแหนงจุดจายลม  ควรกําหนดใหเหมาะสมตามสภาพ
การใชงานจริง  และตองคํานึงถึงพฤติกรรมของผูใชงานดวย   
 
 4.4.4 ระบบไฟฟาแสงสวาง 

ซึ่งหมายถึงแสงประดิษฐ และแสงธรรมชาติ  ซึ่งระบบนี้มีการใชพลังงานที่สูงเชนกัน ผูออก
แบบจึงตองผสมผสานการออกแบบในระบบนี้ใหเหมาะสมดังนี้ 

4.4.4.1 การใชแสงธรรมชาติ  ตองคํานึงถึงความรอนจากรังสีดวงอาทิตย  
และปริมาณแสงสวางที่สามารถสองผานได  จากการศึกษาพบวาวิธีการใชแสงธรรมชาติที่เหมาะ
สมคือการใชแสงสะทอนซึ่งจะไมมีรังสีดวงอาทิตยเขามาในอาคาร  ในการออกแบบชองเปดเพื่อรับ
แสงธรรมชาติมีความสัมพันธกับการเลือกใชกระจก  จึงควรเลือกกระจกที่สามารถยอมใหแสงผาน
ไดมากแตความรอนผานไดนอย 

4.4.1.2 การเลือกใชแสงประดิษฐ ตองพิจารณาถึงประสิทธิภาพของหลอดไฟ
และโคม   
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 - การเลือกหลอดไฟที่ดีพิจารณาจากคา Lumen/Watt  ที่สูงกวาแตนอก
จากนี้ยังตองคํานึงถึงความรอนที่เกิดจากหลอดไฟดวย  เนื่องจากสงผลตอการใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ   

 - การเลือกดวงโคมควรเลือกโคมที่สามารถกระจายแสงไดดี  มีลักษณะ
การกระจายแสงแบบปกผีเสื้อ หรือ Bat Wing ซึ่งจะเกิดการสูญเสียนอยกวา  ประกอบกับการดู
และทําความสะอาดดวงโคมอยางสม่ําเสมอเพื่อหารใชโคมไฟอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 4.4.5 ระบบไฟฟากําลังและสื่อสาร 

ไดแกการกําหนดตําแหนงสวิตช เตาเสียบ โทรศัพท ซึ่งผูออกแบบตองออกแบบใหเหมาะ
สมกับพฤติกรรมของผูใชงาน ซึ่งหากมีการประสานการออกแบบใหเหมาะสมกับพฤติกรรมผูใช
งานจะชวยใหมีการประหยัดพลังงานไดมาก 
 
 4.4.6 ระบบสุขาภิบาล 

ระบบนี้หากผูออกแบบไมมีความเขาใจที่ดีพอจะสงผลใหเกิดการสูญเสียพลังงานที่มาก
พอสมควร ซึ่งตองคํานึงถึง 

4.4.6.1 ขนาดของปมปน้ํา  ขนาดและประสิทธิภาพของปมปน้ําเปนสิ่งที่ควร
ใหความสําคัญ  เนื่องจากการเริ่มใชปมปในแตละครั้งตองใชพลังงานจํานวนมาก  การเลือกปมปที่
มีประสิทธิภาพสูงซึ่งใชพลังงานนอยกวาในตอนเริ่มใชงานจะเปนทางเลือกที่ดี 

4.4.6.2 รูปแบบการวางทอและขนาดของทอ  การกําหนดการเดินทอและ
ขนาดของทอตองเปนไปดวยความเหมาะสม  พบวาการเดินที่ที่มีจุดตอและการหักเลี้ยวจํานวน
มากจะทําใหสูญเสียความดันในทอไป  สงผลใหปมปตองทํางานหนักและการใชพลังงานใน
อุปกรณประกอบอาคารเพิ่มข้ึน 

4.4.6.3 การบํารุงรักษา  การบํารุงรักษาอุปกรณทุกชิ้นในระบบใหอยูในสภาพ
ดีเปนวิธีหนึ่งที่ชวยลดการใชพลังงานได  เนื่องจากเมื่ออุปกรณตางๆ ไมไดรับการบํารุงรักษา  เกิด
สนิมหรือตะกรันในทอ  สงผลใหตองมีการใชพลังงานเพิ่มข้ึนในการรักษาความดันในทอไว 
 
 4.4.7 ระบบดับเพลิงและรักษาความปลอดภัย 

ในการออกแบบอาคารนอกจากจะคํานึงถึงการประหยัดพลังงานแลว ยังตองคํานึงถึง
ความปลอดภัยของผูใชอาคารดวย 



 96

 4.4.7.1 ระบบดับเพลิง ในสภาวะปกติแลวจะมีการใชพลังงานนอยมาก ยกเวน
ในกรณีที่เกิดเพิงไหม การใชพลังงานในระบบนี้คือ ขนาดของปมปน้ํา รูปแบบการวางทอและขนาด
ของทอ การบํารุงรักษา  ที่มีลักษณะการใชพลังงานคลายกับระบบสุขาภิบาล 

 4.7.7.2 ระบบรักษาความปลอดภัย ไมวาจะเปนกลองวงจรปด ระบบเตือนภัย
ตางๆ จะใชพลังงานคอนขางต่ํา แตผูออกแบบตองออกแบบใหสัมพันธกับระบบไฟฟากําลังและสื่อ
สาร  ซึ่งจะชวยลดคาใชจายในการกอสรางลงได 

 
จากการศึกษาพบวาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบและระบบประกอบอาคาร  เปน

กลุมตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคารมากที่สุด  ซึ่งผูออกแบบตองใหความใสใจในการ
ประสานระบบในกลุมตัวแปรนี้อยางมาก  จะสามารถชวยลดการใชพลังงานในอาคารไดดี 
 
4.5 การศึกษารายละเอียดกลุมตัวแปรเกี่ยวกับการใชงานอาคาร 
 
 จากการศึกษาพบวากลุมตัวแปรที่เกี่ยวกับการใชงานมีอิทธิพลตอการใชพลังงานใน
อาคารเชนกัน  แตไมสามารถบงบอกถึงระดับความสัมพันธที่แนชัดได  เนื่องจากในการออกแบบ
ไมสามารถกําหนดพฤติกรรมการใชงานไดอยางสมบูรณ  แตในการออกแบบที่ดีจําเปนตองคํานึง
ถงึการวิธีใชงานที่จะชวยลดการใชพลังงานพรอมทั้งจัดสภาวะภายในอาคารใหเหมาะสมเพื่อใหผู
ใชอาคารสามารถปฏิบัติตามวิธีการใชงานดังกลาวได  ซึ่งตัวแปรในกลุมนี้ประกอบดวย 
 

4.5.1 ประเภทของผูใชอาคาร  
ประเภทของผูใชอาคารหมายถึงพฤติกรรม  หรือกิจกรรมที่เกิดขึ้นในอาคาร  ในการออก

แบบตองมีการกําหนดไวแตแรก  การเปลี่ยนแปลงการใชงานอาคารโดยที่ไมไดรับการวางแผนไว
ลวงหนามักสงผลเสียตอการใชพลังงานในอาคาร 

4.5.1.1 พฤติกรรมของมนุษย  พบวากิจกรรมการใชงานของมนุษย เชนการ
เดินกับการวิ่งจะสงผลตอการใชพลังงานในอาคาร  เนื่องจากมีการแผรังสีความรอนและการระเหย
ของเหงื่อที่แตกตางกัน  ซึ่งในอาคารสาธารณะที่มีผูใชอาคารจํานวนมากจะทําใหอิทธิพลจากผูใช
อาคารสูงขึ้นอยางมาก   

4.5.1.2 ความตองการของมนุษย  พบวาปจจุบันความตองการของมนุษยไดมี
การเปลี่ยนแปลงไปจากอดีต  ดังนั้นในการออกแบบตองคํานึงถึง 
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- ความรูสึกรอน-หนาวที่พอเหมาะ  
- การมีแสงสวางที่เหมาะสมและพอเพียง 
- การมีคุณภาพเสียงที่เหมาะสม  
- ความตองการทัศนวิสัยที่สบายตา  
- การมีคุณภาพอากาศภายในที่ดี  
- การมีความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสิน  

 
4.5.2 การควบคุมและการใชงาน  
การออกแบบวิธีการควบคุมการใชงานอุปกรณตางๆ ใหเหมาะสมมีอิทธิพลตอการใชพลัง

งานในอาคารเชนกัน  จากการศึกษาพบวาการออกแบบการควบคุมการเปดปดสวิตชไฟใหเมาะ
สมจะชวยลดการใชพลังงานในสวนของอุปกรณไฟฟาแสงสวางไดเชนกัน   

ยกตัวอยางเชนการออกแบบสวิตชควบคุมไฟฟาแสงสวางใหขนานกับแนวชองเปด  เมื่อ
แสงภายนอกลดลงก็สามารถเปดไฟไดเปนแถวจากสวนลึกในอาคารโดยไมตองเปดทั้งหมดพรอม
กัน  หรือการออกแบบใหมีสวิตชควบคุมไฟแยกตามสวนของการใชงานใหเหมาะสม  เมื่อตองการ
ใชงานจะสามารถเปดไดเปนจุด  เปนตน   

ซึ่งตัวอยางดังกลาวเปนเทคนิคที่ทราบโดยทั่วไปแตมักถูกละเลย  ดังนั้นในระหวางการ
ออกแบบผูออกแบบตองไมละเลยการควบคุมการใชงานที่สะดวกตอการใชงานของผูใชอาคารดวย 

 
4.5.3 การบริหารจัดการอาคาร 
การบริหารจัดการอาคารหมายถึงตนทุนหรือการลงทุนในระบบตางๆ เนื่องจากโดยปกติ

แลวในการออกแบบอาคารจะถูกจํากัดดายตนทุน  ดังนั้นการบริหารตนทุนใหเกิดประสิทธิภาพสูง
สุดจึงมีความจําเปนอยางมาก  จากการศึกษาพบวาคาใชจายสําคัญที่เกิดขึ้นประกอบดวย 

4.5.3.1 คาใชจายในการกอสราง  ประกอบดวย  ตนทุนของคาวัสดุและคาแรง  
ซึ่งผูออกแบบตองพิจารณาประกอบกับประสิทธิภาพของวัสดุที่เลือกใชใหเหมาะสม 

4.5.3.2 คาใชจายในการดําเนินการ  ประกอบดวย  คาใชจายในการออกแบบ  
การประสานงานและการดําเนินการกอสราง  ดังนั้นการเลือกระบบที่เหมาะสมลดความยุงยากใน
การออกแบบและกอสราง  จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ตองคํานึงถึงระหวางการออกแบบ 

4.5.3.3 คาใชจายในการใชงานและการบํารุงรักษา  หมายถึง  คาใชจายที่
เกิดขึ้นหลังจากกอสรางอาคารเสร็จเรียบรอยแลว  ผูออกแบบตองคํานึงถึงคาใชจายในสวนน้ีดวย
เนื่องจากจะเกิดขึ้นตลอดระยะเวลาของการใชงานอาคาร  ดังนั้นการเลือกใชวัสดุหรือระบบที่
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สะดวกแกการใชงานและตองการบํารุงรักษาต่ํา  จึงเปนทางเลือกที่ควรพิจารณาประกอบในการ
ออกแบบ 

 
4.5.4 การบํารุงรักษา 

 การบํารุงรักษาเปนตัวแปรหนึ่งที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบ  เนื่องจากมีความสัมพันธ
โดยตรงกับคาใชจายและประสิทธิภาพของอุปกรณที่เลือกใช  พบวาหากไมไดคํานึงถึงการบํารุง
รักษาแตตนการใชงานอุปกรณตางๆ มักไมไดรับความเอาใจใสและทําใหตองมีการใชพลังงานสูง
ขึ้น  ดังนั้นจึงตองคํานึงถึงสิ่ง เหลานี้ 

4.5.4.1 การใชอุปกรณที่ตองการการบํารุงรักษาต่ํา  เพื่อจะไดลดคาใชจาย
ในการบํารุงรักษา  พบวาอุปกรณเหลานี้มักจะมีราคาที่คอนขางสูง  ดังนั้นการเลือกใชตอง
พิจารณาใหเหมาะสมระหวางการลงทุนใชในครั้งแรกและคาใชจายที่จะเกิดขึ้นภายหลังใหคุมคา 

4.5.4.2 การออกแบบใหมีการบํารุงรักษางาย  จะทําใหสะดวกตอการบํารุง
รักษา  พบวาอาคารทั่วไปที่ไมไดคํานึงถึงการออกแบบใหบํารุงรักษางายมักจะถูกละเลยตอการ
บํารุงสงผลใหอุปกรณนั้นมีประสิทธิภาพลดลงหรืออาจถึงขั้นพังเสียหาย 

4.5.4.3 การกําหนดระยะเวลาในการบํารุงรักษาที่แนนอน  เพื่อใหผูที่ทํา
หนาที่ดูแลอาคารสามารถบํารุงรักษาอุปกรณไดอยางถูกตองตามเวลาที่กําหนด   
 
 จากการศึกษาพบวาตัวแปรในกลุมที่เกี่ยวของกับการใชงานอาคาร  จะมีความเกี่ยวของ
กับผูใชอาคารซึ่งมีความแปรปรวนในการออกแบบที่สูงมาก  แตหากใหความใสใจและพยายาม
ออกแบบการควบคุมแลใหเหมาะสม  จะชวยลดการใชพลังงานในอาคารไดเปนอยางดี 
 
4.6 การประยุกตใชแนวทางการออกแบบประสานระบบในการออกแบบ 
  
 จากการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการประหยัดพลังงานแลว  พบวาแนวทางการออก
แบบประสานระบบที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงาน  สามารถออกแบบตามขั้นตอนดังตอ
ไปนี้ 

1. การปรับปรุงสภาพแวดลอมและการใชปจจัยธรรมชาติ 
2. การกําหนดรูปทรงอาคาร 
3. การเลือกใชวัสดุเปลือกอาคาร 
4. การเลือกใชระบบโครงสรางที่เหมาะสม 
5. การควบคุมความรูสึกรอน-หนาว 
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6.  การควบคุมคุณภาพแสงสวาง 
7.  การเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
 

4.6.1 การปรับปรุงสภาพแวดลอมและการใชปจจัยธรรมชาติ 
ในการทดลองออกแบบไดทดลองใชเทคนิคการประสานระบบในการปรับปรุงสภาพแวด

ลอมรอบอาคาร  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพื่อการลดอุณหภูมิของสภาพแวดลอมโดยรอบ  ซึ่งมีผลดี
คือชวยในการลดการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคารไดเปนอยางดี  โดยใช
เทคนิคดังตอไปนี้ 

4.6.1.1 การใชประโยชนจากตนไมใหญและไมพุม  โดยในการออกแบบไดมี
การเพิ่มจํานวนของตนไมใหญข้ึนจากที่มีอยูเดิม  เพื่อสรางรมเงาใหแกพื้นและอาคาร  นอกจากนี้
ยังสามารถลดอุณหภูมิอากาศโดยรอบลงไดจากกระบวนการระเหยของน้ําที่ปากใบตนไมเหลานี้ 

4.6.1.2 การคํานึงถึงอิทธิพลของวัสดุปูผิวดิน  ในการศึกษาแผนภูมิที่4.3 และ
แผนภูมิที่4.4 พบวาการใชผิวหญาเปยกจะทําใหอุณหภูมิอากาศบริเวณนั้นลดต่ําที่สุด  ในการออก
แบบจึงไดกําหนดพื้นที่โดยรอบเปนหญา  เนื่องจากมีความเหมาะสมดานพลังงานและดูแลรักษา
งาย 

 

 
แผนภูมิที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิอากาศผสมที่เกิดจากความรอนที่เกิดขึ้นบริเวณผิวคอนกรีตกับอุณหภูมิอากาศ

ปกติ  พบวาทําใหอุณหภูมิอากาศบริเวณนั้นสูงขึ้นเปน 38 องศาเซลเซียส 



 100

 
แผนภูมิที่ 4.4 แสดงอุณหภูมิอากาศผสมที่เกิดจากความรอนที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นผิวหญาเปยกกับอุณหภูมิ

อากาศปกติ  พบวาทําใหอุณหภูมิอากาศบริเวณนั้นลดลงเปน 29 องศาเซลเซียส 
 
4.6.1.3 การใชประโยชนจากแหลงน้ํา  ในการออกแบบอาคารตัวอยางไดใช

บอน้ํารอบอาคารเพื่อใชประโยชนจากการระเหยของน้ํา  แตการใชประโยชนจากน้ําจะมีปญหา
เร่ืองความชื้นดวยผูออกแบบจึงไดวิเคราะหประกอบกับรูปทรงของอาคาร  ที่ทําใหความเร็วลมโดย
รอบอาคารสูงขึ้นเพื่อกําจัดความชื้นที่สะสมอยูออกไป 

 
จากการศึกษาพบวาหากไมมีการปรับปรุงสภาพแวดลอมโดยรอบอาคารจะทําใหอุณหภูมิ

ภายนอกและภายในอาคารแตกตางกันประมาณ 14 องศาเซลเซียส  แตเมื่อมีการปรับปรุงสภาพ
แวดลอมแลวจะทําใหความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารลดลงเหลือ 7 องศา
เซลเซียส  ซึ่งชาวยลดภาพระในการปรับอากาศจากการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารไดเปน
อยางมาก 
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รูปที่ 4.3 แสดงการปรับปรุงสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร 

 
4.6.2 การกําหนดรูปทรงอาคาร 

 ในการกําหนดรูปทรงของอาคารไดคํานึงถึงรูปแบบความสวยงามและความกลมกลืนกับ
สภาพแวดลอม  นอกจากนี้ไดคํานึงถึงการประหยัดพลังงานใน 2 ตัวแปรดวยกันคือ การกําหนด
ทิศทางอาคารและการกําหนดทางเขาอาคาร 
  4.6.2.1 การกําหนดทิศทางและรูปทรงของอาคาร  ไดพิจารณาวางอาคาร
ตามทิศตะวันออกและตะวันตกเพื่อใหอาคารรับอิทธิพลจากรังสีของดวงอาทิตยนอยที่สุด  ควบคู
กับการคํานึงถึงรูปทรงของอาคารประกอบกัน 
   จากการศึกษารูปทรงของอาคารพบวา  มีผลตอการรั่วซึมของอากาศมาก  
ดังนั้นจึงไดทําการออกแบบอาคารที่กอใหเกิดการรั่วซึมของอากาศนอยลง  โดยการออกแบบให
ผนังดานที่รับแรงลมมีมุมกวางขึ้น  เพื่อใหกระแสลมสามารถไหลไดสะดวกเปนการลดความกด
อากาศบวกดานหนาอาคาร  ขอกจากนี้ยังประยุกตใชกับหลังคาดวย  พบวามุมเอียงของหลังคา
ประมาณ 30 -35 องศาชวยลดความกดอากาศบวกบริเวณดานหนาลงได  จึงทําใหการรั่วซึมของ
อากาศลดลงเนื่องจากดานหนาและหลังอาคารมีความกดอากาศที่แตกตางกันนอยลง 
   ดังนั้นรูปแบบของอาคารจึงเปนไปดังรูปที่ 4.4 โดยอาคารมีรูปรางคลาย
หกเหลี่ยมประกอบกัน  ซึ่งชวยลดอิทธิพลจากแสงแดดและความชื้นไดดีพอสมควร 
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รูปที่ 4.4 การกําหนดรูปทรงของอาคารโดยการคํานึงอิทธิพลของแสงแดดและการรั่วซึมของอากาศ 

 
  4.6.2.2 การเลือกทิศทางเขาของอาคาร  พิจารณาจาก 3 ตัวแปรดวยกันคือ 
   - อิทธิพลของแสงแดด  โดยการคํานึงถึงมุมของแสงแดดที่สงผลตอความ
รอนและการใชงาน  เกณฑที่ใชนํามาจากคาตัวประกอบแกรังสีของดวงอาทิตยตามพระราช
บัญญัติสงเสริมและอนุรักษพลังงาน  พบวาในดานที่มีอิทธิพลจากรังสีของดวงอาทิตยสูงจะมีคา
ตัวประกอบที่สูงตามดวย 
ตารางที่4.3 แสดงคาตัวประกอบแกรังสีดวงอาทิตยในทิศทางตางๆ 
 N NE E SE S SW W NW 
คาตัวประกอบรังสีดวงอาทิตย 0.70 0.87 1.12 1.17 1.11 1.13 1.03 0.84 
 
   - อิทธิพลจากการรั่วซึมของอากาศ  พบวาเมื่อมีการเปดประตูอาคารจะมี
อากาศภายนอกที่ไหลเขามาในอาคารดวยจากอิทธิพลของกระแสลม  จากการศึกษาพบวาระดับ
เอ็นทัลปของแตละทิศมีความแตกตางกัน  ดังนั้นทิศที่มีระดับเอ็นทัลปต่ํากวาจึงเปนทิศที่เหมาะแก
การใชเปนทางเขาอาคาร 
ตารางที่4.4 แสดงเอ็นทัลปในทิศทางตางๆ 
 N NE E SE S SW W NW 
ระดับเอ็นทัลป (Ton•h/ft2) 0.50 0.63 0.89 1.49 1.93 1.92 1.08 0.76 
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   - ความสัมพันธกับที่ตั้ง โดยกําหนดความเหมาะสมตามหลักเกณฑดังนี้ 
    1. มีความเหมาะสมกับที่ตั้งสามารถใชเปนทางเขาได ให1 
    2. พอจะสามารถใชเปนทางเขาได  ให 0.5 
    3. ไมเหมาะสมกับการใชเปนทางเขา ให 0 
  นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหความเหมาะสมของทางเขา  โดยใหคะแนนเรียง
ลําดับความเหมาะสมในเรื่อง  อิทธิพลของแสงแดดและเอ็นทัลป  และนําคะแนนที่ไดมารวมกัน
แลวคูณดวยความสัมพันธกับที่ตั้ง  พบวาทิศเหนือเหมาะแกการใชเปนทางเขาอาคารมากที่สุด 
ตารางที่4.5 แสดงผลการวิเคราะหการเลือกทิศของทางเขาอาคาร 
 N NE E SE S SW W NW 
อิทธิพลของแสงแดด 8 6 3 1 4 2 5 7 
อิทธิพลของเอ็นทัลป 8 7 6 3 2 1 3 4 
 16 13 9 4 6 3 8 11 
อิทธิพลของที่ตั้ง 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0 0 0 0 
รวม 16.0 7.5 9 2.0 6.0 0.0 0.0 0.0 
 

4.6.3 การเลือกใชวัสดุเปลือกอาคาร 
 การเลือกวัสดุเปลือกอาคารไดทําการพิจารณาถึง  วัสดุผนัง  กระจก  และหลังคาที่ใชใน
การออกแบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  4.6.3.1  การเลือกผนัง  พบวาผนังที่นิยมใชในประเทศไทยมีอยู4 ประเภทคือ  
ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น  ผนังกออิฐฉาบปูนชั้นเดียว  ผนังกออิฐมวลเบา  และผนัง EIFS  จึงไดทํา
การศึกษาคุณสมบัติของผนังทั้ง 4 ชนิดนี้  ในเรื่องน้ําหนัก  การถายเทความรอน  และความจคุวาม
รอนจําเพาะ 
ตารางที่4.6 แสดงผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติของผนังชนิดตางๆ ที่ใชในการศึกาา 

น้ําหนัก 
 

ประเภทผนัง 
 

(kg/m2) (lb/ft2) 

สัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอน 

(Btu/ft2•h•F) 

ความจุความรอน
จําเพาะ 
(Btu/lb•F) 

ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้น (8 นิ้ว) 360 6.84 1.2 0.19 
ผนังกออิฐฉาบปูนชั้นเดียว (4 นิ้ว) 180 3.42 0.6 0.19 
ผนังกออิฐมวลเบา (4 นิ้ว) 90 1.17 0.25 0.19 
ผนัง EIFS ฉนวนหนา 3 นิ้ว 35 0.67 0.06 0.13 
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  พบวาน้ําหนักมีผลตอขนาดของโครงสรางเนื่องจากผนังเปนสวนประกอบที่มี
จํานวนมากในอาคาร  ดังนั้นการเลือกผนังที่มีน้ําหนักเบาจะชวยในการลดขนาดของโครงสรางได  
นอกจากนี้ไดพิจารณาถึงการสะสมความรอนในวัสดุพบวา  ปจจัยที่มีอิทธิพลคือ  น้ําหนักและคา
ความจุความรอนจําเพาะ  ผนังที่มีการสะสมความรอนนอยคือผนังที่มีคาของปจจัยที้ง 2 ต่ํา  พบ
วาผนัง EIFS เปนผนังที่มีคุณสมบัติดีที่สุดในแงของการลดน้ําหนักโครงสรางและการสะสมความ
รอนในผนังอาคาร 
  และเมื่อพิจารณาถึงการถายเทความรอนซึ่งมีผลตอการใชพลังงานในอาคารเปน
อยางมาก  พบวาผนัง EIFS เปนผนังที่ยอมใหความรอนถายเทเขามาในอาคารไดนอยที่สุด  ดัง
แสดงไวในแผนภูมิที่ 4.5 

 
แผนภูมิที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังชนิดตางๆ พบวาผนัง EIFS เปนผนังที่มีการ
ถายเทความรอนต่ําที่สุด (สุนทร  บุญญาธิการ; 2545) 
 
  เมื่อพิจารณาคุณสมบัติในการปองกันความชื้นพบวา ผนัง EIFS สามารถปองกัน
อิทธิพลของการแทรกซึมของความชื้นไดมากที่สุด  ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.6 
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ผนังกออิฐฉาบปูนช้ันเดียว (4") ผนังกออิฐฉาบปูนสองช้ัน (8") ผนังกออิฐมวลเบา (4") ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS (6")

ผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอก (EIFS 6")

ผนังกออิฐฉาบปูนช้ันเดียว (4")

ผนังกออิฐฉาบปูนสองช้ัน (8")

ผนังกออิฐมวลเบา (4")
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบการแทรกซึมของความชื้นผานผนังชนิดตางๆ พบวาผนัง EIFS เปนผนังที่
สามารถปองกันการแทรกซึมความชื้นไดมากที่สุด (สุวิชา  เบญจพร; 2545) 
 
  ดังนั้นในการออกแบบประสานระบบจึงไดทําการเลือกผนัง EIFS ใชเปนผนังภาย
นอกของอาคาร  ซึ่งจะชวยในการปองกันการถายเทความรอน  ความชื้น  ไดมากที่สุดซึ่งชวยใน
การลดการใชพลังงานในการปรับอากาศไดมาก 
 
  4.6.3.2 การเลือกใชหลังคา  ในการออกแบบหลังคาไดมีความพยายามในการ
เพิ่มประสิทธิภาพของหลังคาโดยใชฉนวนกันความรอนและการใชความตานทานของอากาศใต
หลังคาประกอบกัน  ทําใหไดหลังคาที่มีประสิทธิภาพการปองกันความรอนสูง  โดยมีคาสัมประ
สิทธิการถายเทความรอนเพียง 0.03  Btu/ft2•h•F 
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รูปที่ 4.5 แสดงโครงสรางของหลังคาที่มีการใชประโยชนจากความตานทานความรอนในชองอากาศใตหลังคา
และฉนวนใยแกวที่มีความหนา 9 นิ้ว 
 
  4.6.3.3 การเลือกใชกระจก  ไดพิจารณาคุณสมบัติของกระจกตามหลักเกณฑ
ที่ไดกําหนดไวในขางตนดังแสดงในตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 แสดงคุณสมบัติของกระจกชนิดตางๆ (สุนทร  บุญญาธิการ; 2545) 
 (mm) U-Value SC LT STC 
Heat-stop on RSCAZ 26 0.33 0.18 22% 40
Heat-stop on RSCAZ 28 0.32 0.27 50% 40
Laminated 46VGN.1 10.38 1.06 0.49 51% 37
Laminated 44.1 8.38 0.83 0.88 84% 34

 
การศึกษาความเหมาะสมในการใชกระจกชนิดตางๆ ในทิศทางและสัดสวนที่แตก

ตางกัน  เมื่อนํามาวิเคราะหในแงของอิทธิพลดานพลังงานและความคุมคาในการลงทุนพบวา  
กระจกที่เหมาะสมกับทิศทางตางๆ เปนไปตามรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6 แสดงความเหมาะสมในการเลือกกระจกสําหรับชองแสงดานขางอาคาร (เศรษฐวัฒน  ศรี
วิโรจนว 2546) 
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  พบวากระจกที่เหมาะสมในการใชงานกับอาคารทดลองนี้คือ  กระจกฮีตสต็อป  
จึงเลือกใชในชองเปดโดยรอบอาคาร 
 

4.6.4 การเลือกใชระบบโครงสรางที่เหมาะสม 
 ในการออกแบบอาคารตัวอยางไดทําการศึกษาโครงสรางที่เหมาะสมดังนี้ 

4.6.4.1 การลดขนาดของโครงสราง  มีวัตถุประสงคในการลดคากอสรางใน
สวนนี้ลง  พบวาการลดน้ําหนักของอาคารโดยเฉพาะในสวนของผนังและหลังคาจะทําใหขนาด
ของโครงสรางลดลงได  จากการศึกษาเรื่องผนังพบวาผนัง EIFS เปนผนังที่มีน้ําหนักเบาที่สุด  จึง
เหมาะสมในการใชเปนผนังของอาคารตัวอยาง 
      4.6.4.2 การเลือกใชวัสดุสําหรับโครงสราง ไดพิจารณาถึงลดการสะสมความ
รอนและการลดการสะสมความชื้นในวัสดุ  พบวาวัสดุหลักที่ใชในอาคารคือคอนกรีตมีการสะสม
ความรอนและความชื้นสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็ก  ดังนั้นในการออกแบบอาคารตัวอยางจึง
ใชโครงสรางเหล็กทดแทนในสวนที่เปนไปได  เชนโครงหลังคา  เสาและคานบางสวน  ในสวนที่ไม
สามารถแทนไดเชน  ผนังกองใตดินและบอน้ํายังคงใชคอนกรีตเสริมเหล็กดังเดิม 
เทคนิคการกอสราง 
     4.6.4.3 การลดการเกิดสะพานความรอน  การปองกันการเกิดสะพานความ
รอนในอาคารตัวอยางนี้มี 2 จุดคือ 
   - การปองกันการเกิดสะพานความรอนบริเวณเปลือกอาคาร  มีการใช
ฉนวนโฟมซึ่งเปนสวนหนึ่ งของผนัง EIFS หุมอาคารโดยรอบในสวนที่มีการปรับอากาศ                 
สวนหลังคามีการใชฉนวนใยแกวหนา 9 นิ้วเพื่อปองกันการถายเทความรอนผานหลังคา  และที่พื้น
อาคารชั้น1 ที่ติดกับหองใตดินมีการใชฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้วเพื่อปองกันการถายเทความรอนผาน
พื้น 
   - การปองกันการเกิดสะพานความรอนบริเวณโครงสรางหลังคา  ทีการใช
ไมแหงที่มีความแข็งแรงสูงรองโครงสรางหลังคาที่พาดกับผนัง  เนื่องจากไมมีคาสัมประสิทธิการ
ถายเทความรอนต่ํา 
 

4.6.5 การควบคุมความรูสึกรอน-หนาว 
 ในการออกแบบอาคารตัวอยางไดใชเทคนิคในการควบคุมความรูสึกรอนหนาว 2 วิธีคือ 
  4.6.5.1 การใชอิทธิพลของการลอยตัวของอากาศ  พบวาในการใชงานจรงิจะ
มีความรอนเกิดขึ้นภายในอาคารจํานวนมาก  จากผูใชงานอาคารและอุปกรณตางๆ ในอาคาร  ใน
การที่จะกําจัดความรอนเหลานี้ออกไปโดยไมตอใชพลังงานจากการปรับอากาศมีความเปนไปได  
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เนื่องจากธรรมชาติของอากาศรอนจะมีการลอยตัวสูงขึ้น  ในการออกแบบจึงอาศัยพฤติกรรมนี้โดย
ออกแบบใหมีชองแสงสูงขึ้นไป  ความรอนที่เกิดขึ้นจะลอยตัวไปยังบริเวณนี้ทําใหอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิภายนอก  จะเกิดการสูญเสียความรอนออกไปนอกอาคาร  ทําใหไมตองสูญเสียพลังงาน
ในการลดความรอนที่เกิดขึ้นดังกลาว 

4.6.5.12 การกําหนดพื้นที่ใชงานใหเหมาะสม  ไดทําการกําหนดพื้นที่ในสวน
ทางเขาอาคารใหเปนพื้นที่กึ่งปรับอากาศ  เนื่องจากมีการเขาออกอาคารจํานวนมากครั้งใน 1 วัน  
หากกําหนดใหเปนพื้นที่ปรับอากาศจะสูญเสียพลังงานมากเกินความจําเปนและสวนนี้ยังเปนสวน
ในการปรับอุณหภูมิของรางกายเพื่อปองกันการเกิด Thermal Shock ซึ่งเปนสาเหตุของการเจ็บ
ปวยได 

นอกจากสวนนี้แลวยังกําหนดใหหองน้ําเปนสวนกึ่งปรับอากาศ  เนื่องจากในหอง
น้ํามีความชื้นที่คอนขงสูงและไมจําเปนตองควบคุมใหอยูในสภาวะนาสบาย  สามารถลดการใช
พลังงานไดเปนอยางมาก  สวนหองใตดินใหเปนสวนธรรมชาติ  เนื่องจากไมจําเปนตองมีการปรับ
อากาศ 

 
รูปที่ 4.6 แสดงการกําหนดพื้นที่ใชสอยในอาคารใหเหมาะสมกับการปรับอากาศ 
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4.6.6 การประสานระบบในอาคาร 
 ในการประสานระบบในอาคารไดยกตัวอยาง 2 ตัวอยางที่สําคัญในการศึกษา  ไดแด 
  4.6.6.1 การประสานการใชแสงธรรมชาติในอาคาร  มีวิธีการดังนี้ 

1. การใชแสงธรรมชาติจากหลังคาและพื้น  โดยการใชแสงสะทอนจาก
ภายนอกอาคาร  ในอาคารนี้ไดใชแสงสะทอนจากหลังคาและผิวน้ําผานชองเปดเขมาในอาคาร  
โดยการเลือกหลังคาที่มีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงสูง  มีผิวเรียบ  ทําใหแสงธรรมชาติสามารถ
สะทอนเขามาไดมาก 

2. การออกแบบฝาเพดานและผนังหองใหเปนแหลงกระจายแสง  การ
ใชผนังยิปซัมบอรดภายในอาคารมีสีขาวทําใหสะทอนแสงไดดี  ประกอบกับผิวที่ขรุขระเล็กนอย
ของยิปซัมบอรด  ทําใหแสงกระจายไปทั่วพื้นที่ใชงาน 

3. การออกแบบใหมีการสะทอนเสียงต่ํา  การออกแบบใหมีมุมมากขึ้น
เพื่อลดคาการสะทอนเสียงภายในอาคาร  โดยมุมตางๆที่เกิดขึ้นจะไมเปนแหลงสะสมของฝน 

4. การประสานระบบปรับอากาศกับฝาเพดาน 
 

 
รูปที่ 4.7 แสดงการประสานระบบในอาคารโดยการใชแสงธรรมชาติ 
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4.6.6.1 การประสานการใชหองเครื่องดานลาง  มีวิธีการดังนี้ 
1. การประสานระบบปรับอากาศกับสระน้ํา  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ของเครื่องประอากาศโดยอาศัยการนําความรอนและการพาความรอนของน้ํา  พบวาสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศจากเดิมที่ระบายความรอนดวยลม 

2. การออกแบบหองใตดินเพื่อใชสําหรับงานระบบ  ทําใหสามารถ
เขามาทําการบํารุงรักษาไดงายขึ้น 

3. การออกแบบสวนของงานระบบใหบํารุงรักษางาย 

 
รูปที่ 4.8 แสดงการประสานระบบในอาคารโดยการใชหองเครื่องดานลาง 

 
 
 
4.7 การศึกษาเปรียบเทียบศักยภาพดานพลังงาน 
 
 เมื่อนําอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบและอาคารที่ออกแบบดวยวิธีการทั่วไป  
มาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบการใชพลังงานในอาคาร  พบวาอาคารที่ออกแบบดวยเทคนิคการ
ประสานระบบสามารถลดการใชพลังงานไดเปนอยางดี  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 



 112

 4.7.1 การเปรียบเทียบการใชพลังงานในอาคารกฎหมาย 
 หลังจากไดทําการทดลองออกแบบและนํามาศึกษาการใชพลังงานในอาคาร  ดวยวิธีการ
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมและอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535  โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
OTTVEE Version 1.0a  พบวาอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบมีคา OTTV 14.8 W/m2  
คา RTTV 14.8 W/m2  และมีการใชไฟฟาแสงสวางเพียง 6.0 W/m2  ซึ่งต่ํากวาที่กฎหมายกําหนด  
สวนอาคารที่ออกแบบดวยวิธีการทั่วไปมีคา OTTV 37.0 W/m2  คา RTTV 21.5 W/m2  และมีการ
ใชไฟฟาแสงสวาง 10.5 W/m2  ซึ่งแมจะต่ํากวาที่กฎหมายกําหนดแตก็สูงกวาอาคารที่ออกแบบ
ดวยวิธีการประสานระบบมาก 
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พ.ร.บ. อาคารท่ัวไป อาคารท่ีไดรับการประสานระบบ
OTTV RTTV ไฟฟาแสงสวาง

 
แผนภูมิที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบคา OTTV , RTTV และไฟฟาแสงสวาง  ในอาคารที่ทําการศึกษา 

 
 จากแผนภูมิที่ 4.7 แสดงใหเห็นวาเมื่อมีการคํานึงถึงการประสานระบบที่เหมาะสมใน
อาคารแลวสามารถลดการใชพลังงานลงไปไดอยางมาก  พบวาอาคารที่ไดรับการออกแบบ
ประสานระบบสามารถลดการใชพลังงานในอาคารจากที่กฎหมายกําหนดไดมากกวา 3.8 เทา  
และเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไปสามารถลดลงไดประมาณ 3.1 เทา 



 113

45
37

14.8

21.5

1.9

16

10.5

6

25

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

พ.ร.บ. อาคารทั่วไป อาคารท่ีไดรับการประสานระบบ
OTTV RTTV ไฟฟาแสงสวาง

 
แผนภูมิที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบคา OTTV , RTTV และไฟฟาแสงสวางรวม  ในอาคารที่ทําการศึกษา 

 
 เมื่อทําการศึกษาในรายละเอียดการใชพลังงานพบวา  การใชพลังงานในอาคารที่ไดรับ
การออกแบบประสาระบบมีเพียง 104.9 kW-h/day  ในขณะที่อาคารทั่วไปมีการใชพลังงานใน
อาคารสูงถึง 313.4 kW-h/day  โดยเฉพาะในระบบปรับอากาศ  ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 แสดงการใชพลังงานในอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบเปรียบเทียบกับอาคารทั่วไป 

 อาคารทั่วไป อาคารที่ไดรับการประสานระบบ 
 kW-h อัตราสวน kW-h อัตราสวน 

ระบบปรับอากาศ 256.0 79.20% 57.0 54.30%
ไฟฟาแสงสวางทั้งหมด 45.4 14.00% 25.9 24.70%
อุปกรณไฟฟาอื่น 22.0 6.80% 22.0 21.00%
รวม 323.4 104.9 

 
 และเมื่อศึกษาในรายละเอียดของการใชพลังงานในการปรับอากาศพบวา  มีการใชพลัง
งานจากอิทธิพลของกรอบอาคารสูงที่สุด  ดังนั้นในการออกแบบประสานระบบไดพยายามลดอิทธิ
พลการใชพลังงานในสวนนี้ลง  พบวาสามารถลดลงไดถึง 6 เทา 
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ตารางที่ 4.8 แสดงการใชพลังงานการปรับอากาศของอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบเปรียบเทียบกับ
อาคารทั่วไป 

 อาคารทั่วไป อาคารที่ไดรับการประสานระบบ 
 kW-h อัตราสวน kW-h อัตราสวน 

กรอบอาคาร 504.0 71.30% 84.0 36.20%
ไฟฟาแสงสวาง 37.0 5.20% 16.0 6.90%
อุปกรณไฟฟา 19.0 2.90% 15.0 6.50%
ผูใชอาคาร 57.0 8.10% 57.0 24.60%
การระบายอากาศ 75.0 10.60% 55.0 23.70%
อากาศรั่วไหล 15.0 2.10% 4.0 1.70%
 707.0  232  

 
 เมื่อนํามาหาคาไฟฟาพบวา  สามารถลดคาใชจายดานพลังงานลงไปไดมากกวา 
196,650.00.00 บาทตอป  ซึ่งเปนผลดีตอภาพรวมของการใชพลังงานในประเทศ 
 
ตารางที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบคาใชจายดานพลังงาน 
 อาคารทั่วไป อาคารที่ไดรับการประสานระบบ
ระบบปรับอากาศ 256.0 57.0
ไฟฟาแสงสวางทั้งหมด 45.4 25.9
รวมการใชพลังงาน 301.4 82.9
การใชพลังงานใน 1 เดือน 22,605.00 6,217.50
การใชพลังงานใน 1 ป 271,260.00 74,610.00
 

 
4.7.2 การเปรียบเทียบการใชจายในการกอสราง 
จากการศึกษาอาคารที่ไดรับการออกแบบประสานระบบและอาคารที่ออกแบบดวยวิธีการ

ทั่วไปในดานการใชพลังงานแลว  การศึกษาในเรื่องคากอสรางก็เปนตัวแปรที่ตองคํานึงถึงอยาง
มาก  เนื่องจากผูออกแบบตองพิจารณาเปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางประสิทธิภาพการ
ประหยัดพลังงานและคากอสรางควบคูกันไป  ดังนั้นเมื่อนําอาคารทั้ง 2 มาคํานวณหาคากอสราง
ไดผลดังตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10  แสดงคากอสรางเปรียบเทียบระหวางอาคารที่ออกแบบดวยวิธีทั่วไปและอาคารที่ออกแบบดวย
วิธีประสานระบบ 
 อาคารทั่วไป อาคารที่ไดรับ 

การประสานระบบ 
สถาปตยกรรม 915,300.00 1,750,000.00
โครงสราง 620,000.00 472,500.00
เครื่องกล 218,000.00 48,500.00
ไฟฟาแสงสวาง 11,000.00 13,500.00
ไฟฟากําลังและสื่อสาร 20,000.00 20,000.00
สุขาภิบาล 61,000.00 46,500.00
ดับเพลิงและรักษาความปลอดภัย 2,500.00 2,500.00
รวม 1,847,800.00 2,353,500.00
พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร) 140.00 180.00
ราคาตอตารางเมตร 13,198.57 13,075.00
 
 เมื่อนําอาคารที่ทําการออกแบบดวยวิธีการประสานระบบและอาคารที่ออกแบบดวยวิธี
การทั่วไปมาเปรียบเทียบกันพบวาราคาคากอสรางเฉลี่ยตอตารางเมตรมีความใกลเคียงกัน  ซึ่งแส
งดใหเห็นวาการประสานระบบนั้นไมจําเปนตองเพิ่มคาใชจายใดๆ เลยแตสามารถลดการใชพลัง
งานลงไดอยางมาก 
 จากตารางที่ 4.10  พบวามีความแตกตางกันในแตละหนวยของอาคาร  ซึ่งจะเห็นไดวาใน
อาคารที่ออกแบบดวยการประสานระบบเมื่อคิดคากอสรางตอตารางเมตรในสวนของงาน
สถาปตยกรรมไดเพิ่มข้ึนถึง 1.49 เทา  แตสามารถลดคาใชในงานโครงสราง  งานเครื่องกล  และ
งานสุขาภิบาล  ลงไปไดถึง 2.04 เทา  จึงทําใหสามารถควบคุมราคาคากอสรางได  โดยมีสาเหตุ
ของความแตกตางดังนี้ 

1. ในงานสถาปตยกรรม  อาคารที่มีการออกแบบประสานระบบไดมีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของผนังทึบ  กระจก  หลังคา  และพื้นภายนอก  โดยการใชวัสดุที่มีประสิทธิภาพใน
การลดความรอนและความชื้น  ทําใหงบประมาณในสวนนี้เพิ่มข้ึน 

2. งานโครงสราง  อาคารที่มีการออกแบบประสานระบบสามารถลดคากอสราง
ในสวนนี้ได  เนื่องจากไดทําการลดน้ําหนักขององคประกอบตางๆ ในอาคาร  คือ  ผนังทึบ  หลังคา  
และพื้น  ไดประมาณ 2.6 เทา  สงผลใหขนาดของเสา  คาน  ฐานราก  และเสาเข็มมีขนาดเล็กลง 

3. งานเครื่องกลซึ่งประกอบดวยระบบปรับอากาศเปนสวนใหญ  อาคารที่มีการ
ออกแบบประสานระบบสามารถลดคากอสรางไดมาก  เนื่องจากมีการลดภาระในการปรับอากาศ
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ลงไดอยางมาก  ประกอบกับการออกแบบใหระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพสูงกวาเดิม  ทําให
ลดความตองการใชพลังงานในระบบปรับอากาศและขนาดของเครื่องปรับอากาศเล็กลง   

4. งานไฟฟาแสงสวาง  อาคารที่มีการออกแบบประสานระบบมีคาใชจายที่เพิ่ม
ขึ้นเล็กนอย  เนื่องจากการใชอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งมีราคาแพงกวา  และการออกแบบ
ระบบควบคุมใหมีความเหมาะสมโดยมีการเพิ่มจุดควบคุมและสายไฟ 

5. ระบบไฟฟากําลังและสื่อสาร  มีคากอสรางใกลเคียงกัน  โดยการกําหนดจุด
ของเตารับใหสอดคลองกับการใชงานอาคาร  แตอาคารที่มีขนาดใหญข้ึนหรือการใชงานที่ซับซอน  
ควรคํานึงถึงการออกแบบและการกระจายตําแหนงของเตารับใหเหมาะสมกับการใชงาน 

6. ระบบสุขาภิบาล  อาคารที่มีการออกแบบประสานระบบมีคาใชจายที่ต่ํากวา  
จากการออกแบบแนวทอใหตรงและมีจุดหักนอยที่สุด  เพื่อลดการสูญเสียความดันในทอทําใหมี
การใชปมปที่เล็กกวา  ประกอบกับการวางถังบําบัดไวในหองใตดินซึ่งกําหนดใหเปนสวนหอง
เครื่อง  ทําใหลดคาใชจายในการขุดและเสาเข็มของถังบําบัดได 

7. งานดับเพลิงและรักษาความปลอดภัย  มีคากอสรางใกลเคียงกัน  เนื่องจาก
ใชมีการใชเพียงระบบดับเพลิงมือถือ  แตในอาคารที่มีขนาดใหญขึ้นที่ตองใชระบบทอยืน  จําเปน
ตองคํานึงถึงจุดตอและการเปลี่ยนทิศทางที่มีผลตอการสูญเสียความดันในทอดวย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 
 ในบทนี้ไดแสดงใหเห็นถึงรายละเอียดของการวิจัย  ซึ่งแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ
อาคารที่สูงขึ้นเมื่อไดรับการออกแบบประสานระบบ  บทสรุปของการวิจัยพรอมกับขอเสนอแนะใน
การประยุกตใชผลของการวิจัยนี้และแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมที่อาจกอใหเกิดประโยชนใน
อนาคต 
 
5.1 อภิปรายผลการศึกษา 
 
 เมื่อไดทําการศึกษาและวิจัยตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานในอาคาร  ความสัมพันธ
ของตัวแปรและการประยุกตใชในอาคารสาธารณะขนาดเล็กแลว  พบวาการออกแบบประสาน
ระบบสามารถชวยลดการใชพลังงานในอาคารไดเปนอยางดี  ในขณะที่คาใชจายในการกอสรางยัง
คงเทาเดิม 
 
 5.1.1 ผลจากการศึกษาตัวแปร 

จากการศึกษาพบวา  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็กมี
อยูหลายตัวแปรดวยกนั  การใชพลังงานรวมในอาคารพบวาการใชพลังงานในอาคารสูญเสียใหกับ  
ภาระในการปรับอากาศประมาณ 73.4% ซึ่งไดรับอิทธิพลจากความรอนประมาณ 64.2% และ
ความชื้นประมาณ 9.2%  ภาระของการใชไฟฟาแสงสวางประมาณ 14.6%  และภาระจากอปุกรณ
ประกอบอาคารประมาณ 12.0% จะพบวาภาระในการปรับอากาศจะสิ้นเปลืองการใชพลังงานสูง
สุด 

 
5.1.2 ผลจากการจัดกลุมตัวแปร 
เมื่อศึกษารายละเอียดของตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานในอาคารพบวา ตัวแปร

เหลานี้สามารถแบงไดเปน 3 กลุมใหญๆ คือ   
1. กลุมตัวแปรที่เปนอิทธิพลของที่ตั้งและภูมิอากาศ   
2. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบอาคาร   
3. กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชงานอาคาร   
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ตัวแปรทั้ง 3 มีความสัมพันธหรือมีอิทธิพลตอกันและกันทั้งหมด  ซึ่งตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ
การใชพลังงานในอาคารมากที่สุดไดแก  กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบอาคาร  ซึ่งอิทธิ
พลของตัวแปรตางๆ มีดังตอไปนี้ 

1. อิทธิพลจากสภาพแวดลอม  เปนอิทธิพลภายนอกที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานใน
อาคารโดยตรง  เกี่ยวของกับความรอนและความที่ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญในการใชพลังงานสําหรับ
การปรับอากาศ  การประยุกตใชตัวแปรในกลุมนี้โดยการปรับปรุงสภาพแวดลอมใหเหมาะสมจะ
ชวยในการลดการใชพลังงานในอาคารลงไดประมาณ 59.5%  จากสภาพแวดลอมที่ไมไดมีการ
ปรับปรุง 

2. อิทธิพลจากการออกแบบอาคาร  เปนกลุมหลักที่สงผลตอการใชพลังงานทั้งหมดใน
อาคารในการออกแบบจึงตองใหความสนในกับกลุมตัวแปรนี้เปนพิเศษ  โดยเฉพาะในสวนของ
เปลือกอาคารที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานรวมของอาคารประมาณ 58.87%  ซึ่งตัวแปรนี้ยังมี
ความสัมพันธโดยตรงกับตัวแปรอื่นอีก  เชน  สภาพภูมิอากาศ  ระบบโครงสราง  ระบบปรับอากาศ  
เปนตน   

3. อิทธิพลที่เกี่ยวของกับการใชงาน  เปนกลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมของมนุษย  
การใชงาน  และคาใชจายที่เกิดขึ้น  ซึ่งตัวแปรในกลุมนี้มีความแปรปรวนมากที่สุดในระดับที่ไม
อาจหาคานัยสําคัญไดแตไมไดหมายความวาไมมีความสําคัญ  ดังนั้นในการออกแบบจึงตองทาํให
สอดคลองกับพฤติกรรมการใชสอย   

 
5.1.3 แนวทางการประยุกตใชการออกแบบประสานระบบ 
เมื่อทราบถึงอิทธิพลที่เกิดขึ้นในอาคารแลวสามารถหาแนวทางในการประสานระบบเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  และกําหนดขั้นตอนในการออกแบบ
และขอควรคํานึงถึงไดดังตอไปนี้ 

1. การปรับปรุงสภาพแวดลอมและการประยุกตใชปจจัยธรรมชาติ  เพื่อชวยในการลด
อุณหภูมิอากาศโดยรอบอาคารใหต่ําลง  ซึ่งผูออกแบบตองมีความเขาใจในการใชตนไม  การเลือก
วัสดุปูผิวดิน  การใชอิทธิพลของลมและน้ํา  และอิทธิพลทางธรรมชาติอ่ืนๆ ที่สามารถชวยลด
อุณหภูมิโดยรอบอาคารลงไดโดยตองไมทําใหความชื้นสูงขึ้นสําหรับสภาพอากาศแบบประเทศไทย 

2. การกําหนดรูปทรงอาคารใหเหมาะสมกับที่ตั้งและสภาพแวดลอม  ไดแก  การเลือก
ทิศทางและรูปทรงของอาคาร  การกําหนดทางเขาอาคารใหเหมาะสม  เนื่องจากอาคารจะไดรับ
อิทธิพลจากความรอนของดวงอาทิตยและการรั่วซึมของอากาศ  แตอยางไรก็ตามผูออกแบบจะ
ตองคํานึงถึงความสวยงามและความสอดคลองกับอาคารขางเคียงประกอบดวย 
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3. การเลือกใชวัสดุเปลือกอาคาร  ไดแก  วัสดุผนังทึบแสง  วัสดุผนังโปรงแสงหรือกระจก  
หลังคา  และพื้น  ตองคํานึงถึงประสิทธิภาพในการปองกันความรอนและความชื้นเปนสําคัญ  โดย
การพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุที่จะเลือกใชใหเหมาะสม  และผูออกแบบตองพึงระลึกเสมอวาการ
ออกแบบในสวนนี้จะมีผลตอการใชพลังงานในอาคารสูงมาก 

4. การเลือกใชระบบโครงสรางที่เหมาะสม  โดยการเลือกวัสดุที่ใชตองมีคุณสมบัติปอง
กันความรอนและความชื้นไดเปนอยางดี  ประกอบกับการลดขนาดของโครงสรางเพื่อลดการสะสม
ของความรอน  และเทคนิคการกอสรางที่ชวยในการปองกันการเกิดสะพานความรอน  เพื่อลด
ภาระในการปรับอากาศ 

5. การควบคุมความรูสึกรอน-หนาว  คือการประยุกตใชเทคนิคตางๆ ในการควบคุมมวล
อากาศรอนที่เกิดข้ึนในอาคาร  เชนการใชเทคนิคใหอากาศรอนลอยตัว  การแบงสวนการปรับ
อากาศใหเหมาะสม  จะชวยลดการใชพลังงานในการปรับอากาศลงได 

6. การควบคุมคุณภาพแสงสวาง  โดยการใชแสงธรรมชาติสามารถลดความตองการใช
ไฟฟาแสงประดิษฐไดอยางดี  นอกจากนี้การเลือกอุปกรณไฟฟาแสงสวางที่มีประสิทธิภาพสูงการ
ออกแบบระบบควบคุมใหสอดคลองกับพฤติกรรมการใชงานซึ่งชวยใหผูใชงานสามารถควบคุมการ
เปด-ปดไฟไดอยางเหมาะสม  จะชวยลดการใชพลังงานในอาคารไดเชนกัน 

7. การเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม  คือการเลือกอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูง  เชน  
การเลือกอุปกรณประหยัดไฟเบอร 5  การเลือกใชปมปประสิทธิภาพสูง  เปนตน  ซึ่งจะลดความ
ตองการพลังงานในสวนของอุปกรณประกอบอาคารไดเปนอยางดี 

8. การประสานระบบตางๆในอาคาร  ซึ่งนอกจากผูออกแบบจะคํานึงถึงหลักเกณฑข้ัน
ตนแลว  ยังตองคํานึงถึงอิทธิพลยอยตางๆที่จะสงผลถึงกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชงาน  เชน
การเลือกวัสดุภายในอาคารที่ชวยในการสะทอนแสงธรรมชาติใหกระจายไปทั่วหองอยางสม่ําเสมอ  
การคํานึงถึงการบํารุงรักษาอุปกรณ เปนตน  ซึ่งจะชวยลดการใชพลังงานในภาพรวมลงได 

 
5.1.4 ผลของการประยุกตใชการออกแบบประสานระบบ 
จากของควรคํานึงถึง 8 ประการขั้นตนจะพบวา  ผูที่ทําหนาที่ออกแบบในภาพรวมหรือ

สถาปนิกจําเปนตองเขาใจอิทธิพลดานพลังงานของตัวแปรตางๆ อยางดี  จึงจะสามารถออกแบบ
อาคารที่มีประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงานและควบคุมราคากอสรางใหอยูในเกณฑที่
เหมาะสมได  และเม่ือทดลองนําเอาเกณฑดังกลาวมาใชออกแบบเปรียบเทียบกับอาคารที่ออก
แบบดวยวิธีทั่วไป  จะสามารถประหยัดพลังงานไดอยางดีโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 



 118

1. คา OTTV,  RTTV  และไฟฟาแสงสวางตามพระราชบัญญัติสงเสริมและอนุรักษพลัง
งาน  พ .ศ. 2535  พบวาอาคารที่ ได รับการออกแบบประสานระบบมีคา OTTV ดีกวาเกณฑ
ประมาณ 3 เทา  คา OTTV ดีกวาเกณฑประมาณ 13 เทา  และการใชไฟฟาแสงสวางดีกวาเกณฑ
ประมาณ 2.6 เทา 

2. การใชพลังงานรวมในอาคารต่ํากวาอาคารลักษณะเดียวกันที่ออกแบบดวยวิธีการทั่ว
ไปประมาณ 3.1 เทา  และเมื่อคํานวณคาไฟฟาที่อัตรา 2.5 บาทตอหนวยพบวา  สามารถลดคาใช
จายดานพลังงานลงไปไดประมาณ 78,660.00 บาทตอป 

โดยเมื่อคํานวณคาใชจายในการกอสรางแลวพบวา  มูลคาของราคากอสรางเมื่อเปรียบ
เทียบตอตารางเมตรไมมีความแตกตางเลย  คอืประมาณ 13,000.00 บาทตอตารางเมตร  เพียงแต
ผูออกแบบตองมีความรูความเขาใจและใหความใสใจในรายละเอียดของการออกแบบเพิ่มเติมเทา
นั้น   
 
5.2 สรุปผลการวิจัย 
 
 จากการศึกษาตัวแปรและความสัมพันธของตัวแปร  และการประยุกตแนวคิดในการออก
แบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็กแลว  สามารถ
สรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 

1. ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารประกอบดวย  สภาพภูมิอากาศของ
ทองถิ่นและที่ตั้ง  วัสดุเปลือกอาคาร  ระบบโครงสราง  ระบบและอุปกรณประกอบอาคาร  พฤติ
กรรมการใชงานของมนุษย  การควบคุมการใชงาน  การบริหารจัดการและการบํารุงรักษา  ซึ่งตัว
แปรแตละประเภทจะสงผลถึงการใชพลังงานในอาคารไมเทากัน 

2. ตัวแปรประเภทตางๆ สามารถแบงกลุมของตัวแปรไดโดยการจัดตามลักษณะความ
สําคัญและอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร  และพบวาตัวแปรแตละตัวจะสงผลกระทบตอกัน
ทั้งหมด  กลุมตัวแปรแบงออกเปน 3 กลุมคือ 

- กลุมตัวแปรที่เปนอิทธิพลของที่ตั้งและภูมิอากาศ  เปนอิทธิพลภายนอกที่เกี่ยวของ
กับการใชพลังงานในอาคาร  ซึ่งเมื่อมีการประยุกตอยางถูกวิธีจะชวยลดการใชพลังงานได
ประมาณ 59.5% จากสภาพแวดลอมที่ไมไดมีการปรับปรุง 

- กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับระบบอาคาร  เปนกลุมที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร
มากที่สุด  ประกอบดวย  เปลือกอาคาร  ระบบโครงสรางอาคาร  ระบบเครื่องกล  ระบบไฟฟาแสง
สวาง  ระบบไฟฟากําลังและสื่อสาร  ระบบสุขาภิบาล  ระบบดับเพลิงและรักษาความปลอดภัย  
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เมื่อมีการคํานึงถึงการประสานระบบสามารถลดความตองการใชพลังงานในอาคารลงไดประมาณ 
58.87% จากอาคารทั่วไป 

- กลุมตัวแปรที่เกี่ยวของกับการใชงานอาคาร  เปนกลุมตัวแปรที่มีความแปรปรวน
มากที่สุดซึ่งไมสามารถหาระดับนัยสําคัญได  แตหากผูออกแบบสามารถทําใหผูใชงานสามารถมี
พฤติกรรมการใชงานตามที่ไดรับการออกแบบไว  จะสงผลดีตอการประหยัดพลังงานในอาคาร 

3. ในการประยุกตใชตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร  โดยอาศัยแนวทาง
การออกแบบประสานระบบเพี่อเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเลก็พบวา  
สามารถลดการใชพลังงานในอาคารไดดีกวาอาคารที่ออกแบบดวยวิธีการทั่วไปประมาณ 3.1 เทา  
โดยที่ราคาคากอสรางคิดตอพื้นที่ยังมีคาเทาเดิม  คือประมาณ 13,000 บาทตอตารางเมตร 
 
5.3 ขอเสนอแนะและแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติม 
 
 การศึกษานี้ไดมุงเนนเฉพาะอิทธิพลของการออกแบบที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร
สาธารณะขนาดเล็ก  แตในความเปนจริงการออกแบบสถาปตยกรรมในประเทศไทยมีมากมาย
หลายประเภท  ซึ่งมีองคประกอบของการออกแบบและสัดสวนการใชพลังงานที่แตกตางกัน  เชน  
บานพักอาศัย  อาคารสาธารณะขนาดกลางและขนาดใหญ  การประยุกตแนวคิดในการออกแบบ
ประสานระบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในอาคารสาธารณะขนาดเล็กจึงตองเปนไปดวยความ
ระมัดระวัง  โดยผูวิจัยไดมีขอเสนอแนะและแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมดังนี้ 
 
 5.3.1 ขอเสนอแนะในการประยุกตใชการออกแบบประสานระบบเพื่อเพิ่มประ
สิทธิภาพดวนพลังงานในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก 
 ในการประยุกตใชตองเปนไปดวยความระมัดระวัง  โดยมีขอพึงสังเกตดังนี้ 

1. การประยุกตใชตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบประสานระบบจากผลการวจิยันีค้วร
ใชกับอาคารสาธารณะขนาดเล็กเทานั้น  การประยุกตใชกับอาคารประเภทอื่นตองพิจารณา
ประกอบกับตัวแปรที่ไมไดทําการศึกษาดวยจึงจะไดประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงานสูงสุด 

2. อาคารนอกเหนือจากอาคารสาธารณะขนาดเล็กที่สามารถประยุกตใชตัวแปรที่ทําการ
ศึกษาทั้งหมดไดคือบานพักอาศัย  เนื่องจากมีลักษณะของตัวแปรและสัดสวนการใชพลังงานใกล
เคียงกัน 

3. การประยุกตตองพิจารณาตัวแปรทั้งหมดไมควรละเวนตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง  เนื่อง
จากทุกตัวแปรสงผลซึ่งกันและกัน    การประยุกตใชที่ไมถูกตองอาจสงผลใหเกิดการสูญเสีย 
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พลังงานมากกวาการประหยัดพลังงาน  เชน  การเลือกทิศทางเขาของอาคารโดยไมคํานึงถึงการ
ปองกันความรอนและความชื้นอาจสงผลใหการใชพลังงานในอาคารสูงขึ้น   

4. ในกรณีที่เกิดความขัดแยงในการประสานระบบ  เชน  การเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ปองกันความรอนตองใชงบประมาณจํานวนมาก  ผูออกแบบตองคํานึงความคุมคาในการใชงาน  
การดูแล  การบํารุงรักษา  และคาใชจายที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตมาใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ  
ตามสภาพปญหาที่เกิดขึ้น 
 
 5.3.2 แนวทางในการศึกษาเพิ่มเติม 
 เพื่อใหการออกแบบประสานระบบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานไดมากขึ้นการ
ใชงานสามารถขยายผลและครอบคลุมถึงอาคารประเภทตางๆ ไดอยางครบถวน  จึงควรมีการ
ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องดังตอไปนี้ 

1. ตองมีการศึกษาขยายผลในเรื่องอิทธิพลของสภาพแวดลอม  ซึ่งในปจจุบันไดมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วตลอดเวลา  ดังนั้นอิทธิพลจากสภาพแวดลอมจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง
ที่ตองมีการศึกษาอยางตอเนื่อง  และผลของการศึกษาในอนาคตอาจจะเปลี่ยนแปลงหลักเกณฑ
บางอยางที่เหมาะสมแลวในปจจุบันได 

2. การศึกษาอาจสามารถขยายผลครอบคลุมในเรื่องพลังงานสะสมรวม (Embodied 
Energy)  แนวทางการประเมินผลการใชพลังงานจริงในภายหลังเปดใชอาคารเพื่อ  และคาใชจาย
ในการบํารุงรักษา  ใหครอบคลุมในเรื่องการใชพลังงานในอาคารทั้งหมด 

3. ระบบเปลือกอาคาร  ควรทําการศึกษาวัสดุชนิดอื่นที่มีคุณสมบัติดังที่ไดกลาวในราย
งานฉบับนี้หรือคุณสมบัติอ่ืนที่อาจมีผลตอการใชพลังงานในอาคาร  โดยตองศึกษาใหสอดคลองใน
เร่ือง  คุณสมบัติ  การบํารุงรักษา และราคา เปนตน 

4. ระบบโครงสราง  เนื่องจากในอาคารที่มีขนาดใหญมากกวานี้  ระบบโครงสรางที่
เหมาะสมจะมีมากขึ้น เชน ระบบพื้นไรคาน  โครงสรางแบบขอแข็ง  หรือโครงถักสามมิติ เปนตน  
ดังนั้นผูออกแบบและทําการศึกษาเพิ่มเติมตองพิจารณาใหเหมาะสม  ในเร่ือง  เทคนิคการกอสราง
ที่เกี่ยวของ  การสะสมพลังงานในโครงสราง  และราคา ที่เหมาะสม 

5. งานระบบประกอบอาคารขนาดใหญและอาคารสูง  จะมีงานระบบที่ซับซอนมากขึ้น  
และสัดสวนการใชพลังงานในอาคารจะเปลี่ยนแปลงไปจากอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  ดังนั้นควร
ศึกษาเพิ่มเติมในระบบตางๆ ใหเหมาะสมกับการใชงาน  เทคนิคการกอสราง  การใชพลังงานของ
ระบบประกอบอาคาร  และราคา  โดยมีระบบอื่นๆที่ยังไมไดศึกษาดังนี้ 

5.1 ระบบขนสงแนวดิ่ง  สําหรับอาคารที่มีขนาดใหญและอาคารสูง  ไดแก  ลิฟต  
บันไดเลื่อน  เปนตน  ซึ่งตัวแปรนี้มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารสูงมากเชนกัน 
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5.2 ระบบดับเพลิง สําหรับอาคารที่มีขนาดใหญ  ซึ่งมีการใชพลังงานในปมปน้ํา   
เทคนิคการลดการสูญเสียแรงดันในทอ  เปนตน 

5.3 ระบบไฟฟากําลัง สําหรับอาคารที่มีขนาดใหญ  ซึ่งจะมีการใชพลังงานในสวนของ
ระบบไฟฟาฉุกเฉิน  และระบบควบคุมอัตโนมัติ  ซึ่งตองการใชพลังงานจํานวนมาก 

5.4 ระบบน้ําใชและน้ําทิ้ง สําหรับอาคารที่มีขนาดใหญ 
5.5 ระบบบําบัดน้ําเสีย สําหรับอาคารที่มีขนาดใหญ 

นอกจากระบบตางๆที่ใชกับอาคารทั่วไปแลว  งานระบบที่ใชกับอาคารพิเศษชนิดตางๆก็
ไมควรละเลยที่จะทําการศึกษา เชน โรงพยาบาล  หองคอมพิวเตอร  เปนตน 

6. การศึกษาพฤติกรรมและการใชงานอาคารและระบบควบคุมอาคาร  ซึ่งจะเปลี่ยน
แปลงไปตามลักษณะการใชงานอาคาร โดยตองมีการศึกษาถึงพฤติกรรมการใชงานที่แตกตางเพื่อ
ที่สามารถนํามาประยุกตใชไดเหมาะสม 

7. การศกึษาการนําพลังงานทดแทนมาใชประสานในการออกแบบ  ซึ่งมีความเปนไปได
สูงมาก  เชนการใชเซลลแสงอาทิตย  การใชกาซชีวภาพ  การหมุนเวียนการใชน้ําในอาคาร เปนตน  
ซึ่งจะสงผลในการลดการผลิตพลังงานเพื่อใชในประเทศไดเปนอยางดี 

ทั้งนี้ผูวิจัยหวังวาการศึกษาเรื่องการออกแบบประสานระบบในอาคารสาธารณะขนาดเล็ก  
จะทําให  สถาปนิก  วิศวกร  ผูที่เกี่ยวของกับการออกแบบในงานสถาปตยกรรม  และบุคคลทั่วไป  
ไดทราบถึงตัวแปร  ความสัมพันธและอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการออกแบบ  เพื่อใชเปนแนว
ทางในการสรางอาคารที่มีศักยภาพสูงสําหรับการประหยัดพลังงาน สงผลใหเกิดการพัฒนาในเชิง
ธุรกิจและการคา 

นอกจากนี้แนวคิดการประหยัดพลังงาน ทําใหลดการบริโภคและพึ่งพาพลังงานจากตาง
ประเทศ คงสภาพแวดลอมที่ดีและชวยพัฒนาพื้นที่ที่สภาพแวดลอมทรุดโทรมใหดีขึ้นไดโดย
ปราศจากมลพิษ  และสามารถประยุกตใชในการออกแบบอาคารประเภทอื่นได เพราะไดทําการ
ศึกษาวิจัยตัวแปรที่เกี่ยวของกับการประสานระบบแลว  เพียงแตผูนําไปใชตองประยุกตใหเหมาะ
สมกับอาคารที่ไดทําการออกแบบ 
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ภาคผนวก ก 
 

การใชงานโปรแกรม OTTVEE Version 1.0a 
 
 

OTTVEE Version. 1.0a เปนโปรแกรมชวยในการคํานวณOTTV/RTTVตามพระราช
บัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2535 และ ประเมินการใชพลังงานโดยรวมของ
อาคาร  
 
1. ความสามารถของ OTTVEE Version. 1.0a 
 
 OTTVEE Version. 1.0a มีความสามารถดังตอไปนี้ 

• คํานวณคา  OTTV / RTTV ตาม พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลัง
งาน พ.ศ.2535 

• สามารถเพิ่มขอมูลวัสดุ ตามกลุมวัสดุที่โปรแกรมกําหนดไว 
• สามารถสรางชั้นของผนังทึบและผนังโปรงแสงจากขอมูลวัสดุที่ไดปอนเตรียม

ไวแลวผนังทึบสามารถปอนขอมูลเตรียมไวได 15 แบบ 10 ชั้น สวนผนังโปรงแสงเตรียมไวได 10 
แบบ 6 ชั้น 

• การปอนขอมูลกรอบอาคารสามารถปอนไดถึง 80 ชิ้น 
• แบบของอุปกรณบังแดดภายนอกมีถึง 15 แบบ 
• ทิศทาง (Orientation) ของกรอบอาคารกําหนดไดถึง 16 ทิศ 
• หาคา TDeq ไดโดยผูใชไมตองไปเปดตาราง 
• นําขอมูลกรอบอาคารจากที่ปอนไวเพื่อคํานวณคา OTTV/RTTV มาใชในการ

ประเมินภาระปรับอากาศไปจนถึงประเมินการใชพลังงาน ไดโดยไมตองปอนขอมูลกรอบอาคาร
ใหมในอาคารเดียวกัน 

• รายงานที่พิมพออกมามีรายละเอียดการคํานวณคา OTTV ของแตละชิ้นของ
ผนังนั้นมาก และ มีสรุปคา OTTV ไวที่แผนแรก ซึ่งทําใหดูผลลัพธไดงาย 

• ประเมินภาระของระบบปรับอากาศโดยรวมของอาคารดวยมาตรฐาน 
ASHRAE 1997 

• ประเมินการใชพลังงานโดยรวมของอาคาร 
• ประเมินราคากรอบอาคาร และ ราคาของระบบปรับอากาศ 
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• ประเมินคาไฟฟาในแตละเดือนและรวมตลอดทั้งป 
• ไดเตรียมขอมูลสภาพอากาศไวเพื่อคํานวณภาระปรับอากาศ เปนรายชั่วโมง

ตลอดป 
• มีขอมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร และจังหวัดใหญในแตละภูมิภาค 

ไดแก เชียงใหม , อุบลราชธานี , นครราชสีมา , ชลบุรี , สงขลา , ภูเก็ต , อุดรธานี , ขอนแกน , 
กาญจนบุรี และ ระยอง 

• ไดเตรียมขอมูล USER PATTERN ของอาคารตางๆไวไดแกผูใชอาคาร ระบบ
แสงสวาง และ ผูใชสามารถกําหนดขึ้นมาใชไดดวยตนเอง อยางงายดาย 

• การปอน USER PATTERN สามารถปอนไดทั้งแบบกราฟฟกและตัวเลข 
• USER PATTERN กําหนดไดทุกชั่วโมงทั้งสัปดาห คือ กําหนด ไดทั้ง วันจันทร 

ถึง วันอาทิตย และ วันหยุด 
• ไดรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศที่ใชในอาคาร 
• ไดรวบรวมขอมูลภาระบุคคลในกิจกรรมตางๆเพื่อเลือกใชในการคํานวณ

ภาระปรับอากาศ 
• ไดรวบรวมขอมูลการสูญเสียของบัลลาสตเพื่อเลือกใชในการคํานวณภาระ

ปรับอากาศ 
• สามารถกําหนดการคิดคาไฟฟาไดดวยผูใชเอง 
• สามารถแสดงผลเปนกราฟในแตละชั่วโมง 
• รายละเอียดการคํานวณสามารถนําไปใชกับโปรแกรมอื่นที่  RUN บน 

Windows 95 ไดโดยตรง (ใชคําสั่ง copy และ paste ได) 
• สามารถพิมพกราฟเปนสีได 
• สุดทายสามารถนําผลลัพธประเมินราคากรอบอาคาร , ระบบปรับอากาศ 

และ คาไฟฟาตอป มาวิเคราะหการลงทุน เมื่อมีการปรับปรุงอาคาร 
• เพิ่มขอมูลวัสดุกวา 40 ชนิด จาก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

 
2. การปอนขอมูลกรอบอาคาร และคํานวณคา OTTV/RTTV 

 
2.1 ขอกําหนดเบื้องตน   
กอนการปอนขอมูลใดก็ตาม กอนอื่นตองใสขอมูลเฉพาะของโครงการเสียกอน  
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1. ชื่อโครงการ 
2. ชื่อบริเวณ 
3. ชนิดบริเวณ มีใหเลือกรายการไดดังนี้ 
4. ที่ตั้งโครงการ คือ จังหวัดที่ตั้งของอาคารที่ตองการคํานวณ 
5. ขนาดพื้นที่ คือ พื้นที่บริเวณปรับอากาศเปนตารางเมตร 
6. ความสูงของบริเวณที่ปรับอากาศ 
เมื่อทานปอนและเลือกขอมูลเฉพาะของโครงการแลว ทานจึงจะสามารถเขาสวน

อ่ืนในรายการหลักได ตอมาเราจะมาปอนขอมูลกรอบอาคารกันตอไปโดยกดปุมตกลง หรือที่ราย

การหลักเลือก  เพื่อเขาสวนการปอนกรอบอาคาร 
 

 
รูปที่ ก1 แสดงหนาตางในสวนขอมูลทั่วไป ของ OTTVEE Version. 1.0a 

 
2 การกําหนดรายการในการปอนขอมูลกรอบอาคาร  มี 2 ขั้นตอนดวยกันคือ 

 
ขั้นตอนที่ 1  เลือกทิศและชนิดผนัง 
ในขั้นตอนแรกนี้ใหทานปอนทิศและชนิดของรายการผนังกอน ทิศที่ OTTVEE 

สามารถกําหนดได 16 ทิศ ตามรูปดานลางนี้ 
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การกําหนดชนิดผนังสามารถกําหนดได 3 ชนิด ไดแก ผนังทึบ , ผนังโปรงแสง , 

หลังคาทึบ และ หลังคาโปรงแสง 
ขั้นตอนที่ 2  ปอนรายละเอียด ทานสามารถปอนรายละเอียดของผนังแตละราย

การไดตามชนิดของผนังดังนี้ 
ก. ผนังทึบ 

 
 

รูปที่ ก2 แสดงหนาตางในสวนการแกไขขอมูลผนังทึบ 
 
ขอมูลที่ผนังทึบตองการคือ ชื่อผนัง , น้ําหนัก , U ของผนัง , ราคา, ภาพ , ความ

เอียงของผนัง , พื้นที่ และ สีผิววัสดุภายนอก 

ปรับความเอียงของ

ปอนชื่อของ

เลือกสีผิววัสดุภาย

ปอนขนาดพื้นที่

เลือกชื่อผนังจาก 

NNENNWNW NEN

WNW ENE

W E

ESEWSW 

SSW SSESW S SE
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ขอมูลที่สามารถใชจาก Library ที่ไดเตรียมไวแลวไดแก น้ําหนัก , U ของผนัง , 
ราคา และ ภาพ 

สวนดานบนจะเปนผลการคํานวณคา Q และ การเลือกคา TD ของผนังรายการนี้ 
เมื่อปอนขอมูลเสร็จแลวใหทานกดปุม  เพื่อให OTTVEE รับทราบขอมูลที่ไดปอน
ไวแลว หรือ ทานตองการใชขอมูลเดิมกอนเขามาปอนรายละเอียดนี้ ใหกดปุม  . 
 

ข. ผนังโปรงแสง 

 
 

รูปที่ ก3 แสดงหนาตางในสวนการแกไขขอมูลผนังโปรงแสง 
 
ขอมูลที่ผนังโปรงแสงตองการคือ ชื่อผนังโปรงแสง , น้ําหนัก , SC1 ของกระจก , U 

ของผนัง , ราคา, ภาพ , ความเอียงของผนังโปรงแสง , พื้นที่ , ความแตกตางของอุณหภูมิ (TD) 
และ SC2  

SC2 หรือ  Shading Coefficient ของ Shading Device ใน  OTTVEE มีให เลือก
หลายแบบดังนี้ 
 
 
ไมมีอุปกรณบังแดด 
OTTVEE จะใหคา SC2 เทากับ 1.00 
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กําหนดคาสัมประสิทธ 
OTTVEE จะใหผูใชงานกําหนดคา SC2 เอง 
 
 
 
อุปกรณแนวนอนยื่นตรง 
ใหผูใชปอนคา P1 คือ ความกวางของ Overhange 
 A คือ ความสูงของหนาตางกระจก 
 
อุปกรณแนวนอนยื่นตรงมีระยะหาง 
ใหผูใชปอนคา P1 คือ ความกวางของ Overhange 

h1 คือ  ระยะห างระหวาง  Overhange กับ  หนาต าง
กระจก 

A คือ ความสูงของหนาตางกระจก 
 
อุปกรณแนวนอนยื่นเอียง 
ใหผูใชปอนคา P1 คือ ความกวางของ Overhange 
 φ คือ มุมของ Overhange 
 A คือ ความสูงของหนาตางกระจก 
 
อุปกรณแนวนอนยื่นเอียงมีระยะหาง 
ใหผูใชปอนคา P1 คือ ความกวางของ Overhange 

h1 คือ  ระยะห างระหวาง  Overhange กับ  หนาต าง
กระจก 

 φ คือ มุมของ Overhange 
 A คือ ความสูงของหนาตางกระจก 
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อุปกรณแนวนอนยื่นตรงและที่บังมีระยะหาง 
ใหผูใชปอนคา P1 คือ ความกวางของ Overhange 

P2 คือ ความกวางของที่บัง 
h1 คือ  ระยะห างระหวาง  Overhange กับ  หนาต าง

กระจก 
A คือ ความสูงของหนาตางกระจก 

 
อุปกรณแนวตั้งยื่นตรง 
ใหผูใชปอนคา P2 คือ ความกวางของ Fin 
 A คือ ความกวางของหนาตางกระจก 
 
 
 
อุปกรณแนวตั้งยื่นตรงมีระยะหาง 
ใหผูใชปอนคา P2 คือ ความกวางของ Fin 

h2 คือ ระยะหางระหวาง Fin กับ หนาตาง 
A คือ ความกวางของหนาตางกระจก 

 
 
อุปกรณแนวตั้งยื่นเอียง 
ใหผูใชปอนคา P2 คือ ความกวางของ Fin 
 φ คือ มุมของ Fin 

 A คือ ความกวางของหนาตางกระจก 
 
 
อุปกรณแนวตั้งยื่นเอียงมีระยะหาง 
ใหผูใชปอนคา P2 คือ ความกวางของ Fin 

h2 คือ ระยะหางระหวาง Fin กับ  หนาตาง 
 φ คือ มุมของ Fin 

A คือ ความกวางของหนาตางกระจก 
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หนาตางกระจกลึกเขาไปในอาคาร 
ใหผูใชปอนคา P คือ ความลึกของหนาตาง 

A1 คือ ความสูงของหนาตางกระจก 
A2 คือ ความกวางของหนาตางกระจก 

 
 

ขอมูลที่สามารถใชจาก Library ที่ไดเตรียมไวแลวไดแก น้ําหนัก , SC1 ของกระจก  
U ของผนัง ราคา และ ภาพ 

สวนดานบนจะเปนผลการคํานวณคา Q และ คา SF ของผนังโปรงแสงรายการนี้ 
เมื่อปอนขอมูลเสร็จแลวใหทานกดปุม  เพื่อให OTTVEE รับทราบขอมูลที่ไดปอน
ไวแลวนี้ หรือ ทานตองการใชขอมูลเดิมกอนเขามาปอนรายละเอียดนี้ ใหกดปุม  . 
 

ค. หลังคาทึบ 

 
 

รูปที่ ก4 แสดงหนาตางในสวนการแกไขขอมูลหลังคาทึบ 
 

ขอมูลที่หลังคาทึบตองการคือ ชื่อหลังคา , น้ําหนัก , U ของผนัง , ราคา, ภาพ , 
ความเอียงของหลังคา , พื้นที่ และ สีผิววัสดุภายนอก 
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ขอมูลจะคลายกับขอมูลผนังทึบขอแตกตางคือความเอียงมีองศาที่แตกตางกันคือ 
• ผนังจะมีความเอียงตั้งแต 90°  ถึง 70° 
• หลังคาจะมีความเอียงตั้งแต  0° ถึง 65° 

ขอมูลที่สามารถใชจาก Library ที่ไดเตรียมไวแลวไดแก น้ําหนัก , U ของหลังคา , 
ราคา และ ภาพ 

สวนดานบนจะเปนผลการคํานวณคา Q และ การเลือกคา TD ของหลังคาราย
การนี้ เมื่อปอนขอมูลเสร็จแลวใหทานกดปุม  เพื่อให OTTVEE รับทราบขอมูลที่
ไดปอนไวแลวนี้  หรือ  ทานตองการใชขอมูลเดิมกอนเขามาปอนรายละเอียดนี้  ใหกดปุม 

  
 
ง. หลังคาโปรงแสง 

 
รูปที่ ก5 แสดงหนาตางในสวนการแกไขขอมูลหลังคาโปรงแสง 

 
ขอมูลที่หลังคาโปรงแสงตองการคือ ชื่อหลังคาโปรงแสง , น้ําหนัก , SC1 ของ

กระจก , U ของหลังคา , ราคา, ภาพ , ความเอียงของหลังคาโปรงแสง , พื้นที่ , ความแตกตางของ
อุณหภูมิ (TD) และ SC2  

SC2 หรือ  Shading Coefficient ของ Shading Device ใน  OTTVEE มีให เลือก
หลายแบบดังนี้ 
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อุปกรณแนวขวางยื่นตรง 
ใหผูใชปอนคา P1 คือ ความกวางของอุปกรณแนวขวาง 
 A คือ ความยาวของหนาตางกระจก 
 
 
 

อุปกรณแนวตามยื่นตรง 

ใหผูใชปอนคา P2 คือ ความกวางของอุปกรณแนวตาม 
 A คือ ความกวางของหนาตางกระจก 
 
หลังคาโปรงแสงลึกเขาไปในหลังคา 
ใหผูใชปอนคา P คือ ความลึกของหนาตาง 

A1 คือ ความยาวของหนาตางกระจก 
A2 คือ ความกวางของหนาตางกระจก 

 
ขอมูลที่สามารถใชจาก  Library ที่ไดเตรียมไวแลวไดแก น้ําหนัก , SC1 ของ

กระจก , U ของหลังคา , ราคา และ ภาพ 
สวนดานบนจะเปนผลการคํานวณคา Q และ คา SF ของหลังคาโปรงแสงรายการ

นี้ เมื่อปอนขอมูลเสร็จแลวใหทานกดปุม  เพื่อให OTTVEE รับทราบขอมูลที่ได
ปอนไวแลวนี้  หรือ  ทานตองการใชขอมูล เดิมกอนเขามาปอนรายละเอียดนี้  ใหกดปุ ม 
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3. การคํานวณคา OTTV/RTTV 
 

 
รูปที่ ก6 แสดงหนาตางในสวนขอมูลกรอบอาคาร 

 
เมื่อปอนรายละเอียดทั้งหมดของกรอบอาคารของโครงการนี้แลว ใหทานกดปุม 

 เพื่อเขาสวนการคํานวณ , แสดงผล และ รายงานผลการคํานวณ 

 
รูปที่ ก7 แสดงหนาตางในสวนคํานวณคา OTTV / RTTV 
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เมื่อเขามาในสวนนี้แลว OTTVEE จะทําการคํานวณคา OTTV / RTTV ทันทีและแสดงผล
ลัพธไวคือ สวนบนจะแสดงคา OTTV ของอาคาร และ คา RTTV ของอาคาร ถาตองการดูราย
ละเอียดการคํานวณวาผนังหรือหลังคาแตละรายการมีการคํานวณมาอยางไร ใหดูในสวนลาง ซึ่ง
ไดเฉลี่ยในแตละทิศไวแลว  ถาทานตองการพิมพรายงานก็ใหกดปุม   

 
4. การคํานวณการใชพลังงานในอาคาร 
   

4.1 ปอนขอมูลภายในอาคาร 
ในการปอนขอมูลการใชพลังงานของอาคาร สวนหนึ่งก็คือภาระของระบบปรับอากาศซึ่ง

เปนสวนที่ซับซอนที่สุด และจากบทที่ 2 การปอนขอมูลกรอบอาคาร ก็เปนสวนในการที่จะนําไปคิด
ภาระการปรับอากาศ ในบทนี้เราจะทําการปอนขอมูลสวนที่เหลือเพื่อจะใชคํานวณการใชพลังงาน
ของอาคารทั้งหมด 

ในสวนนี้จะเห็นไดวาในสวนบนจะเปนขอมูลเฉพาะของโครงการนั้น ในสวนภายในซึ่งมีขอ
มูลเปนจํานวนมากที่ตองการ สามารถเลื่อนเปลี่ยนคาได สามารถอธิบายเปนไปตามลําดับตอไปนี้ 

• ภาวะการออกแบบระบบปรับอากาศ ไดแก อุณหภูมิ และ ความชื้นที่ตองการ
ในการออกแบบ , ขอมูลภูมิอากาศสามารถเลือกไดหลายภูมิอากาศตามตองการ 

• วันเร่ิมตนของป คือ การกําหนดวาวันที่ 1 ม.ค. ของการคํานวณนี้เปนวันใดใน
สัปดาห เพื่อจะให OTTVEE รูวาวันที่ใดเปนวันหยุดหรือวันใดในสัปดาหจะไดคํานวณพลังงาน
อยางถูกตอง 

• รายการวันหยุดตลอดป ใหทานกําหนด วันที่ ของวันหยุดใหป OTTVEE เตรียม
รายการวันหยุดนี้ไว 20 รายการ 

• ชนิดของระบบปรับอากาศ ใหทานเลือกชนิดของระบบปรับอากาศที่อาคารนี้ใช
งาน รายการชนิดของระบบปรับอากาศ สามารถแกไขและติดตั้งได 

• เวลาการเปดปดระบบปรับอากาศ เปนการกําหนดเวลาการเปด และ เวลาปด
ระบบปรับอากาศ สามารถกําหนดเวลาแตกตางกันไดในแตละวันในสัปดาห 

• น้ําหนักพื้น และ ชนิดของผนังภายใน มีใหเลือก  4 ขนาด ซึ่งจะมีผลกับการ
สะสมความรอนภายในอาคาร 

• ชนิดของหลังคา คือ ชนิดของวัสดุที่ใชในการประกอบเปนหลังคาของอาคาร 
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• การรั่วไหลของอากาศในบริเวณปรับอากาศ มีใหปอนได 3 แบบคือ ใชพื้นที่ผิว
อาคาร, ปริมาณการเปลี่ยนแปลงอากาศ และ ปริมาณอากาศลิตรตอวินาที 

• กิจกรรมของผูใชอาคาร คือ ลักษณะของผูคนที่เขามาภายในอาคารมีใหเลือก
หลายแบบซึ่งสามารถแกไขและติดตั้งไดที่   ซึ่งติดตั้งคาทั้งหมดไว 

• ปริมาณผูใชอาคาร สามารถปอนได 2 แบบ คือ ปอนจํานวนคนที่ใชอาคารโดย
ตรง หรือ กําหนดเปนพื้นที่ตอคน 

• การคํานวณปริมาณอากาศบริสุทธิ ์คือ การกําหนดวิธีที่จะใชคํานวณภาระของ
อากาศบริสุทธิ์ (fresh air) มี 2 วิธีใหเลือกคือ เปลี่ยนแปลงตามจํานวนคน (การเปลี่ยนแปลง
จํานวนผูใชอาคารในแตละเวลาถูกกําหนดดวยรูปแบบการเขาออกของผูใชอาคาร) หรือ ใชคาสูง
สุดคงที่ 

• รูปแบบการเขาออกของผูใชอาคาร (Occupancy Pattern) คือ ปริมาณการเขา
ออกของผูใชอาคารในแตละวันแตละชั่วโมง  

• ปริมาณการระบายอากาศ (Ventilation) สามารถกําหนดปริมาณได 2 วิธีคือ 
ปริมาณการเปลี่ยนแปลง หรือ ปริมาณอากาศลิตรตอวินาที 

• การใชไฟฟาแสงสวาง มี 2 สวนคือ  
1. ภายในบริเวณปรับอากาศ สามารถกําหนดได 2 วิธีคือ ใชปริมาณวัตตตอตา

รางเมตร หรือ กําหนดปริมาณการใชไฟฟาแสงสวางเปนกิโลวัตต ซึ่งสามารถกําหนดเปนหลอดไฟ
ฟาแบบฟลูออเรสเซนต OTTVEE จะคํานวณการสูญเสียของบัลลาสตใหดวย 

2.  ภายในบริเวณปรับอากาศ สามารถกําหนดไดวิธีเดียวคือกําหนดปริมาณการ
ใชไฟฟาแสงสวาง ซึ่งสามารถกําหนดเปนหลอดไฟฟาแบบฟลูออเรสเซนต OTTVEE จะคํานวณ
การสูญเสียของบัลลาสตใหดวยเชนกัน 
 

• การใชอุปกรณไฟฟา มี 2 สวนคือ  
1. ภายในบริเวณปรับอากาศ สามารถได 2 วิธีคือ ใชปริมาณวัตตตอตารางเมตร 

หรือ กําหนดปริมาณการใชไฟฟาเปนกิโลวัตต 
สามารถกําหนดได 10 ชนิดของอุปกรณและแตละชนิดมีรูปแบบการใชที่แตกตางกันดวยเพื่อใหได
คาการใชพลังงานที่ใกลเคียงขึ้นมาอีกขั้นหนึ่ง 

2. ภายนอกบริเวณปรับอากาศ สามารถกําหนดปริมาณการใชไฟฟาเปนกิโลวัตต
ไดวิธีเดียว วิธีปอนขอมูลก็มีลักษณะเปนเชนเดียวกับการกําหนดภายในบริเวณปรับอากาศ 
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4.2 การคํานวณพลังงานและแสดงผลการคํานวณ 
เมื่อทานพรอมที่จะทําการคํานวณใหกดปุมคํานวณ OTTVEE จะทําการคํานวณ

และปรากฏแถบวิ่งจนเต็มแสดงวา OTTVEE ทําการคํานวณเสร็จเรียบรอยแลว แตอาจจะมีขอมูล
ที่ทานปอนผิดพลาดได ทานตองดูที่ชองขอความดวยวามีอะไรผิดพลาดบาง  

 
4.3 การแสดงผลการคํานวณพลังงาน 
 

 
รูปที่ ก8 แสดงหนาตางในสวนผลการคํานวณพลังงาน 

 
การแสดงผลขั้นตนจากการคํานวณจะปรากฏทันทีที่คํานวณเสร็จ ไดแก ขนาดระบบปรับ

อากาศ , เฉลี่ยตารางเมตรตอตัน , ราคากรอบอาคาร , ราคาระบบปรับอากาศ และ คาไฟฟาทั้งป
ของอาคารโครงการนี้ 
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รูปที่ ก9 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงรายละเอียดเปนตัวเลขในแตละชั่วโมง 

 
 

 
รูปที่ ก10 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟเสนไดทุกรายละเอียดเปน 2 วัน ดัง

รูปคือกราฟของวันที่ 2-3 มกราคม 
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รูปที่ ก11 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟวงกลมแสดงสัดสวนของภาระ
ตางๆของระบบปรับอากาศ ในวันที่มีการใชพลังงานสูงสุด 

 

 
รูปที่ ก12 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟวงกลมแสดงสัดสวนของภาคตางๆ

จากกรอบอาคาร ในวันที่มีการใชพลังงานสูงสุด 
 
 
 

 
 



 142

 
รูปที่ ก13 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟแทงแสดงคาไฟฟาทั้งหมดของ

อาคารในแตละเดือน 
 

 
รูปที่ ก14 แสดงหนาตางในสวนรายละเอียดการคํานวณพลังงานแสดงกราฟแทงแสดงคาพลังงานสูงสุดในแต

ละเดือน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 
 นายนัฐพล  จิรัฐติกาลกิจ  เกิดเมื่อวันที่ 30 กันยายน 2521 ปจจุบันอาศัยอยูบานเลขที่ 59/16 
ซ.ชินเขต 2/39 ถ.งามวงศวาน แขวงทุงสองหอง เขตหลักสี่ กรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา ป พ.ศ. 2544 จบการศึกษาระดับอุดมศึกษา ปริญญาสถาปตยกรรมศาสตร
บัณทิต จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  ปจจุบันกําลังศึกษาในระดับ
ปริญญามหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีสถาปตยกรรมและสิ่งแวดลอม คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย 

ประวัติการอบรม ป พ.ศ.  2537 รับการอบรมเรื่องการออกแบบสําหรับผูพิการ จากสมาคม
สถาปนิกสยาม  ป พ.ศ. 2538 รวมการประชุมเชิงปฏิบัติการ เร่ืองการออกแบบสถาปตยกรรมแบบยั่งยืน   
จัดโดยสภาคณะบดีคณะสถาปตยกรรม  ป พ.ศ. 2539 รับอบรมเร่ือง การออกแบบเพื่อปองกันอัคคีภัย 
จากสมาคมสถาปนิกสยาม 

ประวัติการทํางานดานการวิจัย  ป พ.ศ. 2546 รวมจัดทําการประเมินความเปนไปไดดานพลัง
งานในการออกแบบโครงการกองบญัชาการสํานักงานทหารพัฒนา หนวยบัญชาการทหารพัฒนา 
ป พ.ศ. 2547 ผูชวยวิจัย โครงการบานสาธิตประหยัดพลังงานแบบยั่งยืน เพื่อเปนตนแบบการอนุรักษพลัง
งานและสิ่งแวดลอมของภูมิภาค ดานการวิเคราะหผลประสิทธิภาพของบานแบบPassive และบานแบบ
Active    
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