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บทคดัย่อภาษาไทย 
 สรรชัย แสงตัน : การใช้พลังงานและแนวคิดการออกแบบอาคารที่พักฉุกเฉินแบบถอด

ประกอบได้. ( ENERGY CONSUMPTION AND CONCEPT DESIGN FOR 
EMERGENCY FLAT-PACK BUILDING) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.สมพงษ์ พุทธิวิสุทธิ
ศักดิ์ 

  
ความต้องการการใช้พลังงานในกรณีที่เกิดภัยพิบัติ เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบ

โดยตรงต่อผู้ประสบภัยพิบัติในพ้ืนที่ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความต้องการ
การใช้พลังงานเฉลี่ย/คน/วัน ของผู้ประสบภัยพิบัติ โดยท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและ
ออกแบบอาคารที่พักอาศัยส าเร็จรูปซึ่งติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์โดยสามารถผลิตพลังงานเพ่ือ
รองรับผู้ประสบภัยพิบัติ 60 คน วัสดุที่ใช้ในระบบประกอบอาคารเป็นวัสดุที่มีค่าการน าความร้อน
ต่ าและใช้พัดลมในการระบายอากาศ ผลการวิจัยพบว่า ปริมาณการใช้พลังงานต่อวันประมาณ 150 
kWh เฉลี่ยการใช้พลังงาน 2.5 kWh/คน/วัน วัสดุประกอบอาคารใช้โฟมโพลียูรีเทนซึ่งมีค่าการน า
ความร้อนต่ าที่สุด คือ 0.024 W/m.K เมื่อเทียบกับวัสดุฉนวนชนิดอ่ืนๆ ใช้พัดลมขนาด 22 นิ้วใน
การระบายอากาศซึ่งมีอัตราการระบายอากาศในพ้ืนที่ พักอาศัยชั่วคราว หรือ ห้องนอน 38,382 
cfm และอัตราการระบายอากาศในห้องรับประทานอาหาร 102,353 cfm ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน 
ASHRAE 62.1 

 

สาขาวิชา เทคโนโลยีและการจัด
การพลังงาน 

ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 

ปีการศึกษา 2561 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 
# # 6087587120 : MAJOR ENERGY TECHNOLOGY AND MANAGEMENT 
KEYWORD: energy, disaster area, emergency flat-pack building 
 Sanchai Seangton :  ENERGY CONSUMPTION AND CONCEPT DESIGN FOR 

EMERGENCY FLAT- PACK BUILDING.  Advisor:  Asst.  Prof.  SOMPONG 
PUTIVISUTISAK, Ph.D. 

  
Energy utilization in the event of disaster is an important factor that directly 

impacts the victims in the area.  As a result, this research aims to assess the needs 
of the average power usage/ person/ day of disaster victims.  Reliable design of 
residential solar systems, which can generate power to accommodate 60 people, is 
made. Building compartment is ventilated by 22-inch-diameter fans and constructed 
with low thermal conductivity materials (polyurethane with k = 0.024 W/m.K). It is 
found that the energy consumption per day is approximately 150 kWh with an 
average per person of 2.5 kWh. The air ventilation in residential areas or temporary 
bedroom is 38,382 cfm, and the rate of ventilation in dining room is 102,353 cfm 
which is in compliance with ASHRAE standard 62.1. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ปัจจุบันมีการเกิดภัยพิบัติขึ้นอย่างต่อเนื่องและเพิ่มความรุนแรงขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงกับผู้ที่
พักอาศัยในเขตภัยพิบัติ และหนึ่งในผลกระทบนั้นคือความต้องการการใช้พลังงาน ซึ่งเป็นสิ่งจ่าเป็นในการด่าเนินชีวติ
ของผู้ประสบภัยพิบัติ เช่น ใช้ในการท่าอาหาร การให้แสงสว่าง การระบายความร้อน การซักล้างท่าความสะอาด 
อุปกรณ์ปฐมพยาบาล เป็นต้น   

ดังนั้นจึงจ่าเป็นต้องศึกษาพฤติกรรมการใช้พลังงานของผู้ประสบภัยพิบัติในกรณีที่มีข้อจ่ากัดด้านพลังงาน 
เพื่อรองรับในกรณีที่เกิดภัยพิบัติขึ้นในอนาคต โดยพื้นทีใ่ช้ประโยชน์ที่จ่าเป็นต้องมีเป็นอย่างน้อยส่าหรับผู้ประสบภัย
ในกรณีที่เกิดภัยพิบัติ [1] ได้แก่ 
 1) พื้นที่ส่าหรับติดต่อประสานงาน เป็นพื้นที่ส่าหรับติดต่อประสานงานการช่วยเหลือจากภายนอกและเป็น
พื้นที่ส่าหรับตดิต่อผู้ประสบภยัพิบัติภายในพ้ืนท่ี 
 2) พื้นที่ส่าหรับปฐมพยาบาลเบื้องต้น เป็นพื้นที่ซึ่งมีความจ่าเป็นส่าหรับท่าการรักษาเบื้องต้นให้กับ
ผู้ประสบภัยพิบัติและท่าการส่งต่อผู้ป่วยไปยังโรงพยาบาลเพื่อท่าการรักษาต่อไป 
 3) พื้นที่ส่าหรับพักผ่อน เป็นพื้นที่ส่าหรับให้ผู้ประสบภัยพักผ่อนเพื่อรอรับการช่วยเหลือหรือรอให้
สถานการณ์เข้าสู่สภาวะปกติ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อออกแบบท่ีพักอาศัยส าหรับผู้ประสบภัยพิบตัิทีเหมาะสมและสามารถติดตั้งระบบผลติพลังงาน

เพื่อใช้เองได้ในกรณีที่มีข้อจ ากดัดา้นพลังงาน 

 1.2.2 เพื่อเลือกใช้อุปกรณ์ผลิตพลงังานให้เหมาะสมในกรณีทีม่ีข้อจ ากัดทางด้านพลังงาน 

 1.2.3 เพื่อเลือกใช้วัสดุประกอบอาคารที่สามารถช่วยในการลดการใช้พลังงานและเหมาะสมกับการติดตั้ง

ในกรณีที่เกิดภัยพิบัต ิ

 1.2.4 เพื่อทราบปริมาณความต้องการการใช้พลังงานในกรณีที่เกดิภยัพิบัติและบริหารจัดการการใช้

พลังงานให้เหมาะสมในกรณีที่มีขอ้จ ากัดทางด้านพลังงาน 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 1.3.1 ศึกษาการใช้พลังงานโดยรวม ระยะเวลาการใช้งาน 30 วัน รองรับผู้ประสบภยัจ านวน 60 คน และ

การใช้พลังงานแต่ละช่วงเวลา 

 1.3.2 ศึกษาคุณสมบตัิของวัสดุประกอบอาคารที่สามารถลดการใช้พลังงานและเหมาะสมกับการใช้งานใน

กรณีเกดิภัยพิบัต ิ

 1.3.3 ศึกษาระบบผลติพลังงานและการเลือกใช้ให้เหมาะสม 

 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินการและวจิัย 

 1.4.1 ทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและน ามาประยุกต์ใช้ 

 1.4.2 ออกแบบและวางผังอาคาร 

 1.4.3 ประเมินการใช้พลังงานโดยรวม 

 1.4.4 ค านวณจ านวนอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลติพลังงาน 

 1.4.5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ภาครัฐให้การส่งเสรมิงานออกแบบท่ีพักอาศัยส าหรับผู้ประสบภัยและสนับสนุนการใช้พลังงานให้

เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 1.5.2 เพื่อทราบปริมาณการใช้พลงังานในกรณีที่มีข้อจ ากัดด้านพลังงาน 

 1.5.3 ใช้เป็นข้อมูลในการเลือกใช้วัสดุประกอบอาคารที่เหมาะสมในกรณีที่มีข้อจ ากดัด้านพลังงานและ

เหมาะสมกับพื้นที่ภยัพิบัต ิ

 1.5.4 ใช้เป็นข้อมูลในการเลือกระบบผลติพลังงานท่ีเหมาะสมในกรณีที่มีข้อจ ากัดด้านพลังงานและ

เหมาะสมกับพื้นที่ภยัพิบัต ิ

 1.5.5 ผู้สนใจน างานวิจัยนี้ไปพัฒนาและผลติที่พักอาศัยส าหรับผู้ประสบภยัให้เหมาะสม เพื่อช่วยเหลอืผู้ที่

ประสบภัยพิบัตติ่อไปในอนาคต 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ฉนวนกันความร้อนเข้าสู่อาคาร 

 ฉนวนกันความร้อน (Thermal Insulation) คือ วัสดุที่น่ามาใช้เพื่อลดอัตราการถ่ายเทความร้อนหรือ
ควบคุมปริมาณการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกอาคารเข้าสู่ภายในอาคาร โดยฉนวนกันความร้อนที่ดีควรมี
คุณสมบัติดังนี้  
 1) มีค่าความต้านทานความร้อน (R) สูง  
 2) ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U) ต่่า 
 3) สภาพการน่าความร้อน (k) ต่่า  
 เนื่องจากค่าความต้านทานความร้อนแปรผันตรงกับความหนาของวัสดุชนิดนั้นๆ ดังนั้น วัสดุที่น่ามาเป็น
ฉนวนกันความร้อนที่มีขนาดความหนามากจะมีค่าความต้านทานความร้อนมากเช่นกัน ซึ่งวัสดุที่น่ามาใช้เป็นฉนวน
กันความร้อนที่ใช้ในปัจจุบันมีดังต่อไปนี้ 
 2.1.1 โฟลียูรีเทนโฟม (Polyurethane foam) 
 โพลียูริเทนโฟมหรือพียูโฟม เป็นวัสดุที่สามารถลดการการแผ่รังสีและน่าความร้อนได้มากกว่า 90% ซึ่งถือ
ว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิการน่าความร้อนต่่าที่สุด สามารถคงสภาพการเป็นฉนวนที่อุณหภูมิการใช้งานได้สูงถึง 100 องศา
เซลเซียสและต่่าสุดถึง ลบ 118 องศาเซลเซียส โดยภายในมีโครงสร้างของเนื้อโฟมเป็นแบบเซลล์กึ่งปิด (Semi-
closed cell)  ท่าให้สามารถดูดซับและป้องกันเสียงรบกวนได้ดี อีกทั้งยังทนต่อกรดและด่าง ไม่น่าไฟ น้่าหนักเบา 
สามารถรับแรงกดได้ดี สามารถเกาะติดแน่นกับผิวโลหะโดยไม่มีช่องว่างหรือโพรงอากาศ สามารถป้องกันการเกิด
การกลั่นตัวหรือควบแน่นรวมตัวกันเป็นหยดน้่าที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ อันเป็นสาเหตุของการเกิดสนิม 
ไม่เสื่อมสภาพตลอดอายุการใช้งาน ไม่หลุดร่อน ไม่มีรอยต่อ เนื้อโฟมติดกันเป็นเนื้อเดียวตลอด สามารถก่าหนด
ความหนาได้ตามต้องการ สามารถฉีดติดส่าเร็จรูปกับแผ่นโลหะ หรือ Metal Sheet จึงติดตั้งง่าย ประหยัดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง ดังรูปที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 โฟลียูรีเทนโฟม (Polyurethane foam) 

(อ้างอิง : www.adityasilicone.com) 
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 2.1.2 โฟลีเอทิลีนโฟม (Polyethylene foam) 
 โฟมโพลีเอทิลีน เป็นวัสดุที่สังเคราะห์มาจากโพลีเอทิลิน (Polyethylene) ชนิดความหนาแน่นต่่าหรือ 
LDPE (Low Density Polyethylene) มีคุณสมบัติป้องกันความความร้อนสูง สามารถสะท้อนความร้อนได้ดี โดย
โครงสร้างมีลักษณะเป็นเซลล์ปิด (Close cell) ภายในเนื้อฉนวนมีฟองอากาศขนาดเล็กจ่านวนมากเกาะกันอย่าง
เหนียวแน่น โดยฟองอากาศที่อยู่ภายในนี้จะท่าหน้าที่เป็นตัวป้องกันความร้อนไม่ให้ส่งผ่านได้อย่างสมบูรณ์ ส่าหรับ
ฉนวนโฟมชนิดนี้เหมาะกับโรงงานอุตสาหกรรม โกดังสินค้า ที่อยู่อาศัยและโรงงานที่ผลิตสารเคมีต่างๆ เนื่องจาก
สามารถ ป้องกันไอระเหยจากกระบวนการผลิตสารเคมีไปกระทบกับแผ่นหลังคาไม่ให้เกิดความเสียหายได้อีกทั้งยัง
สามารถป้องกันเสียง โดยป้องกันเสียงจากภายนอก เช่น เมื่อฝนตกกระทบลงบนหลังคาจะท่าให้ไม่เกิดเสียงดัง ดังรูป
ที่ 2.2 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2 โฟลีเอทิลีนโฟม (Polyethylene foam) 
(อ้างอิง : www.casesbysource.com) 

 
 2.1.3 แผ่นเซโลกรีต (Cellocrete sheet) 
 แผ่นเซลโลกรีต หรือ แผ่นเส้นใยไม้ซีเมนต์อัด (Wood Wool Cement Board) ส่วนประกอบหลักของ
เซโล-กรีต คือ ปูนซีเมนต์กับเส้นใยไม้เนื้ออ่อนผสมกันและอัดแน่นด้วยเครื่องจักร [2] เป็นวัสดุเพื่อใช้แทนไม้ในการ
ก่อสร้าง เช่น ผนัง หลังคา ฝ้าเพดาน วางบนไม้แบบเทคอนกรีต เป็นต้น คุณสมบัติของแผ่นเซโลกรีต มีน้่าหนักเบา 
เป็นฉนวนป้องกันความร้อน เก็บเสียง ได้ดี ดังรูปที่ 2.3 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 แผ่นเซโลกรตี (Cellocrete sheet) 
(อ้างอิง : www.cellocretethai.com) 
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 2.1.4 ใยแก้ว (Glass wool) 
 ฉนวนใยแก้ว ผลิตจากทรายซลิิก้าและหินปูนผสมกับอลูมเินียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมคาร์บอเนต และบอ
แรกซ์ โดยจะใช้ทรายและหินปูนเป็นหลัก น่าส่วนประกอบท้ังหมดไปหลอมละลายท่ีอุณหภูมิ 3,000F จะไดลู้กแก้ว
เล็กๆ เมื่อจะท่าเป็นเสันใยก็น่ามาหลอมให้เหลวแล้ว อัดผ่านแว่น Spinnerette ปล่อยให้แข็งตัว ก็จะได้เส้นใยแก้ว
แล้วจึงน่าไปปั่นเป็นเส้นด้ายและผลิตเป็นแผ่น โดยใยแก้วมีทั้งแบบมว้นและแบบแผ่น (Blanket and Board) และ
ทั้งแบบไม่มีวัสดุปิดผิว และปดิผิวด้วยอลูมเินียมฟอยล์ประเภทตา่งๆ ฉนวนใยแก้วมีค่าการน่าความรอ้นต่่า มี
ต้านทานความร้อนสูง จึงช่วยลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้เป็นอย่างด ีฉนวนใยแก้วสามารถลดเสียงรบกวนจาก
ภายนอก เช่น เสียงฝนท่ีตกกระทบหลังคาเหล็ก หรือ หลังคากระเบือ้งได้ดี ดังรูปที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ใยแก้ว (Glass wool) 

(อ้างอิง : www.indiamart.com) 
  
 2.1.5 โฟลีสไตรีนโฟม (Polystyrene foam) 
  โฟลีสไตรีนโฟม หรือ โฟม PS เป็นพลาสติกที่ผลิตขึ้นมาจากสไตรีนมอนอเมอร์ ซึ่งเป็นสารไฮโดรคาร์บอน
ที่ได้จากปิโตรเลียม มีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อน เก็บความเย็นและป้องกันการผ่านของเสียงได้ดี PS FOAM 
น้่าหนักเบา แต่สามารถรับน้่าหนักได้ดี จึงเหมาะส่าหรับงานก่อสร้างที่ต้องการประหยัดพลังงาน งานรับน้่าหนักหรือ
งานกันกระแทกรวมทั้งงานที่ต้องการความเบา โฟลีสไตรีนโฟม สามารถน่าไปใช้งานประเภทต่างๆ มากมาย เช่น 
งานก่อสร้างอาคาร บ้านแบบประหยัดพลังงาน งานก่อสร้าง ถนน สะพาน งานก่อสร้างบ้านลอยน้่า งานกันฉนวน
ความร้อน งานบรรจุภัณฑ์และงานอ่ืนๆอีกมากมาย ซึ่งขึ้นอยู่กับประเภทคุณสมบัติที่ต้องการใช้งานนั้นๆ ดังรูปที่ 2.5 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 โฟลีสไตรีนโฟม (Polystyrene foam) 

(อ้างอิง : www.capitolweekly.net) 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
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 ในการออกแบบจะเน้นระบบการผลิตระบบช้ินส่วนส่าเร็จรูป โครงสร้างหลักผลิตจากเหล็กรูปพรรณ พื้น
กรุด้วยไฟเบอร์ซีเมนต์ ผนังท่าจากเหล็กเคลือบสังกะสีภายในเป็นโฟมโพลียูรีเทน เพื่อลดความร้อนเข้าสู่อาคาร ซึ่ง
โฟมโพลี-ยูรีเทนเป็นวัสดุฉนวนที่มีค่าการน่าความร้อนต่่ากว่าวัสดุฉนวนชนิดอี่นๆ มีน้่าหนักเบา แข็งแรง เมื่อน่าวัสดุ
ฉนวนที่กล่าวมาขั้นต้นน่ามาเปรียบเทียบค่าการน่าความร้อนท่าให้ทราบว่าโฟลียูรีเทนโฟมมีค่าการน่าความร้อนต่่า
ที่สุด คือ 0.024 W/m.K ส่วนวัสดุฉนวนที่มีค่าการน่าความร้อนมากที่สุดคือ แผ่นเซโลกรีต ซึ่งมีค่าการน่าความร้อน 
0.068 W/m.K โดยอ้างอิงข้อมูลจากโปรแกรม Building Energy Code BEC v.1.0.6 ดังรูปที่ 2.6  
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 66 ค่าการน าความร้อนส าหรับวัสดุประกอบอาคาร 
(อ้างอิง : ข้อมูลจากโปรแกรม Building Energy Code BEC v.1.0.6) 

 

2.2 การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร 

 ในการออกแบบอาคารส าหรับผู้ประสบภัยพิบัตหิลักๆจะออกแบบระบบประกอบอาคารเพื่อลดความร้อน

เข้าสู่อาคารให้มีปรมิาณน้อยที่สุด เพื่อเป็นการลดภาระการท างานของเครื่องปรับอากาศและพัดลมระบายอากาศ  

ผนังและหลังคาประกอบอาคารส าหรับผู้ประสบภัยนี้ประกอบด้วย เหล็กเคลือบสังกะสีความหนา 0.3 มม. ด้านใน

และด้านนอก กลางแผ่นผนังและหลังคาฉีดโฟลียรูีเทนโฟม ความหนารวม 40 มม. โดยค่าความร้อนรวมที่เข้าสูผ่นัง

อาคาร [8] สามารถหาได้จากสมการ 2.1 และค่าความร้อนรวมทีเ่ข้าสู่หลังคาอาคาร[8]   

สามารถหาได้จากสมการ 2.2 

i w eq fOTTV =(U )(1-WWR)(TD )+(U )(WWR)(ΔT)+(WWR)(SHGC)(SC)(ESR)      

(2.1) 

เมื่อ 

iOTTV   =  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านที่พิจารณา (W/m2) 

wU    =  สัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ (W/m2
K) 
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WWR    =  อัตราส่วนพ้ืนท่ีของหน้าต่างโปร่งแสงและหรือของผนังโปร่งแสงต่อพื้นที่ท้ังหมดของผนังด้าน

      ที่พิจารณา 

eqTD     =  ความแตกต่างอุณหภูมิเทยีบเทา่ (Temperature different equivalent) ระหว่างภายนอก

      และภายในอาคาร ซึ่งรวมถึงผลดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของผนังทึบ (K) 

fU    =  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังโปร่งแสง หรือกระจก (W/m2
K) 

ΔT     =  ความแตกต่างของอุณหภมูิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร 

SHGC    =  สัมประสิทธิความร้อนจากรังสอีาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือกระจก 

SC     =  สัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 

ESR   =  ปริมาณรังสีอาทิตยต์กกระทบที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง และหรือ  

      ผนังทึบแสง (W/m2) 

ni r eq sRTTV =(U )(1-SSR)(TD )+(U )(SRR)(ΔT)+(SRR)(SHGC)(SC)(ESR)              (2.2) 

เมื่อ 

niRTTV  =  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาที่พิจารณา (W/m2) 

rU     =  สัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา (W/m2
K) 

SRR    =  อัตราส่วนพ้ืนท่ีของหลังคาโปรง่แสงต่อพ้ืนท่ีทั้งหมดของหลังคาสว่นท่ีพิจารณา 

eqTD   =  ความแตกต่างอุณหภูมิเทยีบเทา่ (Temperature different equivalent) ระหว่างภายนอก

      และภายในอาคาร ซึ่งรวมถึงผลดูดกลืนรังสีอาทติย์ของผนังทึบ (K) 

sU     =  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาโปร่งแสง (W/m2
K) 

ΔT   =  ความแตกต่างของอุณหภมูิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร 

SHGC    =  สัมประสิทธิความร้อนจากรังสอีาทิตย์ที่ส่งผ่านหลังคาโปร่งแสง 

SC     =  สัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 

ESR   =  ปริมาณรังสีอาทิตยต์กกระทบที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง และหรือ  

       ผนังทึบแสง (W/m2) 

 ส าหรับค่า OTTV และ RTTV จะแตกต่างกันตามประเภทของอาคารหรือลักษณะการใช้งาน ซึ่งค่าดังกล่าว

ถูกก าหนดขึ้นโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 1.1 ค่า OTTV และค่า RTTV สูงสุดส าหรับอาคารประเภทต่างๆ [8] 

ประเภคอาคาร/ลักษณะการ
ใช้งานอาคาร 

OTTV 
(W/m2 ของผนังด้านนอกอาคาร) 

RTTV 
(W/m2 ของผนังด้านนอกอาคาร) 

ส่านักงาน/สถาณศึกษา OTTV ≤ 50 RTTV ≤ 15 
ห้างสรรพสินค้า/ร้านค้าย่อย 
ศูนย์การค้า หรือ ซุปเปอร์

สโตร ์
OTTV ≤ 40 RTTV ≤ 12 

โรงแรม/โรงพยาบาล 
/สถาณพักฟื้น 

OTTV ≤ 30 RTTV ≤ 10 
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รูปที่ 7 อาคารสามารถยุบซ้อนกันได้ในกรณีขนส่งหรือจดัเก็บ (a) สามารถถอดแยกช้ินส่วนไดเ้พื่อง่ายต่อการ
ประกอบและสามารถยกไดด้้วยแรงมนุษย์ (b) สามารถประกอบเป็นอาคารแบบเดี่ยวได้ (c) สามารถตดิตั้งแผงโซลาร์

เซลล์แบบเดีย่วได้ (d) สามารถต่อขยายได้ (e) 
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 ลักษณะรูปร่างมาตรฐานโครงสร้างอาคารสามารถถอดประกอบได้สามารถทับซ้อนกันได้เพื่อลดค่าการใช้
พลังงานด้านการขนส่งและการจัดเก็บ ดังรูปที่ 2.7(a) นอกจากนั้นยังสามารถถอดประกอบช้ินส่วนผนังและเสาด้วย
แรงมนุษย์ ไม่ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในการประกอบโครงสร้างเนื่องจากมีข้อจ่ากัดด้านพลังงาน ดังรูปที่ 2.7(b) สามารถต่อ
แยกเป็นอาคารเดียวได้ ดังรูปที่ 2.7(c) โครงสร้างหลังคาสามารถน่าชุดแผงโซลาร์เซลล์มาติดตั้งบนหลังคาโครงสร้าง
เพื่อสร้างพลังงานใช้ภายในพื้นที่ภัยพิบัติแบบอาคารเดี่ยวเดี่ยว ดังรูปที่ 2.7(d) และยังสามารถต่อขยายได้ ดังรูปที่ 
2.7(e) 
  

2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) ส าหรับผลิตพลังงานเพ่ือใช้ในพื้นที่ภัยพิบัติ 

 เซลล์แสงอาทิตย์สร้างจากสารกึ่งตัวน่าที่สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า เมื่อมี
แสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์จะเกิดการสร้างพาหะทางไฟฟ้าประจุลบ (Electron) และบวก (Hole) ขึ้น 
ซึ่งโครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะท่าหน้าท่ีสรา้งสนามไฟฟ้าภายในเซลลเ์พื่อแยกพาหะทางไฟฟ้าออกจากกัน ดังนั้นจึงเกิด
การเคลื่อนที่ของอิเล็คตรอนขึ้น เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าต่อไปยังโหลดทางไฟฟ้าได้ และเมื่อน่าเซลล์แสงอาทติย์
จ่านวนหลายๆ เซลล์มาต่อกันก็จะได้ปริมาณไฟฟ้าที่มากขึ้น และน่าไปใช้ร่วมกับอุปกรณ์ต่างๆ [3] เราสามารถ
จ่าแนกระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 3 แบบ [4] คือ 
 1) ระบบอิสระ (Stand Alone) ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ เหมาะส่าหรับใช้งานใน
พื้นที่ชนบทที่ไม่มีระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า โดยมีหลักการท่างานแบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลากลางวันเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดพร้อมทั้งประจุพลังงานส่วนเกินไว้ในแบตเตอรี่พร้อมๆ กัน ส่วนในช่วง
เวลากลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้นพลังงานจากแบตเตอรี่ที่ประจุไว้ในเวลากลางวันจึงถูก
น่ามาใช้ในเวลากลางคืน ดังรูปที่ 2.8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 8 การเช่ือมต่อระบบอิสระ 
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 2) ระบบเช่ือมต่อสายส่ง (Grid Connected) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบ
ส่าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนกระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบจ่าหน่ายไฟฟ้าโดยตรง มีหลักการ
ท่างานแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดได้
โดยตรง โดยผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ และหากมีพลังงานไฟฟ้าส่วนที่เกินจะถูกจ่ายเข้า
ระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า ดังรูปที ่2.9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่9 การเช่ือมต่อสายส่ง 
 

 3) ระบบผสมผสาน (Hybrid) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส่าหรับท่างาน
ร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอื่นๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์
แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและไฟฟ้าจากพลังงานน้่า เป็นต้น ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 10การเช่ือมต่อแบบผสมผสาน 

 

2.4 คุณสมบัติและตัวแปรที่ส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย ์

 ตัวแปรที่ส่าคัญที่มีส่วนท่าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิิภาพการท่างานในแต่ละพื้นที่ต่างกันและมี
ความส่าคัญในการพิจารณาน่าไปใช้ในแต่ละพื้นที่ ตลอดจนการน่าไปค่านวณระบบหรือค่านวณจ่านวนแผง เซลล์
แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ในแต่ละพื้นท่ี มีดังน้ี [5] 
 1) ความเข้มแสง กระแสไฟฟ้าจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง หมายความว่าเมื่อความเข้มของ
แสงสูงกระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้นเช่นเดียวกัน 
 2) อุณหภูมิ กระแสไฟเข้าจะไม่แปรตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าจะลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุกๆ 1 องศาที่เพิ่มขึ้น จะท่าให้แรงดันไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 และในกรณีของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานที่ใช้ก่าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส สรุปได้
ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นแรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซึ่งมีผลท่าให้ก่าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 
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2.5 การออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับผลิตพลังงานเพ่ือใช้ในพื้นที่ภัยพิบัติ 

 การออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ต้องออกแบบตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน เช่น ใช้กับ
เครื่องใช้ไฟฟ้า หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดใด มีความต้องการก่าลังไฟฟ้ากี่วัตต์ เป็นต้น จากนั้นท่าการหาตัวแปรที่
เกี่ยวข้องแล้วจึงเลือกส่วนประกอบท่ีเหมาะสมตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 หาค่าก่าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ต้องการน่ามาใช้งาน โดยค่านวณจากภาระงานของอุปกรณ์ทุกชนิด
เพื่อหาก่าลังไฟฟ้ารวม (W) เพื่อน่าค่าเหล่านี้ไปค่านวณหาค่าอื่นๆ ต่อไป เช่น เครื่องอินเวอร์เตอร์ เครื่องควบคุมการ
ชาร์จแบตเตอรี่ และขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น 
 ขั้นตอนท่ี 2 เลือกใช้อุปกรณ์ปรับระบบกระแสไฟฟ้า (Inverter) การเลือกใช้เครื่องอินเวอร์เตอร์ ในกรณีที่
ผู้ใช้ไฟฟ้าต้องการใช้แรงดันไฟฟ้าให้ตรงกับระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งเป็นระบบไฟฟ้าที่ใช้ภายในบ้าน และเป็น
ระบบของอุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าทั่วไป จึงต้องให้ค่าก่าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์สูงกว่าค่าก่าลังไฟฟ้าที่ใช้จริง
เสมอ นอกจากนั้นยังต้องเผื่อก่าลังส่าหรับการสูญเสียพลังงานภายในของเครื่องอินเวอร์เตอร์ด้วย ซึ่งการสูญเสีย
โดยทั่วไปจะมีค่าประมาณ 10-20%  
 ขั้นตอนที่ 3 เลือกใช้เครื่องควบคุมการชาร์จแบตเตอรี่ (Charge Controller) ในการออกแบบวงจร
จ่าเป็นต้องออกแบบการจัดเก็บประจุแบตเตอรี่ด้วย ส่าหรับเครื่องควบคุมการชาร์จแบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์ส่าหรับ
ควบคุมการชาร์จประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอรี่ เพื่อให้การชาร์จประจุมีประสิทธิภาพในการรับเข้า จ่ายออก และการ
เก็บพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุด ตามปริมาณการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากแสงอาทิตย์ 
 การหาค่าเครื่องควบคุมการชาร์จประจุแบตเตอรี่ [6] สามารถค่านวณได้จากสมการดังต่อไปนี ้

   

     batt

batt

PV
C =

V
     (2.3) 

  เมื่อ  
   battC  = ขนาดกระแสประจุ (Ampere) 
   PV  = ก่าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (Watt) 
   battV  = ความต่างศักย์ของแบตเตอรี่ (Volt) 
 
 การใช้วงจรควบคุมซึ่งอยู่ภายในเครื่องควบคุมการชาร์จนี้จะเป็นรูปแบบการท่างานแบบอัตโนมัติ ซึ่งจะใช้
ไมโครโปรเซสเซอร์ในการควบคุม ในการเลือกเครื่องควบคุมการชาร์จแบตเตอรี่จะต้องเป็นรุ่นที่มีการสูญเสีย
ก่าลังไฟฟ้าต่่าและค่าพลังงานท่ีก่าหนดจะต้องมีค่าก่าลังไฟฟ้าที่ไม่ต่่ากว่าค่าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ขั้นตอนท่ี 4 เลือกใช้แบตเตอรี่ (Battery) แบตเตอรี่ทีเ่หมาะสมกับการใช้งานในระบบเซลล์แสงอาทิตย์คือ 
แบตเตอรี่แบบประจุสูง หรือแบตเตอรี่แบบดีพไซเคิล (Deep Cycle) ซึ่งจะมีลักษณะที่แตกต่างจากแบตเตอรี่แบบ
เปียกหรือแบตเตอรี่ที่ใช้ในรถยนต์ทั่วไป โดยแบตเตอรี่ดังกล่าวจะเหมาะส่าหรับการใช้งานกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
เนื่องจากภายในมีแผ่นตะกั่วที่มีขนาดที่มีความหนากว่า ท่าให้ความต้านทานภายในตัวแบตเตอรี่สูง สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าได้แม้กระแสนั้นจะไม่สูงได้ในระยะเวลาที่นาน และไม่ท่าอันตรายต่อตัวแบตเตอรี่อีกด้วย 
 นอกจากนี้การใช้ไฟฟ้าที่ได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะใช้ในลักษณะการจัดเก็บประจุไฟฟ้าด้วย
แบตเตอรี่ในตอนกลางวันแล้วน่าพลังงานที่ได้นั้นไปใช้ในตอนกลางคืนที่ไม่มีแสงอาทิตย์ การเลือกใช้ขนาดของ
แบตเตอรี่จะต้องมีความเหมาะสมกับขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งขนาดที่เหมาะสมจะอยู่ประมาณ 6-8 เท่า
ของขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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 การหาค่าความจุแบตเตอรี่ [6] สามารถค่านวณได้จากสตูรดังต่อไปนี้ 
 

   load
batt batt

batt inventer

P
Q = ×T

V ×%DOD×E
    (2.4) 

   เมื่อ   
   battQ  = ความจุแบตเตอรี่ (Ah) 
   loadP  = ก่าลังไฟฟ้ารวม (Watt) 
   battV  = ความต่างศักย์ของแบตเตอรี่ (Volt) 
   %DOD = ค่าระดบัความลึกการคายประจุ (40-60%) 
   inventerE  = ค่าประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ (0.8-0.9) 
   battT  = ระยะเวลาการชาร์จประจุในแตล่ะวัน (ชม.) 
  
 ขั้นตอนท่ี 5 เลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) การเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะพิจารณาตาม
ความต้องการของระบบ ซึ่งแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีหลายชนิด แต่ที่ได้รับความนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมี 2 แบบ 
คือ แบบผลึกเดี่ยวซิลิกอน (Mono Crystalline) และแบบโพลีซิลิกอน (Poly Crystalline) ดังรูปที่ 2.11 ซึ่งข้อ
แตกต่างหลักๆที่เห็นได้ชัดคือ ราคาของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยวซิลิกอน ซึ่งมีราคาสูงกว่าแต่มี
ประสิทธิภาพในการรับแสงอาทิตย์มากกว่า และน้่าหนักมากกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีซิลิกอน โดยจะแสดง
ข้อดีข้อเสียของทั้งสองประเภทน้ีในตารางที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 11 แผงเซลล์แสงอาทิตย์แตล่ะชนิด 

(อ้างอิง : www.ubonsolarcell.com) 
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบข้อดีข้อเสยีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน 
เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเด่ียวซิลิกอน  

(Mono Crystalline) 
เซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีซิลิกอน  

(Poly Crystalline) 
ข้อดี ข้อเสีย ข้อดี ข้อเสีย 

มีประสิทธิภาพในการรับ
แสงอาทิตย์มากกว่า 

หาซื้อยากและมี
ราคาแพง 

หาซื้อง่าย มีราคาถูก 
มีประสิทธิภาพในการรับ

แสงอาทิตย์น้อยกว่า 
หาอุปกรณต์่อพ่วงได้ง่าย มีประสิทธิภาพต่่าใน

เวลาที่มีแสงน้อย 
หาอุปกรณต์่อพ่วงได้ง่าย 

มีประสิทธิภาพต่่าใน
เวลาที่มีแสงน้อย 

ใช้พื้นที่ในการติดตั้งน้อย มีน้่าหนักมากกว่า มีน้่าหนักเบากว่า  
มีอายุการใช้งานมากกว่า 20 ปี  ใช้พื้นที่ในการติดตั้งน้อย  

  มีอายุการใช้งานมากกว่า 
20 ปี 

 

 
 การหาขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [6] สามารถค่านวณได้จากสมการดังต่อไปนี้  
 

    loadP
PV=

QCHI

D

           (2.5)                     

  เมื่อ  
   PV  = ก่าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (Watt) 
   Q  = ค่าพลังแสงอาทิตย์ที่ได้รับต่อวัน (ประมาณ 6 kWh/m2) 
   C  = ค่าความสญูเสียของเซลล์ (ประมาณ 0.8) 
   H  = ค่าความสญูเสียเชิงความร้อน  (ประมาณ 0.85) 
   I  = ค่าประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ (0.8-0.9) 
   D  = ค่าความเข้มของแสงบนโลก (ประมาณ 1 kW/m2) 
 

2.6 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 โดยปกติการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าด้วยกันจะต้องทราบก่อนว่าขนาดของระบบที่เราออกแบบ จะใช้
งานท่ีแรงดันไฟฟ้าเท่าไรเพื่อให้สอดคล้องกับก่าลังไฟฟ้าที่จะใช้งาน (แนะน่าการเลือกใช้งานแรงดันระบบ) โดยทั่วไป
จะใช้ที่แรงดัน 12 , 24, 48 และ 120 V เป็นหลัก ดังนั้นการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องเลือก เครื่องควบคุมการ
ชาร์จ แบตเตอรี่ และโหลดให้มีความสอดคล้องร่วมกันด้วย การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอยู่ 2 แบบ คือ 
 1) การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม การต่อแบบอนุกรม คือการน่าขั้วบวกของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แผงหนึ่งมาต่อกับขั้วลบอีกแผงหนึ่งไปเรื่อยๆ จนได้แรงดันตามระบบที่ออกแบบไว้ การต่อแบบอนุกรมนี้
จะท่าให้แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นแต่กระแสในระบบจะเท่าเดมิ เช่น ถ้ามีแผงเซลล์แสงอาทิตย์แรงดัน 12 V กระแส 2.5 A 
4 แผง มาต่ออนุกรมกันจะได้แรงดันรวมอยู่ท่ี 48 V (12 V x 4) และกระแสรวม 2.5 A ดังรูปที่ 2.12 
 
 
 
 

https://solarsmileknowledge.wordpress.com/solar-cell/%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b9%80%e0%b8%a5%e0%b8%b7%e0%b8%ad%e0%b8%81%e0%b9%81%e0%b8%a3%e0%b8%87%e0%b8%94%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%a3%e0%b8%b0%e0%b8%9a%e0%b8%9a/
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รูปที่ 12 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม 

 
 2) การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน การต่อแบบขนาน คือการน่าน่าขั้วบวกของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แผงหนึ่งไปต่อกับขั้วบวกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์อีกแผงหนึ่ง โดยจะต่อแบบนี้ไปเรื่อยๆ การต่อแบบนี้
จะท่าให้กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นแต่แรงดันเท่าเดิม เช่น ถ้าถ้ามีแผงเซลล์แสงอาทิตย์แรงดัน 12 V กระแส 2.5 A 4 แผง
น่ามาต่อแบบขนานจะได้แรงดันรวมของระบบ 12 V และกระแสไฟฟ้ารวม 10 A (2.5 A x 4) ดังรูปที่ 2.13 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 133 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน 
  
 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสองแบบน้ี จะได้ค่าของก่าลังไฟฟ้าออกมาเท่ากันคือ (48 V x 2.5 Ah) 
หรือ (12 V x 10 Ah) = 120 W ตามสมการพื้นฐานไฟฟ้าง P = V x I โดย P = ก่าลังไฟฟ้า (W),  
V = แรงดันไฟฟ้า(V) , I = กระแสไฟฟ้า(A) 
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2.7 การต่อแบตเตอร่ี 

 การต่อแบตเตอรี่มีอยู่ 2 แบบ คือ 
 1) การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม การต่อแบบอนุกรม คือการน่าขั้วบวกของแบตเตอรี่ลูกหนึ่งมาต่อกับขั้ว
ลบอีกลูกหนึ่งไปเรื่อยๆ จนได้แรงดันตามระบบที่ออกแบบไว้ การต่อแบบอนุกรมนี้จะท่าให้แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นแต่
กระแสในระบบจะเท่าเดิม เช่น ถ้ามีแบตเตอรี่ขนาด 12 V กระแส 6 Ah 4 ลูก มาต่ออนุกรมกันจะได้แรงดันรวมอยู่
ที่ 48 V (12 V x 4) และกระแสรวม 6 Ah ดังรูปที่ 2.14 
 

 
รูปที่ 14 การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม 

 

 2) การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน การต่อแบบขนาน คือการน่าน่าขั้วบวกของแบตเตอรี่ลูกหนึ่งไปต่อกับ
ขั้วบวกของแบตเตอรี่อีกลูกหนึ่ง โดยจะต่อแบบนี้ไปเรื่อยๆ การต่อแบบนี้จะท่าให้กระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นแต่แรงดันเท่า
เดิม เช่น ถ้าถ้ามีแบตเตอรี่ขนาด 12 V กระแส 6 Ah 4 แผงน่ามาต่อแบบขนานจะได้แรงดันรวมของระบบ 12 V 
และกระแสไฟฟ้ารวม 24 Ah (6 Ah x 4) ดังรูปที่ 2.15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 15 การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน 
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2.8 การระบายอากาศภายในอาคาร 

 การระบายอากาศเป็นสิ่งส่าคัญในการช่วยระบายอากาศเสียและความร้อนภายในอาคารออกด้านนอก
เพื่อให้ผู้พักอาศัยรู้สึกเย็นสบาย ซึ่งในการค่านวณอัตราการระบายอากาศจะอ้างอิงตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 [7] 
สามารถค่านวณได้ดังสมการดังต่อไปนี้ 
 

   bz p z a zV =R ×P ×R ×A       (2.6) 

  เมื่อ  

  bzV  = อัตราการระบายอากาศ (cfm) 

  zA  = พื้นที่ท่ีท่าการระบายอากาศ (ft2) 

  Pz  = จ่านวนผู้อาศัยภายในห้อง (p) 

  pR  = อัตราการไหลของอากาศภายนอกต่อจ่านวนคน (cfm/p) ดังตารางที่ 2.3 

  aR  = อัตราการไหลของอากาศภายนอกต่อพื้นที่ (cfm/ft2) ดังตารางที ่2.3 

 

ตารางที่ 3 อัตราการระบายอากาศขั้นต่่าในพ้ืนที่ห้อง (ASHRAE 62.1) 

ประเภทการใช้งาน 
People Outdoor Air Rate Rp 

(cfm/p) 
Area Outdoor Air Rate Ra 

(cfm/ft2) 
ห้องนอน 5 0.06 

ห้องรับประทานอาหาร 7.5 0.18 
 

2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 สมพล โคศรี ระบบควบคุมและจัดการพลังงานสมาร์ทกริดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าแบบแยกเดี่ยวจาก
พลังงานทดแทน โดยระบบท่ีใช้เป็นระบบผสมผสานประกอบด้วยเครื่องจ่าลองเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ และชุด
พลังงานไฟฟ้าส่ารอง ที่สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าแก่ภาระทางไฟฟ้าได้ตามขนาดพิกัดและสามารถจ่ายพลังงานเพื่อ
ประจุแบตเตอรี่จากพลังงานท่ีเหลือจากการจ่ายโหลดได้ พลังงานที่กักเก็บจะถูกน่ามาใช้ในเวลากลางคืน ระบบจ่าย
ไฟฟ้าให้กับโหลดบ้านที่อยู่อาศัยตลอดเวลา เมื่อพลังงานแบตเตอรี่ต่่าลงได้ขนาดตามพิกัดที่ปรับตั้งไว้ ชุดพลังงาน
ไฟฟ้าส่ารองจะถูกต่อเข้ากับระบบโดยอัตโนมัติและจ่ายพลังงานให้กับระบบและประจถแบตเตอรี่ด้วยพลังงานที่
เหลือจนเต็มจึงตัดการท่างานออกจากระบบ 
 กาญจน์กรอง สุอังคะ การประเมินผลกระทบจากวัสดุก่อสร้างต่อการประหยัดพลังงานของบ้านพักอาศัย 
มีวัตถุประสงค์เพื่อการวิเคราะห์เพื่อวิเคราะห์ผลจากการใช้วัสดุก่อสร้างต่อการใช้พลังงานในบ้านพักอาศัย รวมถึง
จัดท่าฐานข้อมูลวัสดุก่อสร้างเปลือกอาคารที่มีจ่าหน่ายในประเทศไทย และจัดท่าแบบบ้านพักอาศัยท่ีใช้วัสดุก่อสร้าง
ประหยัดพลังงานเพื่อเผยแพร่แก่ประชาชนทั่วไป การวิเคราะห์คุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและ
หลังคา โดยใช้เกณฑ์และวิธีการค่านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลังงานโดยรวมของอาคารและ
การใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่างๆของอาคาร ตามประกาศของกระทรวงพลังงาน พ.ศ.2552 
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 เกศินี ภาในชิต, จิตติยา ไชยแสน และ ภูวนาท พิณตะคุ ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าเซลล์สุริยะเพื่อใช้
ในชนบทห่างไกลในจังหวัดนครราชสีมา มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบพลังงานแสงอาทิตย์ใน
จังหวัดนครราชสีมา และศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ใน
จังหวัดนครราชสีมา โดยระบบการผลิตไฟฟ้าประกอบด้วย เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยว ขนาด 160 วัตต์ จ่านวน 
4 แผงต่อแบบอนุกรมเข้ากับวงจรไฟฟ้า เพื่อบันทึกข้อมูลแรงดันไฟฟ้าที่ผ่านอุปกรณ์ ได้แก่ แผงโซลาร์เซลล์ ชาร์จ
เจอร์ อินเวอร์เตอร์ แบตเตอรี่ ค่าอุณหภูมิและความเข้มของแสง เพื่อน่าค่าที่ได้มาหาประสิทธิภาพรวมทั้งระบบ ใน
การผลิตกระแสไฟฟ้าเป็น 3 กรณี คือ กรณีที่ 1 วันที่ท้องฟ้าปลอดโปร่ง กรณีที่ 2 วันที่ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน และ
กรณีที่ 3 วันที่ท้องฟ้ามีเมฆมาก โดยเก็บข้อมูลเวลา 08.00 น.-17.00 น. โดยการเก็บข้อมูลทุกๆ 30 นาที และ
น่ากระแสไฟฟ้าที่ได้มาใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาด 165.5 วัตต์ จากการศึกษาพบว่า ค่าประสิทธิภาพของวงจรผลิต
กระแสไฟฟ้าในกรณีที่ 1 มีค่าเฉลี่ยรวมของระบบอยู่ที่ร้อยละ 1.05 ซึ่งมีค่าประสิทธิภาพมากที่สุด ดังนั้นส่งผลให้
กรณีที่ 1 เหมาะแก่การผลิตกระแสไฟฟ้าใช้ในครัวเรือนมากที่สุด 
 ศุภชัย กวินวุฒิกุล พลังงานแสงอาทิตย์เป็นทางเลือกที่ส่าคัญในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลังงานสะอาด
ช่วยลดการเกิดภาวะโลกร้อน แต่แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าต่่า (5-17%) การวิจัยนี้เป็นการ
ทดลองเพื่อหาอัตราการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์พร้อมกับการเคลื่อนที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ตามแนวการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดเดียวกันแต่ลักษณะการ
ใช้แตกต่างกันอีก 2 รูปแบบคือ รูปแบบที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตย์ โดยเปรียบเทียบแบบท่ีมี
การติดตั้งกระจกเงากับที่ไม่มีการติดตั้งกระจกเงา และรูปแบบที่เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ โดยเปรียบเทียบแบบท่ีมี
การติดตั้งกระจกเงากับไม่มีการติดตั้งกระจกเงา 
 ผลการวิจัยพบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งกระจกเงาและเคลื่อนที่ตามแนวเคลื่อนที่ดวงอาทิตย์มี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 15.33% และมีประสิทธิภาพสูงกว่าแผงเซลล์ที่เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ และไม่ได้ติดตั้งกระจก
เงาคิดเป็น 14.12% ส่วนแผงโซลาร์เซลล์ที่ติดตั้งกระจกเงาและไม่เคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
13.05% และมีประสิทธิภาพสูงกว่าแผงโซลาร์เซลลท์ี่ไม่เคลื่อนที่ตามแนวเคลื่อนที่ดวงอาทิตย์และไม่ตดิตั้งกระจกเงา
คิดเป็น 11.89% 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

3.1 การวางผังบริเวณส าหรับผู้ประสบภัยพิบัติ 

 ในการออกแบบจัดวางผังพื้นที่เพื่อรองรับผู้ประสบภัย 60 คน จะเน้นการใช้งานภายในพื้นเป็นหลักและ
แยกส่วนพื้นท่ีเป็นสัดส่วน โดยแบ่งเป็น 5 พื้นที่ โดยอ้างอิง คู่มือการเลือกพื้นท่ีปลอดภัยและการบริหารจัดการศูนย์
พักพิงช่ัวคราวส่าหรับเหตุอุทกภัยในประเทศไทย โดยศูนย์เตรียมความพร้อมป้องกันภัยพิบัติแห่งเอเชีย [1]  
ดังรูปที่ 3.1 
 1) พื้นที่พักอาศัยชั่วคราว  
 2) พื้นที่รับประทานอาหาร  
 3) พื้นที่อาบน้่า/ห้องน้่า/ซักล้าง 
 4) พื้นที่ปฐมพยาบาลเบื้องต้น  
 5) ส่านักงานประสานงานของคณะกรรมการศูนย์พักพิงช่ัวคราว 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่16 แบบผังบริเวณส าหรับผูป้ระสบภัยพิบัติ 
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 3.2 การวางผังไฟฟ้าและค านวณการใช้พลังงานในที่พ้ืนพักอาศัยส าหรับผู้ประสบภัยพิบัติ 

 ในการค่านวณการใช้พลังงานท้ังหมดควรเริ่มต้นจากการวางผังอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมดก่อนหลังจากนั้นจึงท่า
การก่าหนดขอบเขตการใช้งานไฟฟ้าของแต่ละพื้นที่และหลังจากนั้นจึงค่านวณหาปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทั้งหมด 
การวางผังอุปกรณ์ไฟฟ้า ในการวางผังอุปกรณ์ไฟฟ้านั้นต้องค่านึงถึงการใช้งานเป็นหลัก เพื่อให้เกิดการใช้งานไฟฟ้า
ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดและใช้ในต่าแหน่งท่ีจ่าเป็นที่สุด ดังรูปที่ 3.2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17 แบบผังการวางต าแหน่งอุปกรณ์ไฟฟ้าในที่พักอาศัยส าหรบัผู้ประสบภยัพิบัติ 
 

 เมื่อวางผังอุปกรณไ์ฟฟ้าเรียบร้อยแล้วสามารถสรุปจ่านวนอุปกรณไ์ฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละพื้นท่ี และปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าของแต่ละชนิด โดยกา่หนดช่วงระยะเวลาใช้งานในแต่ละพื้นท่ีเพื่อง่ายต่อการจัดการการใช้พลังงาน และ
น่าค่าท่ีไดไ้ปค่านวณหาปรมิาณการใช้พลังงานรวมต่อวันต่อไป ดังตารางที่ 3.1 และ 3.2  
 ส่าหรับสัดส่วนการใช้พลังงานในพ้ืนท่ีสามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 3.3 
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ตารางที่ 4 ปริมาณการใช้พลังงานของอุปกรณ์แต่ละชนิดในแต่ละพื้นที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ก าลังไฟฟ้า
(kW/เคร่ือง) 

จ านวนที่ใช้ทั้งหมด 
(เคร่ือง) 

ต าแหน่งติดต้ัง 

หลอดไฟ LED T8  
LED tube Ho 1200 mm. 20W 

765 T8 AP I G

 

0.02 131 ทุกห้อง 

พัดลมตั้งพื้นขนาดกลาง 22 น้ิว 
HATARI IP22M1 - 22" 

 

0.197 14 
ห้องนอน/ห้องรับประทาน

อาหาร 

พัดลมตั้งพื้นขนาดเล็ก 16 น้ิว 
HATARI HD-P16M3 - 16" 

 

0.05 10 
ห้องพยาบาล/ห้องพักแพทย์/
ห้องพักพยาบาล/ส่านักงาน/

ห้องควบคุม 
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ตารางที่ 3.1 ปริมาณการใช้พลังงานของอุปกรณ์แต่ละชนิดในแต่ละพื้นท่ี (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ก าลังไฟฟ้า
(kW/เคร่ือง) 

จ านวนที่ใช้ทั้งหมด 
(เคร่ือง) 

ต าแหน่งติดต้ัง 

พัดลมตดิเพดาน 16 น้ิว 
HATARI HT-C16M7(S) - 16" 

 

0.05 20 ห้องน้่า/อาบน้่า/ซักล้าง 

ตู้เย็น 9 คิว 
SHARP SJ-D29N 9 คิว 

 

0.1 1 ห้องครัว 

หม้อหุงข้าว 10 ลิตร 
SHARP KSH-D1010 10 ลติร 

 

2.75 2 ห้องครัว 
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ที่พักอาศัยชั่วคราว; 
43.80 kWh; 29%

รับประทานอาหาร; 
17.16 kWh; 12%ห้องน้่า/อาบน้่า/ซักล้าง; 

58.21 kWh; 39%

ปฐมพยาบาล;
8.64 kWh ; 6%

ส่านักงาน; 
1.60 kWh; 1%

เผ่ือพลังงาน 15 %; 
19.41 kWh; 13%

ตารางที่ 3.1 ปริมาณการใช้พลังงานของอุปกรณ์แต่ละชนิดในแต่ละพื้นท่ี (ต่อ) 

 
 
 
  
  
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 18 สัดส่วนการใช้พลังงานในพื้นที่ส่าหรับผู้ประสบภยัพิบัต ิ
 
 

รายการอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ก าลังไฟฟ้า
(kW/เคร่ือง) 

จ านวนที่ใช้ทั้งหมด 
(เคร่ือง) 

ต าแหน่งติดต้ัง 

ปั๊มน้่า 0.5 HP 
MITSUBISHI EP-355 Q5 350W 

 

0.35 1 ห้องน้่า/อาบน้่า/ซักล้าง 

เครื่องซักผ้า 10 กก. 
TOSHIBA AW-B1100GT 10 กก. 

 

0.52 8 ห้องซักล้าง 
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ช่วงเวลา

LOAD PROFILE ที่ใช้ในพื้นที่ส าหรับผู้ประสบภัยพืบัติ

ตารางที่ 5 ระยะเวลาการใช้งานของแต่ละพื้นท่ี 

 
 เมื่อน่าก่าลังไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ในแต่ละช่วงเวลามา plot graph จะได้ ดังรูปที่ 3.4 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19 ก่าลังไฟฟ้าท้ังหมดที่ใช้ในพื้นที่ส่าหรับผู้ประสบภยัพิบัติ (คดิที ่full load ของอุปกรณ์แต่ละชนิด) 

พ้ืนที่ ช่วงเวลาเปิด ช่วงเวลาปิด 
ระยะเวลาการใช้
งาน (ชั่วโมง) 

พลังงานที่ใช ้
(kWh) 

พื้นที่พักอาศัยชั่วคราว 18.00 06.00 12 43.8 
พื้นที่รับประทานอาหาร (เช้า) 08.00 09.30 1.5 2.6 

พื้นที่รับประทานอาหาร (เที่ยง) 12.00 13.30 1.5 2.6 
พื้นที่รับประทานอาหาร (เย็น) 17.00 19.30 1.5 2.6 
ระยะในการเตรียมอาหารใน

ห้องครัว (เช้า,เที่ยง,เย็น) 
ก่อนรับประทานอาหาร 
ช่วงเวลาละ 1 ช่ัวโมง 

3 9.36 

พื้นที่อาบน้ า/ซักล้าง (เช้า) 05.00 08.30 3.5 20.47 

พื้นที่อาบน้ า/ซักล้าง (เย็น) 18.00 21.30 3.5 20.47 
พื้นที่ห้องน้ า เปิดตลอด 24 17.28 

พื้นที่ปฐมพยาบาลเบื้องต้น เปิดตลอด 24 8.64 
ส านักงานประสานงานของ
คณะกรรมการศูนย์พักพิง

ช่ัวคราว 
08.00 18.00 10 1.6 

ค่าเผื่อการใช้พลังงาน (คิด 15% ของพลังงานรวมในแต่ละพื้นที่) 19.41 

ปริมาณการใช้พลังงานรวม (kWh) 
148.83 หรือ 

150 
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ช่วงเวลา

LOAD PROFILE พ้ืนที่พักอาศัยชั่วคราว

 รายละเอียดการใช้พลังงาน ช่ัวโมงการใช้งานแต่ละพื้นท่ีสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 3.3-3.9 และ
ก่าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในแต่ละพื้นท่ี ดังรปูท่ี 3.5-3.11 
ตารางที่ 6 ระยะเวลาการใช้งานพ้ืนท่ีพักอาศัยช่ัวคราวและพลังงานท่ีใช้ (12 ช่ัวโมง) 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ 
ก าลังไฟฟ้า 

(KW) 

จ านวน
อุปกรณ์ 
(เคร่ือง) 

พลังงานที่ใช้
ต่อ 12 ชั่วโมง 

(KWh) 
หมายเหตุ 

1 หลอดไฟ LED T8 0.020 62 14.88  

2 หลอดไฟ LED T8 0.020 6 2.88 คิด 24 ช่ัวโมง 

3 พัดลมขนาดกลาง 24 น้ิว 0.197 10 23.64  

4 พัดลมตั้งพื้นขนาดเล็ก 16 น้ิว 0.05 2 2.40 คิด 24 ช่ัวโมง 

พลังงานรวม (kWh) 43.80  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20 ก่าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในพื้นทีพ่ักอาศัยชั่วคราว (คิดที ่full load ของอุปกรณ์แต่ละชนิด) 
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ช่วงเวลา

LOAD PROFILE พ้ืนที่รับประทานอาหารเช้า,เท่ียง,เย็น 

ตารางที่ 7 ระยะเวลาการใช้งานพ้ืนท่ีรับประทานอาหาร เช้า,เที่ยง,เย็น และพลังงานท่ีใช้ (4.5 ช่ัวโมง) 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ 
ก าลังไฟฟ้า 

(KW) 

จ านวน
อุปกรณ์ 
(เคร่ือง) 

พลังงานที่ใช้
ต่อ 4.5 ชั่วโมง 

(KWh) 
หมายเหตุ 

1 หลอดไฟ LED T8 0.020 18 1.62  

2 หลอดไฟ LED T8 0.020 3 1.44 คิด 24 ช่ัวโมง 

3 พัดลมขนาดกลาง 24 นิ้ว 0.197 4 3.528  

4 พัดลมตั้งพื้นขนาดเล็ก 16 น้ิว 0.05 1 1.536 คิด 24 ช่ัวโมง 

พลังงานรวม (kWh) 7.81  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 21 ก่าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในพื้นทีร่ับประทานอาหาร เช้า,เที่ยง,เย็น (คิดที่ full load ของอุปกรณ์แต่ละชนิด) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 27 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

1:0
0น

.

2:0
0น

.

3:0
0น

.

4:0
0น

.

5:0
0น

.

6:0
0น

.

7:0
0น

.

8:0
0น

.

9:0
0น

.

10
:00

น.

11
:00

น.

12
:00

น.

13
:00

น.

14
:00

น.

15
:00

น.

16
:00

น.

17
:00

น.

18
:00

น.

19
:00

น.

20
:00

น.

21
:00

น.

22
:00

น.

23
:00

น.

0:0
0น

.

ก่า
ลัง

ไฟ
ฟ้า

 (k
W

)

ช่วงเวลา

LOAD PROFILE พ้ืนที่ห้องครัว เช้า,เท่ียง,เย็น 

ตารางที่ 85 ระยะเวลาการใช้งานพ้ืนท่ีห้องครัว เช้า,เที่ยง,เย็น และพลังงานท่ีใช้ (3 ช่ัวโมง) 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ 
ก าลังไฟฟ้า 

(KW) 

จ านวน
อุปกรณ์ 
(เคร่ือง) 

พลังงานที่ใช้
ต่อ 3 ชั่วโมง 

(KWh) 
หมายเหตุ 

1 หลอดไฟ LED T8 0.020 3 0.18  

2 หม้อหุงข้าว 10 ลิตร 2.75 1 6.19 
คิด 45 นาที/

หม้อ/ครั้ง 

3 พัดลมขนาดกลาง 24 น้ิว 0.196 1 0.59  

4 ตู้เย็น 9 คิว 0.1 1 2.40 คิด 24 ชม. 

พลังงานรวม (kWh) 9.36  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 22 ก่าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในพื้นทีห่้องครัว เช้า,เที่ยง,เย็น (คิดที ่full load ของอุปกรณ์แตล่ะชนิด) 
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ช่วงเวลา

LOAD PROFILE พ้ืนที่อาบน้ าซักล้าง

ตารางที่ 9 ระยะเวลาการใช้งานพ้ืนท่ีอาบน้ า/ซักล้าง เช้า,เย็น และพลังงานท่ีใช้ (7 ช่ัวโมง) 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ 
ก าลังไฟฟ้า 

(KW) 

จ านวน
อุปกรณ์ 
(เคร่ือง) 

พลังงานที่ใช้
ต่อ 7 ชั่วโมง 

(KWh) 
หมายเหตุ 

1 หลอดไฟ LED T8 0.02 18 2.52  

2 หลอดไฟ LED T8 0.02 3 1.44 คิด 24 ชม. 

3 พัดลมตดิเพดาน 16 น้ิว 0.05 12 4.20  

4 พัดลมขนาดเล็ก 16 น้ิว 0.05 1 1.20 คิด 24 ชม. 

5 เครื่องซักผ้า 10 กก. 0.52 8 29.12  

6 ปั๊มน้ า 0.5 HP 0.35 1 2.45  

พลังงานรวม (kWh) 40.93  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23 ก่าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในพื้นทีอ่าบน้ า/ซักล้าง เช้า,เย็น (คิดที ่full load ของอุปกรณ์แต่ละชนิด) 
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ช่วงเวลา

LOAD PROFILE พ้ืนที่ห้องน้ า
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ช่วงเวลา

LOAD PROFILE พ้ืนที่ปฐมพยาบาลเบื้องต้น

ตารางที่ 10 ระยะเวลาการใช้งานพ้ืนท่ีห้องน้ า และพลังงานท่ีใช้ (24 ช่ัวโมง) 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ 
ก าลังไฟฟ้า 

(KW) 

จ านวน
อุปกรณ์ 
(เคร่ือง) 

พลังงานที่ใช้
ต่อ 24 ชั่วโมง 

(KWh) 
หมายเหตุ 

1 หลอดไฟ LED T8 0.02 16 7.68  

2 พัดลมตดิเพดาน 16 น้ิว 0.05 8 9.62  

พลังงานรวม (kWh) 17.28  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 24 ก่าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในพื้นทีห่้องน้ า (คิดที ่full load ของอุปกรณ์แตล่ะชนิด) 

ตารางที่ 11 ระยะเวลาการใช้งานพ้ืนท่ีห้องปฐมพยาบาลเบื้องต้นและพลังงานท่ีใช้ (24 ช่ัวโมง) 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ 
ก าลังไฟฟ้า 

(KW) 

จ านวน
อุปกรณ์ 
(เคร่ือง) 

พลังงานที่ใช้
ต่อ 24 ชั่วโมง 

(KWh) 
หมายเหตุ 

1 หลอดไฟ LED T8 0.02 8 3.84  

2 พัดลมขนาดเล็ก 16 น้ิว 0.05 4 4.80  

พลังงานรวม (kWh) 8.64  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 25 ก่าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในพื้นทีห่้องปฐมพยาบาลเบื้องต้น (คิดที ่full load ของอุปกรณ์แต่ละชนิด) 
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ช่วงเวลา

LOAD PROFILE พ้ืนที่ส านักงานประสานงานของคณะกรรมการศูนย์พักพิงชั่วคราว

ตารางที่ 12 ระยะเวลาการใช้งานพ้ืนท่ีส านักงานประสานงานของคณะกรรมการศูนย์พักพิงช่ัวคราวและพลังงานท่ี

ใช้ (10 ช่ัวโมง) 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ 
ก าลังไฟฟ้า 

(KW) 

จ านวน
อุปกรณ์ 
(เคร่ือง) 

พลังงานที่ใช้
ต่อ 10 ชั่วโมง 

(KWh) 
หมายเหตุ 

1 หลอดไฟ LED T8 0.02 3 0.60  

2 พัดลมขนาดเล็ก 16 น้ิว 0.05 2 1.00  

พลังงานรวม (kWh) 1.60  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

รูปที่ 26 ก่าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในพื้นทีส่ านักงานประสานงานของคณะกรรมการศูนย์พักพิงช่ัวคราว  

(คิดที ่full load ของอุปกรณ์แต่ละชนิด) 
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3.3 อุปกรณ์ระบบเซลล์แสงอาทิตย ์

 อุปกรณ์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการสร้างพลังงานเพื่อรองรับผู้ประสบภัยในพื้นที่ผู้ประสบภัยพิบัติ 
สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 3.10 
ตารางที่ 13 รายการอุปกรณ์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้  

รายการ รายละเอียด 
เครื่องควบคุมการชาร์จประจ ุ 12/24V 60Ah จ่านวน 21 ตัว 
แบตเตอรี ่ 12V200Ah จ่านวน 47 ลูก ต่อแบบขนานเพื่อเพิ่มกระแส เป็น 120V 
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ ขนาด 340 W 24 Ah จ่านวน 120 แผง ต่อขนานเพื่อเพิ่มกระแสเปน็ 120V 

 

3.4 อัตราการระบายอากาศภายในอาคาร 

 ในการค่านวณอัตราการระบายอากาศจะค่านวณเพียง 2 ห้องหลักๆเท่านั้น เนื่องจากผู้ประสบภัยด่าเนิน
กิจกรรมในห้องดังกล่าวเป็นเวลานาน โดยปริมาณการระบายอากาศในพื้นที่พักอาศัยช่ัวคราวหรือห้องนอนขนาด
พื้นที่ 1,937 ft2 ต้องการอัตราการระบายอากาศ 17,431 cfm และห้องรับประทานอาหารขนาดพื้นที่ 1 ,162 ft2  
ต้องการอัตราการระบายอากาศ 94,128 cfm ดังตารางที่ 3.12 

 ส่าหรับอุปกรณ์ระบายอากาศที่ใช้คือพัดลม HATARI IP22M1 ขนาด 22” (ตั้งพื้น) ซึ่งมีอัตราการระบาย
อากาศ 12,794 cfm/ตัว (21,750 m3/hr/ตัว) จ่านวนพัดลมที่ใช้ในพื้นที่พักอาศัยช่ัวคราวหรือห้องนอน 3 ตัว มี
อัตราการระบายอากาศ 38,382 cfm จ่านวนพัดลมที่ใช้ในพื้นที่รับประทานอาหาร 8 ตัว มีอัตราการระบายอากาศ 
102,353 cfm ดังตารางที่ 3.13 ซึ่งอัตราการระบายอากาศของทั้งสองห้องเป็นไปตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 

ตารางที่ 14 ปริมาณการระบายอากาศ 

ประเภทการใช้งาน พ้ืนที่ห้อง 
จ านวนผู้อาศัย

ภายในห้อง 
Breathing Zone Outdoor 

Air Flow 
ห้องนอน 1,937 ft2 (180 m3) 30 คน 17,431 cfm (29,632 m3/hr) 

ห้องรับประทานอาหาร 1,162 ft2 (108 m3) 60 คน 94,128 cfm (160,018 m3/hr) 
 
ตารางที่ 15 อัตราการระบายอากาศของพัดลมระบายอากาศท่ีเลือกใช้ 

รุ่นพัดลม อัตราการระบายอากาศ 
จ านวนพัดลมที่ใช้ในพ้ืนที่

พักอาศัยชั่วคราว 
จ านวนพัดลมที่ใช้ใน

พ้ืนที่รับประทานอาหาร 

HATARI IP22M1 
ขนาด 22” (ตั้งพื้น) 

12,794 cfm/ตัว 
(21,750 m3/hr/ตัว) 

3 ตัว มอีัตราการ 
ระบายอากาศ 38,382 cfm 

(65,250 m3/hr) 

8 ตัว มีอัตราการระบาย
อากาศ 102,353 cfm 

(174,000 m3/hr) 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 32 

3.5 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ

หลังคา (RTTV) 

 ในส่วนของการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนจะค านวณอาคารส าหรับผู้ประสบภัยพักอาศยัชั่วคราว

เท่านั้น เนื่องจากเป็นห้องที่มีการเข้าพักผ่อนเป็นเวลานานท่ีสุดและมีขนาดพื้นท่ีใหญ่ที่สดุอีกด้วย ภายใต้ข้อสมุติฐาน

ดังนี้  

 1. ทิศทางการติดตั้ง ด้านหน้าอาคารหันไปทางทิศเหนือ ดังรูปที่ 3.12 และ รูปที่ 3.13 

 2. ผนังด้านนอกและด้านในหุ้มด้วยเหล็กเคลือบสังกะสีความหนา 0.3 มม. แกนกลางเป็นวัสดุฉนวน 

โพลียูรเีทนโฟมความหนา 40 มม. 

 3. หลังคาด้านนอกและด้านในหุ้มด้วยเหล็กเคลือบสังกะสีความหนา 0.3 มม. แกนกลางเป็นวัสดุฉนวน 

โพลียูรเีทนโฟมความหนา 40 มม.  

 4. หน้าต่างบานกระจก ขนาด กว้าง 900 มม. ยาว 1000 มม. ใช้กระจกชนิด สะท้อนแสงเคลือบ

ไทเทเนียม 20 % ความหนากระจก 6 มม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 27 แบบแสดงมุมมองแต่ละด้านของอาคารส่าหรับผู้ประสบภยัพิบัต ิ
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รูปที่ 28 แบบแสดงมุมมองหลังคาของอาคารส่าหรับผู้ประสบภัยพบิัติ 

  

 จากข้อมูลจากข้อสมมตุิฐานทั้งหมดท าให้สามารถค านวณหาค่า OTTV และ RTTV ดังตารางที่ 3.13 

ตารางที่ 16 ปริมาณการระบายอากาศ 

ประเภคอาคาร/ลักษณะ
การใช้งานอาคาร 

OTTV 
(W/m2 ของผนังด้านนอกอาคาร) 

RTTV 
(W/m2 ของผนังด้านนอกอาคาร) 

อาคารส่าหรับผู้ประสบภยั
พักอาศัยช่ัวคราว 

18.06 (ทิศเหนือ) 

2.25 
24.18 (ทิศใต้) 

32.79 (ทิศตะวันออก) 
31.69 (ทิศตะวันตก) 

ส่านักงาน/สถาณศึกษา 
ตามที่ พพ.ก่าหนด 

OTTV ≤ 50 RTTV ≤ 15 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 วัสดุประกอบอาคาร 

 วัสดุประกอบอาคารใช้โพลียูรีเทนโฟม ซึ่งมีค่าการน่าความร้อนต่่าที่สุด คือ 0.024 W/m.K เมื่อเทียบกับ

วัสดุฉนวนชนิดอื่นๆ ที่ใช้ในระบบประกอบอาคาร ในกรณีที่ต้องการให้ผนังมีค่าการน่าความร้อนน้อยๆ สามารถเพิ่ม
ความหนาของผนังโพลียูรีเทนโฟมหรือเพิ่มชั้นของผนังได้โดยการกรุวัสดุปิดผิวอ่ืนๆ เช่น แผ่น OSB เป็นต้น  
ดังรูปที่ 4.1 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 29.1 วัสดุกรุปิดผิว 
(อ้างอิง : www.ecvv.com) 

 
4.2 การใช้พลังงานในพื้นที่ประสบภัยพิบัติ 

 จากการวิจัยพบว่าปริมาณการใช้พลังงานในกรณีที่เกิดภัยพิบัติ ในพื้นที่ภัยพิบัติรองรับผู้ประสบภัยพิบัติ 
60 คน ในระยะเวลา 30 วัน มีปริมาณการใช้พลังงานต่อวันรวมประมาณ 150 kWh เฉลี่ยการใช้พลังงานในพื้นที่ 
2.5 kWh/คน/วัน โดยมีการใช้พลังงานแต่ละพื้นที่แตกต่างกันตามก่าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภท 
จ่านวนของเครื่องใช้ไฟฟ้าและชั่วโมงการใช้งานในพื้นท่ีนั้นๆ เมื่อพิจารณาพื้นที่ที่มีการใช้งานแต่ละพื้นที่พบว่าพื้นที่
ห้องน้่า/อาบน้่า/ซักล้าง เป็นพื้นที่ที่มีความต้องการการใช้พลังงานมากที่สุดเนื่องจากอัตราการใช้ไฟฟ้ามากที่สุด ดัง
รูปที่ 4.2 ซึ่งหนึ่งในนั้น คือ การใช้ไฟฟ้าในการให้แสงสว่าง ที่ต้องเปิดตลอด 24 ชม.เพื่อให้แสงสว่างแก่ผู้ประสบภัย
พิบัติและใช้พลังงานในการซักล้างท่าความสะอาด เป็นต้น โดยรายละเอียดการใช้พลังงานในพื้นที่ห้องน้่า/อาบน้่า/
ซักล้าง แสดงในตารางที่ 4.1 
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รูปที่ 30.2 สัดส่วนการใช้พลังงานในพื้นทีส่่าหรับผู้ประสบภัยพิบตั ิ
 

ตารางที่ 17 ปริมาณการใช้พลังงานในพ้ืนท่ี ห้องน้ า/อาบน้ า/ซักล้าง 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ 
พลังงานที่ใช ้

(KWh) 
1 หลอดไฟ LED T8 11.64 

2 พัดลมตดิเพดานขนาด 16 น้ิว 13.80 

3 พัดลมตั้งพื้นขนาดเล็ก 16 น้ิว 1.20 

4 เครื่องซักผ้าขนาด 10 กก. 29.12 

5 ปั๊มน้ าขนาด 0.5 HP 2.45 

พลังงานรวม (kWh) 58.21 

 
 จากตารางที่ 4.1 ท่าให้ทราบว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้พลังงานท่ีมากที่สุด คือ เครื่องซักผ้าขนาด  
10 กก. ซึ่งในกรณีที่มีข้อจ่ากัดด้านพลังงานมากๆ เครื่องซักผ้าอาจมีความจ่าเป็นน้อยที่สุดส่าหรับผู้ประสบภัยพิบัติ
และเปลี่ยนจากการซักด้วยเครื่องซักผ้าเป็นการซักด้วยมือแทน  
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 จากการก่าหนดระยะเวลาในการใช้งานอาคารท่าให้ทราบว่า เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีอัตราการใช้พลังงานสูง
ที่สุด คือ  
 1. พัดลมระบายอากาศชนิดต่างๆ ซึ่งมีอัตราการใช้พลังงานรวม 52.18 kWh  
 2. หลอดไฟ ซึ่งมีอัตราการใช้พลังงานรวม 37.08 kWh 
 3. เครื่องซักผ้า ซึ่งมีอัตราการใช้พลังงานรวม 29.12 kWh 
 4. หม้อหุงข้าว ซึ่งมีอัตราการใช้พลังงานรวม 6.19 kWh 
 5. ปั๊มน้่า ซึ่งมีอัตราการใช้พลังงานรวม 2.45 kWh 
 6. ตู้เย็น ซึ่งมีอัตราการใช้พลังงานรวม 2.40 kWh 
 เมื่อแบ่งตามระบบการใช้พลังงานท่าให้ทราบว่าระบบการระบายอากาศเป็นระบบที่มีความต้องการการใช้
พลังงานสูงสุด คือ 52.18 kWh และล่าดับที่สอง คือ ระบบแสงสว่าง ซึ่งมีความต้องการการใช้พลังงาน 37.08 kWh 
ดังตารางที่ 4.2 
ตารางที่ 18 ปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในพื้นที่ภัยพิบัติ 

ล าดับที ่ อุปกรณ์ที่ใช้ในพื้นที่ 
พลังงานที่ใช ้

(KWh) 

1 หลอดไฟ LED T8 37.08 

2 พัดลมตั้งพื้นขนาดเล็ก 22 น้ิว 27.78 

3 พัดลมตั้งพื้นขนาดเล็ก 16 น้ิว 10.60 

4 พัดลมตดิเพดานขนาด 16 น้ิว 13.80 

5 ตู้เย็นขนาด 9 คิว 2.40 

6 หม้อหุงข้าวขนาด 10 ลิตร 6.19 

7 ปั๊มน้ าขนาด 0.5 HP 2.45 

8 เครื่องซักผ้าขนาด 10 กก. 29.12 

 
 ปริมาณการใช้พลังงานในพื้นที่ส่าหรับผู้ประสบภัยพิบัติท่าให้ทราบว่าปริมาณการใช้พลังงานสูงสุดอยู่ใน
ช่วงเวลา 19.00 – 20.00 น. โดยมีปริมาณการใช้พลังงาน 11.82 kWh ซึ่งช่วงเวลานี้มีปริมาณการใช้พลังงานพร้อม
กันในหลายพื้นที่ ส่วนปริมาณการใช้พลังงานในพื้นที่ที่มีปริมาณการใช้พลังงานต่่าที่สุดคือ เวลา 15.00 น.  โดยมี
ปริมาณการใช้พลังงาน 2.05 kWh 
 

4.3 ค่า OTTV และ RTTV 

 จากการค่านวณเพื่อหาค่า OTTV และ RTTV ท่าให้ทราบว่าค่า OTTV และ RTTV มีค่าเป็นไปตามที่ พพ.
ก่าหนด โดยค่า OTTV ของผนังทิศเหนือคือ 18.06 W/m2 ทิศใต้ 24.18 W/m2 ทิศตะวันออก 32.79 W/m2 ทิศ
ตะวันตก 31.69 W/m2 โดยค่าที่ พพ.ก่าหนดคือ ≤ 50 W/m2 ค่า RTTV ของหลังคาคือ 2.25 W/m2 โดยค่าที่ พพ.
ก่าหนดคือ ≤ 15 W/m2 
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4.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตพลังงานเพ่ือรองรับกรณีเกิดภัยพิบัติ 

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตพลังงานภายในพ้ืนท่ีโดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 340W 24Ah จ่านวน 120 
แผง เนื่องจากมีข้อจ่ากัดด้านพ้ืนท่ีติดตั้งจึงเลือกขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีก่าลังไฟฟ้ามาก และต่อขนานเพื่อเพิ่ม
กระแสเป็น 120V เครื่องควบคุมการชาร์จประจุ ขนาด 12/24V 60Ah จ่านวน 21 ตัว ดังรูปที่ 4.3 แบตเตอรี่ 12V 
200Ah จ่านวน 47 ลูก ดังรูปที่ 4.4 ต่อแบบขนานเพื่อเพิ่มกระแส เป็น 120V เครื่องควบคุมการชาร์จและแบตเตอรี่
จะถูกเก็บไว้ในห้องควบคุมซึ่งจะถูกจัดวางไว้ในแต่ละพื้นท่ีการใช้งาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 31.3 ตัวอย่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 340W 24Ah 

(อ้างอิง : www.99solarsuntec.com) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 32.4 ตัวอย่างแบตเตอรี่ขนาด 12V 200Ah 
(อ้างอิง : www.lithiumion-batteries.com) 
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4.5 การระบายอากาศภายในอาคาร 

 การระบายอากาศภายในพื้นที่ใช้พัดลมในการระบายอากาศโดยมีอัตราการระบายอากาศในพื้นท่ีพักอาศัย
ช่ัวคราวหรือห้องนอน 38,382 cfm ใช้พัดลมระบายอากาศ 3 ตัว เมื่ออ้างอิงตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 พบว่า
การระบายอากาศในพื้นที่ห้องนอนที่ต้องการคือ 17,431 cfm และอัตราการระบายอากาศในพื้นทีร่ับประทาน
อาหาร 102,353 cfm ใช้พัดลมระบายอากาศ 8 ตัว เมื่ออ้างอิงตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 พบว่าการระบาย
อากาศในพื้นที่รับประทานอาหารที่ต้องการคือ 94,128 cfm ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 ส่าหรับพัดลม
ที่ใช้ในการระบายอากาศ ใช้พัดลม HATARI IP22M1 ขนาด 22” (ตั้งพื้น) ซึ่งมีอัตราการระบายอากาศ 12,794 
cfm/ตัว (21,750 m3/hr/ตัว) 
 

4.7 บทอภิปราย 

 จากการวิจัยพบว่าวัสดุฉนวนที่มีความต้านทานความร้อนที่ต่่าที่สุดคือโพลียูรีเทนโฟม และโพลียูรีเทพโฟม
นี้มีใช้กันแพร่หลายในหลายๆประเทศ ในประเทศไทยมีหลายบริษัทได้น่าโพลียีรีเทนโฟมนี้มาประยุกต์ใช้ในงานต่างๆ 
เช่น น่ามาท่าเป็นผนังห้องเย็น ฉีดใต้ลอนหลังคาเพื่อลดความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร เป็นต้น ส่าหรับปริมาณการใช้
พลังงานในพื้นที่ภัยพิบัติรองรับผู้ประสบภัยพิบัติ 60 คน ในระยะเวลา 30 วัน มีปริมาณการใช้พลังงานต่อวันรวม
ประมาณ 150 kWh เฉลี่ยการใช้พลังงานในพื้นที่ 2.5 kWh/คน/วัน โดยระบบที่มีปริมาณการใช้พลังงานมากที่สุด 
คือ ระบบระบายอากาศ ซึ่งมีปริมาณการใช้พลังงานสูงถึง 52.18 kWh รองลงมาคือ ระบบแสงสว่าง ซึ่งมีปริมาณ
การใช้พลังงาน 37.08 kWh สองระบบนี้เป็นระบบที่ต้องมีการใช้งานอย่างต่อเนื่องจึงมีค่าการใช้พลังงานค่อนข้างสูง
กว่าระบบอื่นๆ  
 การผลิตพลังงานในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถผลิตพลังงานได้สูง เพื่อลดจ่านวน
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เนื่องจากมีข้อจ่ากัดทางด้านพื้นท่ีการติดตั้ง ส่าหรับแบตเตอรี่จะเลอืกใช้แบตเตอรีท่ี่มีค่าความจุ
พลังงานท่ีสูง เพื่อลดจ่านวนแบตเตอรี่และลดพื้นท่ีการจัดเก็บแบตเตอรี่ได้อีกทางหนึ่ง 
 การระบายอากาศภายในอาคารจะอ้างอิงตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 ซึ่งเป็นมาตรฐานสากลที่ใช้เป็น
การอ้างอิงในการออกแบบและค่านวณปริมาณการระบายอากาศภายในอาคารซึ่งผลการวิจับพบว่าในห้องนอน 
ต้องการอัตราการระบายอากาศ 17,431 cfm และห้องรับประทานอาหารต้องการอัตราการระบายอากาศ 94,128 
cfm ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ค่านวณอัตราการระบายอากาศได้ตามค่าที่ก่าหนดตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
  

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการออกแบบที่พักอาศัยส าเรจ็รูปส าหรับผู้ประสบภยัพิบัติ พบว่าโครงสร้างที่เหมาะสมกบัอาคาร

ประเภทนี้ คือ โครงสร้างเหล็กพับขึ้นรูป สามารถถอดแยกและยุบเพื่อลดพลังงานด้านการขนส่งได้ อีกทั้งยังสามารถ

ต่อได้หลายแบบและยังสามารถตอ่ซ้อนเป็น 2 ช้ันได้ในกรณีที่มีข้อจ ากัดด้านพ้ืนท่ี และสามารถแยกหอ้งเป็นห้อง

ย่อยได้อีกด้วย นอกจากน้ันยังสามารถติดตั้งระบบผลติพลังงานโดยใช้เซลล์แสงอาทิตยไ์ว้บนหลังคาอาคารได้ 

 อุปกรณ์ที่เหมาะสมในการผลติพลงังานในพ้ืนท่ีพักอาศัยส าหรับผู้ประสบภยัพิบัติหรือในกรณีที่มีข้อจ ากัด

ด้านพลังงาน จะเลือกใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีความเหมาะสม เนื่องจากสามารถติดตั้งบนหลังคาอาคารได้ เมื่อ

เข้าสู่สภาวะปกติอุปกรณ์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์นี้สามารถถอดพับเก็บไว้ในอาคารและท าการจัดเก็บต่อไป 

 วัสดุที่ใช้ในการประกอบอาคารใช้โฟลียูรีเทนโฟม เนื่องจากเป็นวสัดทุี่มีค่าการน าความร้อนต่ าทีสุ่ดในวัสดุ

ประเภทฉนวน ท าให้ความร้อนจากภายนอกผ่านเข้ามาทางผนังได้นอ้ย ท าให้ภายในอาคารมีอณุหภมูทิี่เย็นกว่า

อุณหภูมภิายนอก 

 ปริมาณความต้องการการใช้พลังงานในพื้นที่ภัยพิบัติรองรับผู้ประสบภัยพิบัติ 60 คน ในระยะเวลา 30 วัน 
มีปริมาณการใช้พลังงานต่อวันรวมประมาณ 150 kWh เฉลี่ยการใช้พลังงานในพ้ืนท่ี 2.5 kWh/คน/วัน ซึ่งสามารถ
น่าค่าความต้องการการใช้พลังงานนี้ไปใช้ในการหาแหล่งพลังงานเพื่อมารองรับความต้องการการใช้พลังงานนี้ใน
กรณีที่เกดิภัยพิบัตหิรือในกรณีที่มขี้อจ่ากัดด้านพลังงานได้ 
 ในกรณีที่เกิดภัยพิบัติจ่าเป็นต้องหาแหล่งพลังงานเพื่อตอบสนองความต้องการการใช้พลั งงานของ
ผู้ประสบภัย ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเน้นการสร้างพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นหลัก สามารถน่าอุปกรณ์เซลลแ์สงอาทิตย์
มาติดตั้งไว้บนหลังคาโครงสร้างอาคารได้ พื้นที่ท่ีเหมาะสมควรเป็นพื้นที่โล่งและไม่สามารถเช่ือมต่อกับระบบพลังงาน
อื่นๆได้ 
 การใช้งานอาคารเป็นการใช้งานเพียงช่ัวคราวเท่านั้น เมื่อเหตุการณ์เข้าสู่ภาวะปกติอาคารเหล่านี้สามารถ
แยกช้ินส่วนและสามารถน่ามาประกอบใหม่ได้ สามารถช่วยลดการใช้พลังงานในการผลิตใหม่หรือท่าลายได้อีกด้วย 
ส่าหรับการประกอบอาคารสามารถประกอบได้ด้วยแรงคน ยึดติดกันด้วยน็อต ไม่จ่าเป็นต้องใช้เครื่องมือที่ต้องการ
การใช้ไฟฟ้าประกอบ ใช้พื้นที่ในการจัดเก็บน้อยเนื่องจากสามารถยุบและซ้อนกันได้ซึ่งส่งผลให้ค่าบริหารการจัดเก็บ
น้อยลง ใช้พลังงานด้านการขนส่งน้อยเนื่องจากสามารถยุบซ้อนกันได้ อีกทั้งยังสามารถลดต้นทุนด้านการขนส่งและ
พลังงานด้านการขนส่งโครงสร้างอาคารได้อีกด้วย ในกรณีที่เกิดภัยพิบัติในฤดูร้อน พื้นที่รับประทานอาหารสามารถ
ถอดแผ่นผนังออกเพื่อเป็นการช่วยระบายอากาศและยังสามารถลดการใช้พลังงานในการระบายอากาศได้อีกทาง
หนึ่ง ดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 33.1 อาคารสามารถถอดผนงัด้านข้างออกเพื่อช่วยในการระบายอากาศ 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1) ในกรณีที่เกิดภัยพิบัติ แหล่งพลังงานที่สามารถน่ามาประยุกต์ใช้งานได้ เช่น Energy Storage, เครื่อง
ก่าเนิดไฟฟ้า, ระบบจ่ายไฟฟ้าในพื้นที่ (ในกรณีที่ยังสามารถใช้ได้) ฯลฯ ซึ่งสามารถน่ามาเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้าใน
อาคารได้  
 2) ในกรณีที่ใช้ระบบเซลล์เซลล์แสงอาทิตย์ในการผลิตพลังงานหลักเพียงระบบเดียวอาจจะไม่เพียงพอต่อ
การใช้พลังงาน ดังนั้นควรมีระบบที่จะรองรับในกรณีที่ไม่สามารถผลิตพลังงานได้ตามต้องการ เช่น ระบบผลิต
พลังงานโดยใช้เครื่องก่าเนิดไฟฟ้า ซึ่งเครื่องก่าเนิดไฟฟ้านั้นจะสามารถผลิตพลังงานได้อย่างมีเสถียรถาพแต่จะมี
ต้นทนุการผลิตพลังงานท่ีสูงกว่า โดยเครื่องก่าเนิดไฟฟ้านั้นจะใช้น้่ามันเบ็นซิน หรือ น้่ามันดีเซล เป็นเช้ือเพลิง 
 3) ในกรณีที่มีข้อจ่ากัดด้านพื้นที่ อาคารเหล่านี้สามารถซ้อนเป็น 2 ได้ โดยให้ชุดแผง เซลล์แสงอาทิตย์
สามารถติดตั้งด้านบนหลังคาของอาคารชั้น 2  
 4) อาคารเหล่านี้สามารถเลือกติดตั้งเฉพาะส่วนได้ตามความเหมาะสมของพื้นท่ีภัยพิบัติ เพื่อความสะดวก
ในการบริหารจัดการพื้นที่ และลดการใช้พลังงานด้านการขนส่งอีกด้วย 
 

5.3 ข้อจ ากัดในการท าวิจัย 

 ส่าหรับข้อจ่ากัดในการท่าวิจัยนี้สามารถแบ่งได้ดังต่อไปนี้ 
 1) แสงแดด ในการท่าวิจัยฉบับนี้เน้นการผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นหลัก ดังนั้นความเข้มของแสงจึง
มีความส่าคัญล่าดับต้นๆ ในการผลิตพลังงาน เพื่อให้สอดคล้องกับปริมาณการใช้พลังงานของผู้ประสบภัย ในกรณีที่
ความเข้มของแสงมากประสิทธิภาพการท่างานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะสูงขึ้นตามไปด้วย ในทางกลับกับใน
กรณีที่มีความเข้มของแสงน้อยระบบเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะผลิตพลังงานได้น้อยเช่นเดียวกัน 
 2) พื้นที่การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พ้ืนที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้ในการผลิตพลังงานนั้นควร
เป็นพื้นที่โล่งเพื่อให้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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