
บ ท ท ี่ 2

ง า น ว ิจ ัย ท ี่เ ท ี่ย ว ข ้อ ง

งานวิจัยในอดีตท่ีเก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ความต้องการพลังงานของอาคารส่วนใหญ่เป็น 
การวิจัยโดยมุ่งเน้นศึกษาเฉพาะระบบหน่ึงระบบใดของอาคารเพ่ือวัตถุประสงค์ในการหาแนวทาง 
ในการประหยัดพลังงานท่ีอาคารต้องการโดยมักจะไม่คำนึงถึงผลกระทบต่อระบบอ่ืนและ/หรือ 
อิทธิพลของการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ท่ีควบคุมไม่ไต้ท่ีมีผลต่อความต้องการพลังงานของ 
อาคาร อย่างไรก็ตามจากการต้นคว้าพบว่ามีงานวิจัยอยู่จำนวนหน่ึงท่ีเป็นประโยชน์และเป็น
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แนวทางสำหรับการศึกษาวิจัยนีซงจะกล่าวถึงดังต่อไปนี

2.1 การศึกษาวิจัยฟ้จจัยผันแปรท่ีส่งผลกระทบต่อความต้องการพอังงานของอาคาร

2.1.1 งานวิจัยของ Trine Dyrstad Pettersen

ในปี ค.ศ. 1994 Trine Dyrstad Pettersen ทำการศึกษาวิจัยอิทธิพลของการ 
เปล่ียนแปลงส่ิงแวดลัอมและผู้อาศัยภายในอาคารท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงพลังงานท่ีอาคาร 
ต้องการสำหรับอาคารท่ีพักอาศัย โดยใช้วิธีทางสถิติเข้าช่วยในการวิเคราะห์ โดยอาศัยวิธีการมอนติ 
คาร์โล (Monte Carlo Method) เพ่ือจำลองการแจกแจงความน่าจะเป็นของพลังงานท่ีอาคารต้องใช้ 
ในการทำความร้อนจากพารามิเตอร์ไม'แน่นอน (Uncertainty Parameters) ต่าง  ๆ โดยจัดพารามิเตอร์ 
ไม่แน่นอน (Uncertain Parameters) ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ

1 . กลุ่มส่ิงแวดล้อม พารามิเตอร์ไม่แน่นอนประกอบด้วย อุณหภูมิภายนอก ความเร็วลม 
ภาระความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์

2 . กลุ่มโครงสร้างอาคาร พารามิเตอร์ไม่แน่นอนของกลุ่มน้ีเกิดจากความผิดพลาด 
เน่ืองจากการก่อสร้าง ประกอบด้วย สัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวม (Overall 
Heat Transfer Coefficient) อัตราการร่ัวของอากาศ

หอลถุดกลาง สำนักง)นวิทยทรัพขๅกร 
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3 . กลุ่มผู้อาศัย คือพารามิเตอร์ไม่แน่นอนท่ีข้ึนกับปิจจัยของผู้อยู่อาศัย ซ่ึงปิจจัยต่างๆของผู้ 
อาศัยประกอบด้วย จำนวน อายุ กิจกรรม เพศ ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อ อุณหภูมิภายใน 
ความร้อนจากแสงสว่าง และ ปริมาณน้ําร้อนท่ีอาคารต้องการ

ผลการสืกษาท่ีได้พบว่า การแจกแจงความน่าจะเป็นของพลังงานท่ีใช้ในการทำความร้อน ของ
อาคารอยู่อาศัยมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) และยังพบอีกว่าการเปล่ียนแปลง 
พารามิเตอร์ในกลุ่มผู้อาศัยมีผลต่อการเปล่ียนแปลงพลังงานท่ีใช้มากกว่าการเปล่ียนแปลงในกลุ่ม 
ส่ิงแวดล้อม อย่างไรก็ตามผลจากงานวิจัยน้ียังมีข้อจำกัดอยู่คือไม่สามารถให้ความม่ันใจได้ในกรณีท่ี 
เซตพารามิเตอร์ไม,แน่นอนเปล่ียนแปลงไปจากค่าท่ีผู้วิจัยนำมาวิเคราะห์ เน่ืองจากผู้วิจัยอาศัยผลการ 
วิเคราะห์ทางสถิติเฉพาะในประเทศอังกฤษและนอร์เว

2.1.2 งานวิจัยของ เทพฤทธี ทองชุบ

ปี พ.ศ. 2005 นายเทพฤทธ์ ทองชุบได้คืกษาวิจัย และ
นำเสนอรูปแบบใหม่ของการคำนวณภาระการทำความเย็น การวิเคราะห์ภาระการทำความเย็น
ของอาคารท่ีได้นำเสนอน้ันจะอยู่ในรูปความน่าจะเป็นของปิจจัยผันแปรต่าง  ๆ ประกอบด้วย
อุณหภูมิ ความข้ึน รังสีดวงอาทิตย์ และ ผู้อาศัยภายในอาคารปิจจัยเหล่าน้ีมีอิทธิพลสำคัญต่อการเกิด 
ภาระการทำความเย็น ผลลัพธ์ของวิธีการน้ี
จะอยู่ในรูปแบบต่อเน่ืองของภาระการทำความเย็นในรูปของความน่าจะเป็นในแต่ละช่วงเวลา 
ประโยชน์ท่ีได้จากวิธีการน้ีคือทำให้การจัดการพลังงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและ 
ลดความเส่ียงในการลงทุนสำหรับการทำความเย็นภายในอาคาร ซ่ึงนับว่าเป็นอุดเร่ิมด้นของการ
วิเคราะห์ภาระการทำความเย็นแบบใหม่ท่ีคำนึงถึงปีจจัยแปรผันดังกล่าวช้างด้นต่อภาระการทำ 
ความเย็นของอาคาร

2.1.3 งานวิจัยของ David E. Claridge, Jeff ร. Haberl, Bass Àbushakra, Atch 
Sreshthaputra

ในปี ค.ศ. 2004 คณะผู้วิจัยของงานวิจัยน้ีทำการถึกษาการใช้พลังงานจากระบบ 
แสงสว่างและอุปกรณ์เคร่ืองใช้สำหรับอาคารสำนักงาน โดยทำการเก็บสถิติจากอาคารสำนักงาน
จำนวนมากในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศในทวีปยุโรป แบ่งการวิเคราะห์การใช้พลังงาน
ตามวันทำการและวันหยุดของสำนักงานและจำแนกอาคารตามขนาดของอาคารสำนักงานเป็น 3
ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาด กลางและ ขนาดใหญ่ จากผล การถึกษาวิจัยได้นำเสนอรูปแบบการแจก
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แจงของตัวประกอบความแตกต่างรายชั่วโมง (Hourly Diversity Profile) สำหรับวันทำการและ 
วันหยุดของอาคารขนาดต่างๆ โดยที่ตัวประกอบความแตกต่างรายชั่วโมงหมายถึงสัคส่วนของ
พลังงานที่ใช้รายชั่วโมงต่อพลังงานที่ใช้สูงสุดสำหรับระบบแสงสว่างและอุปกรณ์เครื่องใช้ ตังนัน 
รูปแบบการแจกแจงตัวประกอบความแตกต่างรายชั่วโมงจะนำไปสู่การประเมินการใช้พลังงานของ 
ระบบแสงสว่างและอุปกรณ์ รวมไปถึงการประเมินภาระความร้อนภายในที่อาคารได้รับ (Internal 
Heat Gain)

ข้อสังเกตในการพิจารณาการแจกแจงตัวประกอบความแตกต่างรายชั่วโมง 
สามารถสรุปได้ตังนี้

1 . ในช่วงเวลาทำงานของวันทำการตัวประกอบความแตกต่างรายชั่วโมงของระบบแสง 
สว่างมีแนวโน้มคงที่ และมีค่าใกล้เคียงกันสำหรับอาคารทุกขนาด (ประมาณ 0 .8  ถึง
0.85) ซึ่งหมายถึงปริมาณแสงสว่างที่ใช้มีแนวโน้มคงที่เพื่อให้ความต้องการปริมารณ
ส่องสว่างอย่างเพียงพอต่อกิจกรรมของผู้อาศัยในสำนักงาน

2 . ในช่วงเวลาเลิกงานสำหรับอาคารขนาดเล็กตัวประกอบความแตกต่างรายชั่วโมงของ
ระบบแสงสว่างมีแนวโน้มคงที่ ส่วนอาคารขนาดกลางและขนาดใหญ่ในช่วงหลังเลิก 
งานตัวประกอบความแตกต่างของระบบแสงสว่างมีแนวโน้มลดลงอย่างช้าๆ ทั้งนี้
สมมติฐานได้ว่าเนื่องจากอาคารขนาดกลางและขนาดใหญ่มีผู้อาศัยอยู่เป็นจำนวนมาก 
ตังนั้นจึงมีความหลากหลายของระยะเวลาการทำงานของผู้อยู่อาศัยแต่ละคน ตังน้ัน
แนวโน้มตัวประกอบความแตกต่างของระบบแสงสว่างจะชี้ให้เห็นถึงอิทธิพลของ 
กิจกรรมของผู้อยู่อาศัยภายในอาคารต่อความต้องการปริมาณการส่องสว่าง

3. ตัวประกอบความแตกต่างรายชั่วโมงของอุปกรณ์เครื่องใช้มีแนวโน้มเช่นเดียวกับระบบ 
แสงสว่าง ซึ่งกล่าวถึงในข้อที่ 1 . และ ข้อที่ 2 . ตามลำดับ

ตังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่ากิจกรรมของผู้อาศัยมีอิทธิพลต่อแนวโน้มของการแจกแจง 
ตัวประกอบความแตกต่างรายชั่วโมงสำหรับระบบแสงสว่างและอุปกรณ์เครื่องใช้ นั่นคือมีอิทธิพล 
ต่อการใช้งานของระบบแสงสว่างและอุปกรณ์เครื่องใช้สำนักงาน



2.2 การศึกษาวิจัยรูปแบบอาคารท่ีมีต่อการใช้พลังงานของอาคาร
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2.2.1 งานวิจัยของ A. Saporito, A.R. Day, T.G. Karayiannis และ F.Parand

ในปี ค.ศ. 2 0 0 1  คณะผู้วิจัยของงานวิจัยนี้ได้พิจารณาอิทธิพลของพารามิเตอร์ใน 
การออกแบบอาคารที่มีต่อความต้องการพลังงานความร้อนของอาคารโดยวิธีการวิเคราะห์ความไว 
(Sensitivity analysis) ซึ่งอาศัยคอมพิวเตอร์เข้าช่วยในการจำลองพลังงานที่อาคารใช้ และค้นหาชุดที่ 
ดีที่สุด (Optimization) ของค่าพารามิเตอร์ควบคุมได้ต่างๆ ที่ทำให้อาคารมีความต้องการพลังงานใน 
การทำความร้อนตํ่าสุคสำหรับอาคารสำนักงาน โดยอาศัยวิธีการค้นหา (Search Method) ผลจาก 
งานวิจัยนี้ให้ข้อสรุปดังต่อไปนี้

1 . อาคารจะมีความต้องการพลังงานสำหรับการทำความร้อนน้อยที่สุดในทุกกรณีเมื่อ พ้ืน 
เป็นแบบพื้นเปลือย (Exposed Floor) ผนังเบา (Light Partition) และมีเพดานแขวน 
สำหรับอาคารที่ต้องการพลังงานมากที่สุดในทุกกรณีเมื่อ อาคารมีวัสดุผนังภายใน พ้ืน 
และเพดานชนิดเบา

2. สำหรับอาคารที่มีผนังภายนอกที่ไม่ทุ้มฉนวนและมีมวลที่หนาแน่น (Uninsulated 
Heavy Weight External Wall) ความต้องการพลังงานในการทำความร้อนจะลดลง เม่ือ 
เพิ่มพื้นที่กระจก เนื่องจากทำให้ความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่ผ่านทางกระจกเข้าสู่อาคาร 
เพิ่มขึ้นและผนังอาคารมีคุณสมบัติในการเก็บความร้อนที่เหมาะสม

3. อาคารที่มีผนังภายนอกทุ้มฉนวนอย่างหนา และมีมวลหนาแน่น ความต้องการพลังงาน
ในการทำความร้อนจะเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ เมื่อพื้นที่หน้าต่างเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีอิทธิพลใน 
การถ่ายเทความร้อนออกจากอาคารทางหน้าต่าง ชนิดและวัสดุของผนังภายนอกและ
ภายในจะมีอิทธิพลต่อความต้องการพลังงานน้อยมาก

4. อาคารที่มีความหนาแน่นของมวลปานกลาง ไม่ทุ้มฉนวน ชนิดของผนังจะมีอิทธิพล 
อย่างมากต่อความต้องการพลังงานในการทำความร้อนของอาคาร โดยที่พื้นที่หน้าต่าง 
จะมีอิทธิพลต่อความต้องการพลังงานน้อยมาก แม้ว่าการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าต่างจะ 
ทำให้ความต้านทานการถ่ายเทความร้อนรวม(Total Thermal Resistance) ของหน้าต่าง 
เปลี่ยนไปก็ตาม กล่าวคือ เมื่อพื้นที่หน้าต่างเพิ่มขึ้นจะทำให้ความต้านทานการถ่ายเท 
ความร้อนรวมของหน้าต่างลดลงแต่ขณะเดียวกันจะทำให้ความร้อนจากดวงอาทิตย์
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ผ่านหน้าต่างเข้าสู่อาคารเพิ่มขืนเช่นกัน ดังนันในขณะที่พืนที่หน้าต่างเพิ่มขืนทำให้
ความร้อนจากภายในสูญเสียออกสู่สิ่งแวดล้อมเพิ่มขืนด้วยแต่ในขณะเดียวกันความร้อน 
จากดวงอาทิตย์ที่ผ่านทางหน้าต่างเข้าสู่อาคารก็เพิ่มมากขืนด้วย จึงเป็นสาเหตุให้ความ 
ร้อนสุทธิผ่านทางหน้าต่างมีการเปลี่ยนแปลงไปน้อยมาก พืนที่หน้าต่างจึงมีอิทธิพลต่อ 
ความต้องการพลังงานค่อนข้างน้อย

5. สำหรับอาคารที่มีผนังห้มฉนวน และมีความหนาแน่นของมวลปานกลาง ความต้องการ
"  0 ~ \ ร ุ น ี้7 น ี้"  1 7

พลังงานในการทำความร้อนจะเพิมขืน เมือพืนทีหนาต่างเพิม

6 . อาคารโครงสร้างชนิดเบาไม่ห้มฉนวน ความต้องการพลังงานในการทำความร้อนJ 7 น้ี น้ี 7  น้ี I ไ * ,
เพิมขืนเลกน้อยเมือเพิมพืนทีหน้าต่าง

7. อาคารที่มีความหนาแน่นของมวลน้อยและทุ้มฉนวน ความต้องการพลังงานในการทำ 
ความร้อนเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเพิ่มพื้นที่หน้าต่าง

งานวิจัยนี้แสดงถึงการมีปฎิสัมพันธ์กันของพารามิเตอร์ควบคุมไต้ต่างๆ ของ
อาคาร ที่มีอิทธิพลต่อการใช้พลังงานในการทำความร้อน แต่อย่างไรก็ตามผลสรุปที่ไต้ไม่สามารถชี้ 
ชัดถึงการตัดสินใจในการเลือกใช้พารามิเตอร์ควบคุมไต้เพื่อการประหยัดพลังงานของอาคาร 
เนื่องจากงานวิจัยนี้มุ่งเน้นเฉพาะการพิจารณาระบบทำความร้อนเพียงระบบเดียว ไม่ไต้คำนึงถึง
ระบบอื่นๆที่มีอิทธิพลต่อความต้องการพลังงานของอาคาร รวมถึงไต้มองข้ามอิทธิพลการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ควบคุมไม'ไต้ ซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความต้องการพลังงานของ 
อาคาร

2.2.2 งานวิจัยของ Toke R Nielsen, Svend Svendsen

ในปี ค.ศ. 2002 Toke R Nielsen, Svend Svendsen ไต้เสนอแนวทางการออพติไม 
เซชั่นเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หารูปแบบอาคารที่เหมาะสมภายใต้การพิจารณาค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
และการใช้งานตํ่าสุดสำหรับระบบไฟฟ้าส่องสว่าง การระบายอากาศ และการทำความร้อน ซ่ึง 
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนที่คณะผู้วิจัยไต้ทำการพิจารณาประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายในการติดดัง ค่าใช้จ่าย 
ต้านการใช้พลังงานของระบบส่องสว่าง การระบายอากาศ และการทำความร้อน ภายใต้เงื่อนไข 
ความสุขสบายเชิงความร้อนและความสุขสบายในการมองเห็น โดยมีพารามิเตอร์ควบคุมไต้ที่
พิจารณาคือ ความหนาของฉนวนที่ผนัง หลังคา และ พื้น ชนิดของกรอบหน้าต่าง ชนิดของกระจก
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สัดส่วนพื้นที่ของกระจกต่อผนังอาคารในทิศต่างๆ ชนิดของระบบการระบายอากาศ วิธีการออพติ 
ไมเซชั่นที่ใช้คือ วิธีการ Hooke-Jeeves และได้แสดงตัวอย่างการวิเคราะห์จากกรณีศึกษาห้อง 
สำนักงานทั่วไปในประเทศเดนมาร์ก ขนาดความกว้าง 5 เมตร ยาว 5 เมตร และสูง 2.5 เมตร 
ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าพื้นที่กระจก ชนิดกระจก มีอิทธิพลสูงมากต่อค่าใช้จ่ายในการลงทุนและการ 
ใช้งานของอาคาร นอกจากนี้คณะผู้วิจัยยังแนะนำให้คำนึงถึงความไม่แน่นอนของอัตราดอกเบี้ย
(Interest Rate) ซึ่งส่งผลกระทบต่อทางเลือกในการลงทุนด้วย
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