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         สาเหตุของปัญหาการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ  ส่วนหน่ึงเกิดจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน

ขบวนการผลิตไฟฟ้าเพื่อใชใ้นภาคอาคาร ภาคการขนส่ง และภาคอุตสาหกรรม ดงันั้นหากสามารถออกแบบบา้นให้ผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตยไ์ดเ้พียงพอส าหรับใชใ้นอาคาร และยงัมีเหลือพอส าหรับชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า (Electric Vehicle, EV) ดว้ย กจ็ะช่วย
ใหเ้ป็นประโยชน์มากยิ่งข้ึน ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาศกัยภาพของบา้นเด่ียวในปัจจุบนัในการพฒันาให้เป็น “บา้น
พลงังานสุทธิเป็นบวก” (Net Positive Energy House) ท่ีสามารถผลิตพลงังานไดเ้พียงพอส าหรับกิจกรรมต่างๆ ภายในบา้นและการ
ชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าจ านวน 1 คนั โดยเป็นการพิจารณาความตอ้งการใชแ้ละผลิตพลงังานในรอบระยะเวลาหน่ึงปี การด าเนินงานเร่ิม
จากการทบทวนความหมาย การศึกษาขั้นตอนและวิธีการออกแบบ จากนั้นเลือกบา้นเด่ียวประหยดัพลงังานท่ีเป็นบา้นตน้แบบ
จ านวน 2 หลงั ซ่ึงมีพื้นท่ีใชส้อยใกลเ้คียงกนั คือประมาณ 200 ตร.ม. ท่ีมีแนวคิดในการออกแบบแตกต่างกนั ไดแ้ก่ บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
ของกระทรวงพลงังาน ซ่ึงออกแบบเนน้การพึ่งพาธรรมชาติ และบา้นเสนา Oxy Smart ซ่ึงเป็นบา้นจดัสรรท่ีสร้างดว้ยระบบคอนกรีต
ส าเร็จรูป เนน้การอยูอ่าศยัแบบปรับอากาศ สร้างขายพร้อมการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Photovoltaic, PV) บนหลงัคาของหมู่บา้น
เสนา พาร์ค วิลล ์น ามาจ าลองหาพลงังานท่ีใชภ้ายในบา้นโดยใชห้ลายวิธีวิเคราะห์เปรียบเทียบกนั และน าค่าท่ีไดม้ารวมกบัพลงังาน
ในการชาร์จรถยนต ์EV ไดเ้ป็นค่าพลงังานรวมเป้าหมายท่ีตอ้งผลิตจากแผง PV บนหลงัคาบา้น ในการประเมินพลงังานท่ีผลิตไดจ้าก
แผง PV ไดใ้ชโ้ปรแกรม PV Watts Calculator ผลการศึกษาพบวา่ บา้นทั้ง 2 หลงั สามารถเป็นบา้นพลงังานสุทธิเป็นบวกได้ โดยไม่
จ าเป็นตอ้งปรับปรุงแบบ เพราะมีพื้นท่ีหลงัคาเพียงพอต่อการติดตั้ง PV ตามขนาดท่ีตอ้งการ อยู่ในช่วง 9.50-10.26 kWP ซ่ึงรวม
พลงังานการชาร์จรถยนต ์EV 1 คนั จ านวน 6,110 kWh/yr ไวแ้ลว้ และเม่ือศึกษาเพิ่มเติมถึงแนวทางการลดเงินลงทุนในการติดตั้ง PV 
โดยการเปล่ียนจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ตามแบบเป็นหลอดไฟ  LED พบว่า สามารถลดขนาดติดตั้ง PV เหลือ 8.36-9.5 kWP 

ส าหรับค่าการผลิตพลงังานสูงสุดจากแผง PV บนหลงัคาอยูท่ี่ 15.58 kWP และ 21.66 kWP ตามล าดบั จึงไดท้ดลองออกแบบหลงัคา
ของบา้นเสนาจากทรงป้ันหยาเป็นทรงเพิงหมาแหงน ลาดเอียง 30o ไปทางทิศใต ้พบว่าสามารถเพิ่มให้มีการติดตั้ง PV สูงสุดได ้เป็น 
29.26 kWP  นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาปรับปรุงบา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานบวก ท่ีสามารถลดการใชพ้ลงังานได้ 23-35% ท าให้มี
ค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังาน หรือ EUI อยูท่ี่  23 kWh/m2/yr ซ่ึงเพียงพอท่ีการติดตั้ง PVs 380 W ประสิทธิภาพ 19% ประมาณ 3.42 
kWP ครอบคลุมอตัราการใชง้านทั้งหมดใน 1 ปี และเม่ือรวมพลงังานท่ีตอ้งการส าหรับการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 1 คนั ในรอบปี จะตอ้ง
ติดตั้ง PVs เพิ่มอีก 4.94 kWP รวมท่ีประมาณ 8.36 kWP และมีศกัยภาพในผลิตไฟฟ้ารองรับประโยชน์จากการขายไฟฟ้าในอนาคต
สูงสุดท่ี 23.56-25.08 kWP จากเดิม 15.58-21.66 kWP โดยท าการปรับปรุงวสัดุเปลือกอาคารให้มีค่า U-value ช่วงประมาณ 0.561-
0.959 W/m2·K ใชก้ระจกอินฉนวน 2 ชั้น ค่า U-value ไม่เกิน 0.63 W/m2·K, SHGC = 0.44 ลด WWR ทางทิศตะวนัออก-ตะวนัตก ใช้
หลงัคาป้ันหยาระยะชายคาระหวา่ง 1.2-1.5 ม. ท่ีติดตั้งฉนวนกนัความร้อนใตฝ้้าเพดานหนา 15 ซม. ค่า R = 2.27 m2·K/W และการใช้
แสงธรรมชาติในบา้น 60-75% ของจ านวนหอ้งทั้งหมดในบา้น 
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MISS WEERAYA PIYATRAKUL : THE PROTOTYPE OF POSITIVE ENERGY 
HOUSE THESIS ADVISOR : ASSOCIATE PROFESSOR DOCTOR OF PHILOSOPHY 
PANTUDA PUTHIPIROJ 

         Climate change stems from carbon dioxide released from electricity generation, transportation, and industrial 
sectors.  If buildings can produce electricity from renewable sources such as solar energy in the amount that can cover household 
usage and electric vehicle (EV) charging, it will contribute to decreasing fossil fuel usage, and consequently would alleviate the 
problem of global warming. This research aims to investigate the possibility of the present house design to be developed as “Net 
Positive Energy Houses”, producing more energy than they consume, and can support one EV charging within one year. The study 
started from literature review of the definitions, key design factors, analysis of energy consumption and generation. Two prototype 
houses with different design concepts were selected. Both have similar floor area around 200 m2. The first one was the DEDE Rak 
Fah 2, an energy conservation house developed by the Ministry of Energy, designed based on a passive design concept. The second 
one was the SENA Oxy smart with prefabricated construction systems, equipped with air conditioners and PVs on the roof, located 
in SENA Park Ville. The estimation of energy consumption were compared among different methods. The results showed that it 
required the PV installation of both houses 9.50-10.26 kWP for the whole-building energy and one EV charging. The energy for one 
EV was 6,110 kWh/yr. The study also further investigated the reduction of PV installation cost by using LED lamps instead of 
fluorescent lamps, reducing total PV installation to 8.36-9.5 kWP. The maximum potential of PV installation, Sena house can be 
installed less PV than that of Dede house with 15.58 kWP and 21.66 kWP consecutively. Then the lean-to roof slope 15o (toward 
Southern) was designed instead of the hip roof, the result indicated the PV installation can increase to 29.26 kWP. In addition, the 
study also improved the prototype houses toward net positive house for new construction that is 23-35% energy saving with EUI 23 
kWh/m2/yr. All energy consumption include 3.42 kWP PVs installed while including 1 EV charge around year is plus 4.94 kWP  PVs 
installed to be 8.36 kWP for positive energy target. The maximum potential of PVs installation, which could be benefit from selling 
electricity through grid in the future. It was found that the PV installed capacity can increase 15.58-21.66 kWP to 23.56-25.08 kWP. 
By improving building envelope that is U-value around 0.561-0.959 W/m2·K, insulating glass U-value not exceed 0.63 W/m2·K, 
SHGC = 0.44, reducing southern and western WWR, hip roof with overhang eaves 1.2-1.5 m., ceiling insulation (15 cm.) R = 2.27 
m2·K/W and using natural daylighting 60-75% of the total room.    
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บทที่ 1  
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและปัญหา 
ส่วนหน่ึงของปัญหาดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) และมลพิษ

ทางอากาศ มาจากการขนส่งและภาคอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้ากว่าร้อยละ 39 (การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย, 2559) ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นผลกระทบจากการผลิตใน
ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ดงัเช่น โรงงานไฟฟ้า และอุตสาหกรรมหนกัท่ีใชเ้ช้ือเพลิงขบัเคล่ือน
กระบวนการผลิต ท าให้ทุกภาคส่วนหันมาตระหนกัถึงการลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ทั้งการใช้
พลงังานไฟฟ้าอยา่งประหยดั และลดการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง จากสถิติจ านวนรถท่ีจดทะเบียนสะสม
โดยกรมขนส่งทางบก (พ.ศ.2562) พบว่ากรุงเทพมหานครมียานพาหนะมากเป็นอนัดบัหน่ึงของ
ประเทศ ซ่ึงใชเ้ช้ือเพลิงในการสันดาปมลพิษ  ยานยนตพ์ลงังานไฟฟ้าจึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ    
อีกทั้งเทคโนโลยใีนการผลิตยานยนตส์ าหรับอนาคต เอ้ือไปทางการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นส่วนใหญ่
และจ าเป็นตอ้งมีการอดัประจุไฟฟ้าจากหน่วยท่ีอยู่อาศยั การสนบัสนุนให้บา้นสามารถผลิตไฟฟ้า
พลงังานสะอาดได้ จึงตอบโจทยต่์อกระแสการออกแบบสถาปัตยกรรมเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
แนวทางคือ การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนโดยพลงังานแสงอาทิตย ์เน่ืองจากมีความเขม้ขน้
ของรังสีสูงเหมาะสมแก่การใชป้ระโยชน์ในประเทศไทย ท าให้เกิดการศึกษาถึงลกัษณะบา้นเด่ียว                  
ในปัจจุบนัดา้นประสิทธิภาพการใช้พลงังาน และการผลิตพลงังานเพื่อรองรับการชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้าภายใตแ้นวคิด “บา้นพลงังานเป็นบวก” (Positive Energy House)  

โดยในปัจจุบนัไดเ้ร่ิมมีโครงการบา้นเด่ียวจดัสรรหลายแห่งในประเทศไทย ท่ีไดอ้อกแบบ
ให้มีท่ีชาร์จประจุไฟฟ้าเพื่อรองรับการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้าในบา้นแลว้ ดงัเช่น โครงการจดัสรรโซล่าร์
ครบวงจร เสนา พาร์ค วิลล ์และบา้นเด่ียวตน้แบบประหยดัพลงังานตามแนวคิดการใชป้ระโยชน์
จากธรรมชาติ ท่ีค  านึงถึงการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยใ์นอนาคต เผยแพร่โดยกระทรวงพลงังาน ซ่ึง
การศึกษาน้ีไดน้ ามาเป็นตน้แบบอา้งอิงเพื่อคน้หาว่า ศกัยภาพของการออกแบบบา้นพกัอาศยัใน
ปัจจุบนัมีความเป็นไปไดท่ี้จะท าให้เป็นบา้นพลงังานเป็นบวก โดยท่ีมีพลงังานไฟฟ้าส่วนเกินจาก
การใชส้อยในชีวิตประจ าวนัมากพอส าหรับชาร์จประจุไฟฟ้าให้แก่รถยนต์อย่างน้อย 1 คนั และ
น าเสนอแนวทางการปรับปรุงลดพลงังานของบา้น เพื่อการลดขนาดการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย ์            
(Photovoltaics, PV) อนัเป็นตน้ทุนในการก่อสร้าง รวมถึงการศึกษาแนวทางการออกแบบบา้น
ต้นแบบพลังงานเป็นบวกสร้างใหม่ ท่ีพฒันาจากบ้านต้นแบบดังกล่าวให้ดีข้ึนตามมาตรฐาน
กระทรวงพลงังาน และมาตรฐานสากล ASHRAE 90.2-2018 และหากผลลพัธ์การผลิต ไดพ้ลงังาน
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ส่วนเกินมากพอ ก็จะได้ประโยชน์จากการขายคืนเขา้สู่ระบบไฟฟ้าแบบสมาร์ทกริดในอนาคต         
เพื่อรองรับการป้อนให้กบัการขยายตวัของเมือง ในระบบบริหารจดัการพลงังานในเมืองอจัฉริยะ   
(Smart City) และต่อยอดการพฒันาบา้นตน้แบบพลงังานเป็นบวกประเภทอ่ืนต่อไปได ้

1.2 วตัถุประสงค์การศึกษา 
1.2.1 เพื่อตรวจสอบสถานะภาพรวม และศักยภาพของบ้านเด่ียวประหยดัพลังงานใน

ปัจจุบนั เพื่อพฒันาเป็นบา้นพลงังานเป็นบวก 
1.2.2 เพื่อศึกษาแนวคิด แนวทาง และปัจจยัส าคญัในการออกแบบบา้นพลงังานเป็นบวก 
1.2.3 เพื่อปรับปรุงแบบบา้นประหยดัพลงังานท่ีมีศกัยภาพ ใหเ้ป็นบา้นพลงังานเป็นบวก 
1.2.4 เพื่อสรุปแนวทางและขอ้เสนอแนะในการออกแบบปรับปรุงบา้นเด่ียวให้เป็นบา้น

พลงังานเป็นบวก 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
บา้นเด่ียวประหยดัพลงังานในปัจจุบนัสามารถเป็นบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวกได ้

1.4 ขอบเขตการศึกษา 
1.4.1 ขอบเขตดา้นการออกแบบ 

จ ากดัเน้ือหาเฉพาะบา้นเด่ียวท่ีพบทัว่ไปขนาด 2 ชั้น 3 ห้องนอน พื้นท่ีประมาณ 200 ตร.ม. 
ซ่ึงเป็นตวัแทนของบา้นระดบักลาง โดยมีรูปแบบมาตรฐานและแนวคิดการประหยดัพลงังาน เช่น 
บา้นในโครงการจดัสรร บา้นตน้แบบท่ีใชเ้ผยแพร่ ประกอบไปดว้ยขอ้มูลดา้นพลงังานเบ้ืองตน้ และ
ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์เพื่อการตรวจสอบในภายหลงั 

 1.4.2 ขอบเขตดา้นพื้นท่ี 
จ ากัดขอบเขตท่ีตั้ งของงานออกแบบโดยใช้สภาพอากาศของกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล   
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1.5 วธีิด าเนินการศึกษา 
 1.5.1 ทบทวนเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ ไดแ้ก่ 

 -  ความหมาย และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบอาคารพลงังานสุทธิเป็นบวก 
(Net Positive Energy Building) 
 -  ขั้นตอนการวิเคราะห์และประเมินอาคารพลงังานเป็นบวก 
 -  แนวทางและตวัอยา่งอาคารพลงังานเป็นบวก ทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ 
 1.5.2 การเลือกบา้นตน้แบบประหยดัพลงังานท่ีมีศกัยภาพจะน ามาปรับปรุงให้เป็นบา้น
พลงังานเป็นบวก 
 1.5.3 การก าหนดเป้าหมายการใชพ้ลงังานของบา้น 
 1.5.4 การก าหนดเป้าหมายการผลิตพลงังานของบา้นเพื่อใหมี้พลงังานเป็นบวก 
 1.5.5 การปรับปรุงบา้นกรณีศึกษาเพื่อใหเ้ป็นบา้นพลงังานเป็นบวก 
 1.5.6 การออกแบบบา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานเป็นบวก 
 1.5.7 สรุปผลการศึกษา 
 1.5.8 อภิปรายผลการศึกษา และขอ้เสนอแนะในการออกแบบปรับปรุงบา้นพกัอาศยัเพื่อให้
เป็นอาคารพลงังานเป็นบวก 
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1.6 กรอบแนวคิดการออกแบบ 

 
 
 

ภาพท่ี 1 แผนภาพกรอบแนวคิดการออกแบบ 
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1.7 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.7.1 อาคารท่ีใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(Net Zero Energy House) หมายถึง อาคารท่ีมีอตัรา

การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนในท่ีตั้ งโครงการ เท่ากับค่าพลังงานรวมทั้ งหมด            
ท่ีอาคารใชไ้ปในรอบ 1 ปี 

1.7.2 บา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวก (Positive Energy House) หมายถึง บา้นท่ีมีอตัราการผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา (Solar Roof) ภายในท่ีตั้งโครงการ มากกว่าค่า
พลงังานงานรวมทั้งหมดท่ีอาคารใชไ้ปใน 1 ปี และพลงังานส่วนเกินท่ีผลิตนั้นน ามาใชป้ระโยชน์
ภายในท่ีตั้ง หรือเพื่อการจ าหน่าย ตามการก าหนดเป้าหมายของการผลิต 

1.7.3 บา้นต้นแบบ หมายถึง บ้านท่ีใช้เป็นตัวแทนของบา้นเด่ียวขนาดกลางทั่วไป ท่ีมี
ประโยชน์ใชส้อยตามมาตรฐาน และมีแนวคิดการออกแบบดา้นการประหยดัพลงังานเป็นพื้นฐาน 

1.7.4 บา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานเป็นบวก หมายถึง บา้นสร้างใหม่ท่ีออกแบบตาม
แนวทางการปรับปรุงและพฒันาจากบา้นตน้แบบอา้งอิง โดยมีอตัราการผลิตพลงังานภายในท่ีตั้ง
โครงการ มากกวา่พลงังานงานรวมท่ีอาคารใชไ้ปใน 1 ปี  

1.7.5 ค่าพลงังานรวม (Whole Building Energy) คือ มาตรฐานค่าพลงังานทั้งหมดท่ีบา้น             
1 หลงัตอ้งการใชภ้ายใน 1 ปี ประกอบดว้ย ผลรวมพลงังานจากการอุปกรณ์ไฟฟ้า เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
ระบบท าความร้อน ระบบท าความเยน็ ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ ทั้งหมดภายในอาคาร 

1.7.6 EUI ยอ่มาจาก Energy Use Intensity หมายถึง ค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานรวมทุก
ระบบของอาคารต่อตารางเมตร ในระยะเวลา 1 ปี มีหน่วยเป็น kWh/m2/yr 

1.7.7 อัตราการผลิตพลังงาน (Energy Generation) หมายถึง พลังงานท่ีอาคารผลิตได้               
บนพื้นท่ีหลงัคาในระยะเวลา 1 ปี มีหน่วยเป็น kWh/yr 

1.7.8 พลงังานส่วนเกิน (Surplus) หมายถึง พลงังานท่ีอาคารผลิตได้มากกว่าท่ีตอ้งการ              
จนเหลือใช ้

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.8.1 สามารถพฒันาบา้นเด่ียวประหยดัพลงังานในปัจจุบนัใหเ้ป็นบา้นพลงังานเป็นบวก 
1.8.2 การใหค้วามส าคญัในการก าหนดเป้าหมายความเขม้ขน้การใชพ้ลงังาน (EUI Target) 

ของบา้นตามขั้นตอนการด าเนินงานออกแบบบา้นท่ีใชพ้ลงังานเป็นบวก 
1.8.3 สามารถน าเสนอวิธีการปรับปรุงท่ีมีศกัยภาพในการลดการใชพ้ลงังานของบา้น และ

วิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าของบา้นตามเป้าหมายพลงังานเป็นบวกได ้
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บทที่ 2   
 แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานออกแบบวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

การออกแบบอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนย์ นอกจากอาคารส านกังานและอาคารสาธารณะ
ทัว่ไปแลว้ ยงัมีบา้นพกัอาศยัโดยเฉพาะในต่างประเทศท่ีมีใหเ้ห็นอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั กระทัง่
การออกแบบบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวก (Positive Energy House) ก็มีมากข้ึนตามล าดับ ส าหรับ
ประเทศไทยบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวกยงัคงเป็นเร่ืองใหม่ จึงจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาถึงทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้งและวิธีการออกแบบเพื่อเป็นแนวทาง ดงัต่อไปน้ี 

2.1 นิยามของอาคารท่ีมีพลงังานเป็นบวกและอาคารท่ีมีพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์
2.2 การออกแบบอาคารท่ีมีพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์เพื่อพฒันาสู่อาคารท่ีมีพลงังานเป็นบวก 
2.3 วิธีการประเมินค่าการใชพ้ลงังานรวมในอาคาร 
2.4 วิธีการก าหนดเป้าหมายการผลิตพลงังาน (Energy Generation Target) 
2.5 กรณีศึกษาอาคารท่ีมีพลงังานเป็นบวกในประเทศและต่างประเทศ 
 

2.1 นิยามของอาคารทีมี่พลงังานเป็นบวกและอาคารทีมี่พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ 
 ส าหรับการออกแบบอาคารท่ีมีพลงังานเป็นบวกจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งทราบถึงนิยามและ
ความหมายเพื่อการบรรลุวตัถุประสงคไ์ด ้มีดงัต่อไปน้ี 
 2.1.1 อาคารท่ีมีพลงังานเป็นบวก (Positive Energy Building) 

อาคารพลงังานเป็นบวก โดยทัว่ไปให้ค  าจ ากดัความว่า เป็นบา้นท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าจาก
แหล่งพลงังานทางเลือกได้มากเกินกว่าความตอ้งการในการใช้พลงังาน เน้นเร่ืองความสมดุล
ระหว่างการออกแบบโดยใช้ประโยชน์จากธรรมชาติ (Passive Design) และการใช้ไฟฟ้าจาก
พลงังานทางเลือก (Renewable Energy) เพื่อสร้างภาวะน่าสบายของการอยู่อาศัย โดยพลงังาน
ทางเลือกทุกประเภทท่ีอาคารใช้น ามาผลิตกระแสไฟฟ้าไม่ใช่แต่เพียงพลงังานแสงอาทิตย ์และ
พลังงานลมเท่านั้ น แต่ยงัรวมถึงพลงังานชีวมวล ก๊าซธรรมชาติ พลังงานความร้อนใต้พิภพท่ี
น ามาใชใ้นการสร้างพลงังานไฟฟ้าอีกดว้ย 

หัวใจส าคัญของการออกแบบบ้านให้มีอัตราการใช้พลังงานต ่ า (Super Low Energy 
Building) ท่ี จะน าไป สู่ เ ป้ าหมายพลังง านบวกได้  คือการใช้ประโยชน์ จ ากธรรมชา ติ                                      
ลดพื้นท่ีปรับอากาศ มีการออกแบบเปลือกอาคาร รวมถึงระบบประกอบอาคารให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุด เพื่อลดการใชพ้ลงังานท่ีผลิตท าใหเ้หลือใช ้ไดพ้ลงังานส่วนเกินมากกวา่ท่ีตอ้งการซ่ึงน าไปใช้
ประโยชน์ในการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า และจ าหน่ายแก่รัฐ ตลอดจนหน่วยงานท่ีรับซ้ือหรือผลลพัธ์ท่ี
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ภาพท่ี 2 พีระมิดการออกแบบอาคารอยา่งประสิทธิภาพ (Federal Ministry for the Environment, 2016) 

มากกว่าคือ สร้างระบบผลิตพลงังานแบบกลุ่มอาคาร หรือ Positive Energy District เป็นแหล่งผลิต
พลงังานสนบัสนุนระดบัเมือง ท่ีจะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก อนัเป็นสาเหตุส าคญัของ
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

การออกแบบอาคารให้มีประสิทธิภาพนั้ น ต้องอยู่บนพื้นฐานหลักการออกแบบทาง
สถาปัตยกรรมเพื่อการประหยดัพลงังาน การออกแบบเปลือกอาคาร ใชท้างเลือกระบบประกอบ
อาคารพื้นฐานท่ีมีประสิทธิภาพ การวางระบบส่วนบริการอาคารท่ีดี ตลอดจนการใช้อุปกรณ์
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าประสิทธิภาพสูง และการใชพ้ลงังานทางเลือก พลงังานหมุนเวียนในโครงการ 

 

 

ภาพท่ี 3 แนวคิดการพฒันาสู่อาคารผลลพัธ์ดา้นพลงังานเป็นบวก (กมล, 2561) 

จากการศึกษาแนวคิดการพฒันาอาคารท่ีมีพลงังานเป็นบวก พบว่าเป็นอาคารท่ีพฒันามา
จากอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ซ่ึงนิยามของ “พลงังานเป็นบวก” เก่ียวกบัสดัส่วนของอตัราการใช้
และการผลิตพลงังานนั้น ข้ึนอยู่กบัการตั้งเป้าหมายพลงังานส่วนเกินตามความตอ้งการของแต่ละ
โครงการ หรือแต่ละเกณฑ์ท่ีน ามาช้ีวดั ซ่ึงนิยามจะเป็นไปตามวตัถุประสงค์การใชพ้ลงังานโดย
การศึกษาน้ี ได้สรุปเป็นหลักการตั้ งเป้าหมาย 2 แบบ คือ เป้าหมายพลังงานส่วนเกินส าหรับ                
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การอดัประจุให้กบัรถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle, EV) ในท่ีตั้ง และเป้าหมายการผลิตพลงังาน
ส่วนเกินสูงสุดบนหลงัคาบา้นเพื่อการจ าหน่ายส่งออกแก่หน่วยงานท่ีรับซ้ือ 

2.1.2 อาคารท่ีมีพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(Net Zero Energy Building) 
อาคารท่ีมีพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(Net  Zero  Energy  Building) หรือ NZEB คืออาคารท่ีใช้

พลงังานและสามารถผลิตพลงังานใช้หมุนเวียนในท่ีตั้ งได้เพียงพอกับความตอ้งการในการใช้
พลงังานรวม กระทัง่มีค่าการใชพ้ลงังานเท่ากบัพลงังานหมุนเวียนท่ีผลิตได ้หรือมีพลงังานสุทธิเป็น
ศูนยใ์นรอบ 1 ปี โดยอาคารท่ีมีพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์สามารถแบ่งได้ตามวิธีการผลิตพลงังาน
หมุนเวียนและการใช้ประโยชน์ออกเป็น 4 ประเภท (National Renewable Energy Laboratory, 
2006)  ไดแ้ก่ 

1) การใชพ้ลงังานสุทธิท่ีอาคารเป็นศูนย ์(Net zero site energy) หรือ site ZEB คือ 
การใช้พลังงานภายในอาคารเท่ากับพลังงานหมุนเวียนท่ีผลิตได้ในท่ีตั้ งโครงการ ซ่ึงใช้กัน
แพร่หลายมาก เน่ืองจากไม่ซบัซอ้นและตรวจสอบการใชพ้ลงังานไดง่้ายจากมิเตอร์ในท่ีตั้งโครงการ 

2) การใชพ้ลงังานสุทธิ ณ สถานท่ีผลิตพลงังานเป็นศูนย ์(Net zero source energy) 
หรือ source ZEB คือ การใชพ้ลงังานเท่ากบัพลงังานหมุนเวียนท่ีผลิตไดใ้นรอบ 1 ปี เม่ือค านวณท่ี
แหล่งผลิตพลังงาน อาคารท่ีมีพลังงานสุทธิเป็นศูนย์แบบ source ZEB จึงมีประสิทธิภาพการ
ประหยดัและการผลิตพลงังานจากแหล่งพลงังานหมุนเวียนมากกว่าแบบ site ZEB เพราะตอ้งรวม
ประสิทธิภาพจากเช้ือเพลิง วิธีผลิต และพลงังานท่ีสูญเสียไประหว่างการขนส่งจากโรงไฟฟ้าดว้ย 
โดยใช้การค านวณท่ีมาของพลังงานกวา้งเกินไป แต่จะเป็นประโยชน์กับการวางแผนการใช้
พลงังานในระดบัประเทศ 

3) การมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net zero energy costs) หรือ cost 
ZEB คือการท่ีอาคารสามารถขายพลงังานมาเป็นรายรับเท่ากบัรายจ่ายการใชพ้ลงังานในรอบ 1 ปี 
เป็นการใชม้าตรการดา้นการเงินมาเป็นกลไกการพิจารณาการส่งออกพลงังานใหส้มดุลกบัค่าใชจ่้าย
ท่ีเรียกเก็บจากสาธารณูปโภคในโครงการ และบรรลุเป้าหมายพลงังานสุทธิเป็นศูนยด์า้นตน้ทุนได้
ภายในปีนั้นๆ  

4) การปล่อยมลพิษจากการผลิตพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(Net zero energy emissions) 
หรือ emission ZEB คือ การปล่อยมลพิษจากการผลิตพลงังานไดเ้ท่ากบัมลพิษท่ีเกิดข้ึนจากการใช้
พลงังานจากเช้ือเพลิงในโครงการ เป้าหมายของ emission ZEB เป็นการสนับสนุนให้ใชพ้ลงังาน
หมุนเวียนท่ีไม่มีมลพิษ เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้นบรรยากาศให้มากท่ีสุด            
ซ่ึงเป็นนิยามตน้แบบของอาคารพลงังานสีเขียวนัน่เอง 
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ภาพท่ี 4 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงค่าการใชพ้ลงังานในอาคาร (ASHRAE, 2019) 

2.2 แนวทางการออกแบบอาคารทีมี่พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ เพ่ือพฒันาสู่อาคารทีมี่พลงังานเป็นบวก 
 เน่ืองจากอาคารท่ีมีพลงังานเป็นบวกคือ การพฒันาจากอาคารท่ีมีพลงังานสุทธิเป็นศูนย์ 
ดังนั้ นการศึกษาแนวทางการออกแบบดังกล่าวจึงมีประโยชน์ ต่อการน าไปประยุกต์ใช้                              
ตามการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

2.2.1 การสร้างแบบจ าลองประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 
จากการศึกษาคู่มือการออกแบบอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนยใ์นอาคารส านกังานขนาดเลก็

ถึงขนาดกลาง  (Achieving Zero Energy Advanced Energy Design Guide for Small to Medium 
Office Buildings, AEDGZE) ท่ีจดัท าโดยความร่วมมือระหว่างสมาคมวิศวกรรมการท าความร้อน 
ความเยน็และการปรับอากาศแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (ASHRAE), สถาบนัสถาปนิกอเมริกนั 
(AIA), สมาคมวิศวกรรมส่องสว่าง (IESNA), สภาอาคารเขียวแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (USGBC) 
และหน่วยงานดา้นพลงังานแห่งสหรัฐประเทศอเมริกา (Department of Energy, DOE) สามารถสรุป
เป็นแนวทางการออกแบบโดยการวิเคราะห์จากการสร้างแบบจ าลองประสิทธิภาพ เพื่อดูปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงค่าการใชพ้ลงังาน โดยแนวโนม้การออกแบบท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิผลใน
การประหยดัพลงังานส าหรับอาคารประเภทส านกังานทัว่ไปไดแ้ก่ 

- ความสามารถในการระบายความร้อนตามธรรมชาติบนท่ีตั้งโครงการ 
- ความสามารถและความส าคญัในการใชง้านพลงังานแสงอาทิตยใ์นการท าความร้อน 
- การประหยดัพลงังานโดยใชแ้สงธรรมชาติ 
- แผงบงัแดดส าหรับตวัอาคาร 
- ศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
- รูปแบบการใชพ้ลงังานส าหรับอาคารในพื้นท่ีตั้ง 
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สัดส่วนการใชพ้ลงังานของอาคารจากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการลดค่าการใชพ้ลงังาน
ของ ASHRAE มาจากการท าความร้อนและความเย็นในระบบปรับอากาศ (HVAC) มากท่ีสุด 
รองลงมาคือไฟฟ้าแสงสว่าง ไฟฟ้าจากอุปกรณ์ (Plug Loads) และอุปกรณ์ท่ีใชม้อเตอร์ (เช่น พดัลม
และป๊ัมน ้า) ตามล าดบั 

จากภาพท่ี 4 เห็นไดว้่าแนวทางการลดส่วนของการท าความร้อนและความเยน็ในระบบ
ปรับอากาศ คือการเลือกใชร้ะบบ HVAC ประสิทธิภาพสูงร่วมกบัการออกแบบกรอบอาคารท่ีมี
ประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ การลดอตัราส่วนช่องเปิดต่อผนงัทึบ (Window to Wall Ratio, WWR) และการ
เลือกวสัดุก่อสร้างท่ีแนะน าจะช่วยลดค่าความเขม้ขน้การใช้พลงังาน หรือ EUI มากท่ีสุด ส่วนการ
ลดพลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting) ตอ้งตั้งค่าระบบควบคุมการใชง้านอจัฉริยะและการใชแ้สง
ธรรมชาติ ( Plug Load Control and Day lighting) รวมถึงการเลือกใชก้ระจก และอุปกรณ์กรองแสง
จากภายนอก ในส่วนของการลดการใชไ้ฟฟ้าจากอุปกรณ์ (Plug Loads) และการลดพลงังานในส่วน
ระบบท าน ้ าร้อน (Hot Water) ระบบ HVAC และป๊ัม ต้องอ้างอิงประสิทธิภาพตามมาตรฐาน 
ASHRAE 90.1-2016 หมวด HVAC  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 ความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานเป้าหมาย (EUI) (ASHRAE, 2019) 
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ภาพท่ี 6 รูปทรงอาคารท่ีเหมาะสมในการออกแบบส าหรับภูมิอากาศแบบอบอุ่น และร้อนช้ืน 
(ASHRAE, 2019) 

จากตารางขา้งตน้กรุงเทพมหานครอยูใ่น Climate Zone ท่ี  0A (ASHRAE, 2018) ดงันั้นค่า
พลังงาน EUI ท่ีใช้บนพื้นท่ีตั้ ง ไม่ควรเกิน  23.2 kBtu/ft2/yr หรือ 73.2 kWh/m2/yr โดยอาคาร           
พกัอาศยัจ าเป็นตอ้งออกแบบใหมี้ค่าพลงังาน EUI ต  ่ากวา่ค่าดงักล่าวดว้ย 

2.2.2 การวางแนวอาคาร วสัดุกรอบอาคาร และหลงัคาท่ีมีประสิทธิภาพ 
การวางบา้นใหส้ัมพนัธ์กบัทิศทางจะช่วยลดความร้อนสะสมผา่นเปลือกอาคารเขา้สู่ตวับา้น

และช่วยเร่ืองการระบายอากาศ เพื่อลดภาระการท าความเยน็ไดส่้วนหน่ึง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หลกัการออกแบบบา้นใหเ้หมาะสมส าหรับสภาพภูมิอากาศเขตร้อนช้ืนในประเทศไทย คือ

ออกแบบอาคารเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ ท่ีวางดา้นสกดัหรือดา้นแคบตามแนวทิศตะวนัออก-ทิศ
ตะวนัตก เพื่อลดความร้อนจากแสงอาทิตยท่ี์เขา้มาผ่านพื้นท่ีผิวกรอบอาคาร นอกจากน้ีแปลนรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ยงัเอ้ือต่อการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ รวมถึงการระบายอากาศมากกว่า                  
แต่พื้นท่ีกรอบอาคารและการส่งผา่นความร้อนผา่นเปลือกอาคาร จะมีมากกวา่การออกแบบอาคารท่ี
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ภาพท่ี 7 การเลือกใชว้สัดุเปลือกอาคารตามคุณสมบติัท่ีสอดคลอ้งกบัแต่ละ Climate Zone (ASHRAE, 2019)  

ภาพท่ี 9 ค่าการสะทอ้นท่ีพื้นผวิวสัดุขั้นต ่า (ASHRAE, 2019) 

เป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมจตุรัส ขนาดกะทดัรัดมีพื้นท่ีผิวกรอบอาคารนอ้ย ซ่ึงเหมาะสมกบับา้นในเขต
ภูมิอากาศหนาวท่ีตอ้งการความอบอุ่น เน่ืองจากช่วยลดการสูญเสียความร้อนสู่ภายนอกไดม้ากกวา่ 

ส าหรับแนวทางการเลือกใชว้สัดุตามคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบั Climate Zone 0A ดงัเช่น
กรุงเทพมหานคร สามารถอา้งอิงการเลือกใชไ้ดต้ามตารางในภาพท่ี 7-9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 8 การเลือกประเภทของฉนวนกนัความร้อนใหส้มัพนัธ์กบัวสัดุเปลือกอาคาร(ASHRAE, 2019) 
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ภาพท่ี 10 ลกัษณะและทิศทางการวางแผง PV ส าหรับหลงัคาแบน (ASHRAE, 2019) 

ในส่วนของการออกแบบหลงัคาติดตั้ง PV ไดเ้ต็มประสิทธิภาพจากคู่มือน้ีคือ เป็นไดท้ั้ง
รูปทรงหลงัคาแบนและหลงัคาลาดชนั แนวการติดตั้งแผงควรอยูภ่ายใน 30o ทางทิศใต ้โดยลดลง
จากละติจูดท่ีติดตั้งไม่เกิน 30o หรือเพิ่มข้ึนจากละติจูดท่ีติดตั้งไม่เกิน 10o หันหนา้แผงไปทางทิศใต ้
หรือเรียงสลบัทิศตะวนัออก-ทิศตะวนัตก ตามรูปท่ี 10 ซ่ึงในปัจจุบนัเทคโนโลยีและประสิทธิภาพ
ของแผงสูงข้ึนในขณะท่ีราคาแผงถูกลง ประเด็นเร่ืองทิศทางและองศาการติดตั้งจึงไม่ใชต้วัแปร
ส าคญัในการออกแบบเท่าใดนกั (ASHRAE, 2019) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.2.3 วิธีการประเมินเบ้ืองตน้ส าหรับพื้นท่ีติดตั้ง PV บนหลงัคา 
ก่อนการออกแบบสามารถประเมินพื้นท่ีติดตั้ง PV บนหลงัคาเพื่อดูทิศทางความเป็นไปได ้

จากคู่มือการออกแบบอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนยใ์นอาคารส านักงานขนาดเล็กถึงขนาดกลาง 
(AEDGZE) พบว่าหลกัการออกแบบจดัเตรียมพื้นท่ีหลงัคาเพียงพอต่อการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ ตามขอ้มูลท่ีพฒันาโดยห้องปฏิบติัการพลงังานหมุนเวียนสหรัฐหรือ 
NREL (National Renewable Energy Laboratory )  สามารถค านวณได้ตามการแบ่งเขตสภาพ
ภูมิอากาศ (Climate Zone) โดยกรุงเทพมหานคร (Climate Zone 0A ) มีค่าพลงังาน EUI เป้าหมายอยู่
ท่ี  73.2  kWh/m2/yr และมีพื้นท่ีส าหรับ PVs ตามสัดส่วนของพื้นท่ีอาคาร (PVs area % Floor area)  
31.4% จากขอ้มูลดงักล่าว สามารถน ามาค านวณหาพื้นท่ีติดตั้ง PV บนหลงัคาไดจ้ากผลคูณ ระหวา่ง
พื้นท่ีอาคารทั้ งหมด คูณด้วยเปอร์เซ็นต์พื้นท่ี PV ต่อชั้ น  31.4% และคูณปัจจัยเผื่อพื้นท่ี หรือ 
Upgrade Factor (พื้นท่ีทางเดิน พื้นท่ีว่าง ช่องว่าง ฯลฯ) เท่ากบั 1.25 ซ่ึงสามารถคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
พื้นท่ีหลงัคาท่ีตอ้งการ ไดจ้ากสัดส่วนของพื้นท่ีติดตั้ง PV บนหลงัคา ไดต้ามสูตรการค านวณพื้นท่ี
หลงัคาส าหรับติดตั้ง PV ดงัน้ี  

พืน้ท่ีหลงัคาท่ีต้องการส าหรับติดตั้ง PV =  0.314 x พื้นท่ีอาคารทั้งหมด x 1.25 

เปอร์เซ็นตพ์ื้นท่ีหลงัคาท่ีตอ้งการ =  พืน้ท่ีหลงัคาท่ีต้องการส าหรับติดตั้ง PV  
                        พื้นท่ีอาคารทั้งหมด 
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สรุปหลกัการตามคู่มือการออกแบบอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนยข์อง AEDGZE 
ส าหรับการออกแบบบา้นเด่ียวในกรุงเทพมหานครให้มีค่าพลงังานสุทธิเป็นศูนยต์าม

แนวทางท่ีอา้งอิงจากคู่มือการออกแบบอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนยใ์นอาคารส านกังานขนาดเลก็ถึง
ขนาดกลาง (AEDGZE) ประเด็นการวางตัวอาคาร ให้วางด้านแคบของอาคารตามแนวทิศ
ตะวนัออก-ตะวนัตก ส่วนการออกแบบกรอบอาคาร ควรเลือกใช ้U-factors ของวสัดุมุงหลงัคาท่ีมีท่ี
มีค่าไม่เกิน 0.039 Btu/h·ft2·oF (0.22 W/m2·K) , U-factors ของโครงสร้างผนงัเหนือดิน ไม่เกิน 0.124 
Btu/h·ft2·oF (0.70 W/m2·K) , U-factors ของผนังเหนือดิน ไม่เกิน 0.171 Btu/h·ft2·oF (0.97 W/m2·K) 
และ U-factors ของโครงสร้าง ค.ส.ล. ไม่เกิน 0.730 Btu/h·ft2·oF (4.14 W/m2·K) ประกอบกับการ
พิจารณาเลือกใชว้สัดุฉนวนกนัความร้อน และค่าการสะทอ้นของพื้นผิวขั้นต ่า ตามภาพท่ี 8 และ 9 
เป็นแนวทางในเบ้ืองตน้ ส่วนประเด็นการติดตั้ง PVs แนวการติดตั้งแผงควรอยู่ภายใน 30o ทาง             
ทิศใต ้โดยลดลงจากละติจูดท่ีติดตั้งไม่เกิน 30o หรือเพิ่มข้ึนจากละติจูดท่ีติดตั้งไม่เกิน 10o จะส่งผล
ต่อการผลิตพลงังานจากแผง PV บนหลงัคาดีท่ีสุด และสุดทา้ยความเขม้ขน้การใชพ้ลงังาน หรือ 
EUI ส าหรับอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนยท่ี์ออกแบบกไ็ม่ควรเกิน 73.2  kWh/m2/yr  

2.2.4 แนวทางการออกแบบอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนยจ์ากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
จากการศึกษารวบรวมขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถสรุปเป็นแนวทางการออกแบบ

อาคารท่ีมีพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์พฒันาสู่อาคารท่ีมีพลงังานเป็นบวก ไดด้งัน้ี 
2.2.4.1 ออกแบบตามหลกัสถาปัตยกรรมเพื่อการประหยดัพลงังาน 

- การจดัวางพื้นท่ีใชส้อยอยา่งคุม้ค่า กะทดัรัด ไม่เพิ่มพื้นท่ีเปลือกอาคาร 
และปริมาตรอาคารใหม้ากจนเกินไป อนัจะมีผลต่อการส่งผา่นของรังสีอาทิตยผ์า่นกรอบอาคาร 

-  การจดัวางทิศทางของอาคารใหห้ลีกเล่ียงการน าความร้อนเขา้สู่อาคาร
ไดโ้ดยตรง 

-  การแบ่งพื้นท่ีใช้งานแยกส่วนปรับอากาศ และไม่ปรับอากาศโดย
หลีกเล่ียงการจดัพื้นท่ีส่วนปรับอากาศท่ีกรอบอาคาร หรือออกแบบใหมี้พื้นท่ีใชส้อยอ่ืนๆ ลอ้มรอบ
หอ้งท่ีปรับอากาศเพื่อเป็นการลดภาระการท าความเยน็ 

-  การออกแบบแผงบงัแดดทางทิศใต ้และทิศตะวนัตก โดยอุปกรณ์บงั
แดดท่ีเหมาะสมกบัอาคารในเขตร้อนช้ืนควรเป็นอุปกรณ์บงัแดดแนวนอน (Horizontal Overhang) 
ท่ียืน่ยาวออกจากตวัอาคารตามระยะท่ีเหมาะสมตามแนวทางดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 แสดงระยะยืน่ท่ีเหมาะสมของอุปกรณ์บงัแดดแนวนอนในแต่ละทิศ (ปารว,ี 2556) 
ทิศทางของช่องเปิด ความยาวอุปกรณ์บงัแดดแนวนอนท่ีเหมาะสม (เมตร) 

 กรณีขอบส่วนบงัแดด 
ชิดขอบช่องเปิดกระจก 

กรณีขอบส่วนบงัแดด 
ห่างขอบช่องเปิดกระจก > 30 ซม. 

N 0.00-0.30 0.00-0.30 
NE 0.30-1.00 0.30-1.00 

E 0.30-1.00 0.30-1.00 

SE 0.30-1.00 0.30-1.50 
S 0.30-1.00 0.30-1.50 

SW 0.30-1.00 0.30-1.50 

W 0.30-1.00 0.30-1.50 

NW 0.00-0.30 0.00-1.00 
 

2.2.4.2 การออกแบบเปลือกอาคาร ลดสะพานความร้อน (Thermal Bridge) ท่ีน า
ความร้อนเขา้สู่อาคารรวมไปถึงควบคุมการร่ัวซึมอากาศบริเวณกรอบอาคาร และช่องเปิด 

2.2.4.3 ระบบประกอบอาคารพื้นฐานท่ีมีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ ระบบท าความร้อน 
ระบบท าความเย็นระบบปรับอากาศ ระบบระบายอากาศ ระบบแสงสว่าง และระบบควบคุม
อตัโนมติัของอาคาร 

2.2.4.4 การวางระบบส่วนบริการอาคาร ในส่วนของการเตรียมพื้นท่ีส าหรับงาน
ระบบท่ีส่งเสริมกบัการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใชง้านอาคาร เช่น ระยะวางท่อน ้ าร้อนไปยงั
แหล่งจ่ายสั้นท่ีสุด เพื่อลดการสูญเสียความร้อนระหวา่งเสน้ท่อ 

2.2.4.5 อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ในอาคาร มีเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพ
พลงังาน ท่ีประเมินเก่ียวกับประสิทธิภาพพลงังานขั้นสูง โดยติดฉลากแสดงค่าประสิทธิภาพ
พลงังานในส่วนของอุปกรณ์ไฟฟ้าและส่งเสริมการติดฉลากในส่วนของวสัดุ 

2.2.4.6 การพิจารณาใชพ้ลงังานทางเลือก โดยมีเกณฑท่ี์ส่งเสริมนัน่คือ ZEB (Zero 
Energy Building) โดยมีเป้าหมายในระยะยาว เน่ืองจากความตอ้งการพลงังานของอาคารท่ีต ่ามาก
อีกทั้งยงัสามารถผลิตพลงังานใชใ้นอาคารจากพลงังานหมุนเวียนดว้ย ท าใหอ้าคารใชพ้ลงังานท่ีจ่าย
เขา้จากภายนอกในระดบัใกลศู้นย ์
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2.3 วธีิการประเมินค่าการใช้พลงังานรวมในอาคาร 
 จากการศึกษาถึงขั้นตอนการออกแบบบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวกท่ีผ่านมา ท าให้ทราบถึง
ความส าคญัของการหาค่าพลงังานรวมท่ีใชภ้ายในบา้น เพื่อน าไปก าหนดเป้าหมายของการผลิต
พลังงานในขั้นต่อไป ท าให้เกิดการศึกษาถึงวิธีการประเมินค่าการใช้พลังงานรวมในอาคาร                    
ตามมาตรฐานต่างๆ เพื่อเปรียบเทียบตามความเหมาะสมและเป็นทางเลือกในการใชป้ระเมิน ดงัน้ี 

2.3.1 เกณฑ์มาตรฐานการใช้พลงังานบา้นพกัอาศยัในประเทศไทย ท่ีท าการศึกษาโดย
กระทรวงพลงังาน 

ส าหรับในประเทศไทยทางกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน โดยกระทรวง
พลงังานไดจ้ดัใหมี้การศึกษาเกณฑก์ารใชพ้ลงังานในบา้นพกัอาศยัและสร้างตน้แบบบา้นประหยดั
พลงังาน ผ่านการประเมิน 2 ทางเลือก ไดแ้ก่ ทางเลือก 1 เกณฑ์การก าหนดค่ามาตรฐานค่าเดียว 
(Standard Option) ไดจ้ากการค านวณหรือจ าลองพลงังานจากวสัดุและอุปกรณ์อาคารท่ีใชเ้ป็นฐาน 
(Base Case) ให้ผ่านเกณฑ์ขั้ นต ่ าท่ีก าหนด มีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี 
(kWh/m2/yr) ผ่านระบบคอมพิวเตอร์ และทางเลือก 2 ซ่ึงซบัซ้อนน้อยกว่าคือ การก าหนดวสัดุใน
การออกแบบก่อสร้าง (Material Option) จากท าเนียบวสัดุท่ีแนะน า ซ่ึงอาจจะตอ้งมีเปล่ียนแปลง 
การเทียบเท่าวสัดุท่ีต่างจากขอ้ก าหนด ซ่ึงทางกระทรวงพลงังานไดก้ าหนดเป็นแผนนโยบายลดการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับท่ีพกัอาศยัปี พ.ศ. 2579 ไม่วา่จะเป็นมาตรการเปล่ียนอุปกรณ์ประสิทธิภาพ
สูงให้บา้นเก่า บา้นใหม่ และควบคุมให้มีการสร้างบา้นประหยดัพลงังานข้ึนในปี พ.ศ. 2561-2579 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใชข้อ้มูลจากการส ารวจพบวา่ ค่ากลาง (Mode) ของบา้นพกัอาศยัเด่ียว
อยู่ ท่ี  36 kWh/m2/yr (กระทรวงพลังงาน , 2560) เ ม่ือน าค่ากลางท่ีได้จากสมการท านายมาหา
อตัราส่วนการปรับลดการใชพ้ลงังาน สามารถคาดการเกณฑก์ารใชพ้ลงังานของบา้นไดด้งัน้ี 
ตารางท่ี 2 เกณฑก์ารใชพ้ลงังานของบา้นพกัอาศยัในปีต่างๆ (กระทรวงพลงังาน, 2560) 

เกณฑก์ารใชพ้ลงังานของบา้นพกัอาศยัในปีต่างๆ (kWh/m2/yr) 
 อตัราส่วนในการปรับลด 

เกณฑบ์า้นใหม่ 
บา้นเด่ียว 

ปรับอากาศ ไม่ปรับอากาศ ปรับอากาศ ไม่ปรับอากาศ 
2558 100 100 37.62 25.98 

2559-2564 70.7 75.0 26.62 19.49 
2565-2569 63.7 67.5 23.95 17.54 
2570-2574 57.3 60.8 21.56 15.78 
2575-2579 51.6 54.7 19.40 14.21 
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สรุปขอ้มูลจากตารางท่ี 2 ช่วงปี พ.ศ. 2559-2564 นัน่คือ ค่าพลงังานของบา้นพกัอาศยัเด่ียว
มาตรฐานอยู่ท่ี 26.6 kWh/m2/yr ซ่ึงต่อมาในปี พ.ศ. 2562 กระทรวงพลงังานมอบหมายให้คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  น าเสนอผล
การศึกษาส าหรับร่างเกณฑ์ประสิทธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าบา้นเด่ียว พบว่าค่ากลาง (mode)               
การใชพ้ลงังานในปี พ.ศ. 2562 - 2464 ลดลงเหลือ 25 kWh/m2/yr (Home_Buyers, 2562) จึงไดย้ึด
เป็นค่ามาตรฐานท่ีใชท้  าการเปรียบเทียบต่อไป 

จากการเกบ็ขอ้มูลค่าเฉล่ียจากบา้นเด่ียวพกัอาศยัทัว่ประเทศ ทางกระทรวงพลงังานไดมี้การ
สรุปเป็นสมการค านวณ เพื่อประเมินค่าการใชพ้ลงังานรวมเบ้ืองตน้ ซ่ึงไดถื้อเป็นอีกหน่ึงวิธีในการ
ประเมินหาค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานในอาคาร ดงัน้ี 

 

 
 
 
 
 

 
ลกัษณะทางกายภาพ และการใชพ้ลงังานของบา้นพกัอาศยัในประเทศไทย 

จากการท่ีประเทศไทยตั้งอยู่ระหว่างละติจูดท่ี 6-19 องศาเหนือ เป็นผลให้แสงอาทิตยมี์
ผลกระทบโดยตรงกบัส่วนของ “หลงัคา” มากกวา่ผนงัอาคาร ดงันั้นการออกแบบชายคาเพื่อบงัแดด
ให้อาคารจึงตอ้งคลอบคลุมช่วงเวลาท่ีมุมยก (Altitude Angle) ของแสงอาทิตยก์ระท ากบัต าแหน่ง
ช่องเปิดต ่าท่ีสุด (ดวงอาทิตยอ์อ้มใต)้ และมีความเขม้ขน้ของรังสีอาทิตยม์ากท่ีสุด ซ่ึงอยูใ่นช่วงเวลา 
9.00-15.00 น. จึงควรใชมุ้มลาดเอียงหลงัคาท่ีประมาณ 30o (กระทรวงพลงังาน, 2560) 

ในส่วนของข้อมูลการส ารวจลักษณะบ้านพกัอาศัยในประเทศไทยปี พ.ศ. 2560 โดย
กระทรวงพลงังานทั้งหมด 1,800 หลงั พบว่าเป็นบา้นเด่ียวมากท่ีสุด 85% โดยลกัษณะทัว่ไปของ
บา้นเด่ียวจากกลุ่มตวัอย่างทั้งหมดมีสัดส่วนช่องเปิด ต่อผนังทึบ WWR = 20  มีความสูงผนังท่ี                     
2.70-3.00 ม. หลงัคามีมุมเอียงประมาณ 30o  และมีอตัราส่วนพื้นท่ีปรับอากาศของบา้นเด่ียว 2 ชั้น  

29.3%  มีการส ารวจขอ้มูลลกัษณะของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใชโ้ดยแบ่งเป็น 6 กลุ่ม ตามประเภทและ
ก าลงัการใชง้าน เพื่อง่ายต่อการการค านวณเปรียบเทียบค่าพลงังานท่ีใชใ้นบา้นพกัอาศยั 

 
 

 

ภาพท่ี 11 สมการค านวณการใชพ้ลงังานของบา้นเด่ียวโดยกระทรวงพลงังาน (กระทรวงพลงังาน, 2560) 

ค่าไฟฟ้าต่อเดือน 
ค่าไฟฟ้าต่อเดือน 
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ภาพท่ี 12 การแบ่งกลุ่มก าลงัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในบา้นพกัอาศยัประเภทต่างๆ (กระทรวงพลงังาน, 2560) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาพท่ี 13 พฤติกรรมการใชเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าในบา้นพกัอาศยัประเภทต่างๆ (กระทรวงพลงังาน, 2560) 
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ขอ้มูลเบ้ืองตน้ท าให้ทราบถึงโหลดของการใชไ้ฟฟ้าในบา้นพกัอาศยัส่วนใหญ่ บา้นเด่ียวมี
ปริมาณความตอ้งการใชพ้ลงังานมากท่ีสุด โดยอตัราการใชพ้ลงังานสูงสุดอยู่ท่ีอุปกรณ์เคร่ืองใช้
ไฟฟ้าชั่วคราวท่ีใช้ก าลงัไฟสูง เช่น ไดร์เป่าผม เตารีด โดยมากเป็นอุปกรณ์ท าความร้อนต่างๆ 
รองลงมาเป็นเคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในครัว เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในบา้นทัว่ไปท่ีมีก าลงัวตัตต์  ่า 
เช่น ตูเ้ยน็ และอุปกรณ์ส่องสวา่ง ดงัเช่นหลอดไฟ ตามล าดบั  

ในส่วนของพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าของบา้นเด่ียวนั้น โดยเฉล่ียจ านวนชัว่โมงต่อวนัมาก
ท่ีสุดเป็น พดัลม โทรทศัน์ คอมพิวเตอร์ วิทย ุและเคร่ืองปรับอากาศ ตามล าดบั เม่ือพิจารณาร่วมกนั
ทั้งสองภาพของกราฟขอ้มูลแสดงใหว้า่ แมจ้  านวนชัว่โมงการใชเ้คร่ืองปรับอากาศต่อวนัโดยเฉล่ียท่ี 
2.3 ชม./วนั จะไม่มาก แต่ปริมาณโหลดการใช้ไฟฟ้านั้นสูงเป็นอนัดับท่ี 2 ในขณะท่ีโหลดของ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ ในบา้นโดยเฉล่ียใชง้านจ านวนชัว่โมงสูงกว่าแต่ปริมาณโหลดอยูใ่นช่วงท่ีต ่า
กว่ามาก ท าให้เกิดแนวคิดการออกแบบเพื่อลดการใชพ้ลงังานในส่วนของเคร่ืองปรับอากาศ และ
ภาระการท าความเยน็ในบา้น เป็นอีกตวัแปรในการศึกษาต่อไป 

ตามขอ้มูลการใชพ้ลงังานของบา้นพกัอาศยั แผนภูมิภาพท่ี 12 และ 13 ผูอ้อกแบบไดท้ าการ
วิเคราะห์และสร้างตารางการใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่อเดือนของบา้นตน้แบบข้ึนมา ซ่ึงอา้งอิงให้
เป็นไปตามแนวทางของกระทรวงพลงังาน ในการตั้งค่าโหลดการใช้งานไฟฟ้าอุปกรณ์ของทั้ง
การศึกษา ดังแสดงขอ้มูลสรุปการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่อเดือนของบา้นมาตรฐานกระทรวง
พลงังาน ตามภาพท่ี 14 
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ภาพท่ี 14 สรุปการใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่อเดือนของบา้นมาตรฐานกระทรวงพลงังาน 
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2.3.2 เกณฑม์าตรฐาน ASHRAE 90.2-2018 ส าหรับบา้นพกัอาศยั (ASHRAE 90.2 Standard 
Energy-Efficient Design of Low Rise Residential Building) มาตรฐานสากล 

ปัจจุบนัหน่ึงในเกณฑก์ารออกแบบท่ีเป็นมาตรฐานการรับรองประสิทธิภาพของอาคารใน
ระดบัสากลท่ีใชก้นัแพร่หลายคือ เกณฑม์าตรฐานการออกแบบโดยสมาคมวิศวกรการท าความร้อน 
ความเยน็และการปรับอากาศแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (ASHRAE : American Society of Heating, 
Refrigerating and  Air-Conditioning Engineers) ซ่ึงในการจ าลองพลงังานเพื่อหาค่าการใชพ้ลงังาน
รวมของบ้าน หน่ึงในวิธีการศึกษาน้ี จะอ้างอิงมาตรฐาน ASHRAE 90.2-2018 (ASHRAE 90.2 
Standard for Energy-Efficient Design of Low Rise Residential Building) ประเภทอาคารพกัอาศยั
สูงไม่เกิน 8 ชั้น เป็นมาตรฐานของอาคารอา้งอิง (Baseline Building) โดยการสร้างแบบจ าลองท่ีมี
ลกัษณะทางกายภาพเหมือนบา้นตน้แบบตามจริงทุกประการ ทั้งตารางการใชง้าน (Schedule) ท่ี
สัมพนัธ์กบัพื้นท่ีใชส้อยย่อย (Space Type) และขอ้มูลสภาพอากาศจ าเพาะของกรุงเทพมหานคร 
(Weather Data) ยกเวน้ การป้อนขอ้มูลเก่ียวกบัวสัดุประกอบอาคาร ประสิทธิภาพของระบบปรับ
อากาศ อตัราการระบายอากาศ (Air Change per hour) การใชไ้ฟฟ้าก าลงัของอุปกรณ์ (Plug Load) 
ความเขม้ขน้การส่องสว่างต่อพื้นท่ี (Lighting Power Density, LPD) จะตั้งตามมาตรฐาน ASHRAE 
90.2-2018 เพื่อประโยชน์ในการเปรียบเทียบตามเกณฑช้ี์วดั สามารถสรุปตามหมวดหมู่ไดด้งัน้ี 
หมวด A เขตภูมิอากาศ (Climate Zone) – กรุงเทพมหานคร อยูใ่นเขต Climate Zone 0 
หมวด B องคป์ระกอบเปลือกอาคาร (Envelope Component) 
ตารางท่ี 3 ค่าสูงสุดของสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) และค่าการ
ถ่ายเทความร้อนของวสัดุ (U-factors) ในขณะท่ีอาคารมีการใชพ้ลงังานในพื้นท่ีตั้ง (SI units) 
(ASHRAE, 2018) 

Climate 
Zone 

Maximum SHGC Maximum U-factors 

Glazed 
Fenestration 

Skylights Fenestration Skylights Ceilings Frame 
Walls 

Mass 
Walls 

Floors Basement 
Wall 

Crawlspace 
Walls 

0 0.25 0.30 2.84 4.26 0.20 0.48 1.12 0.36 2.04 2.71 

ตารางท่ี 4 ค่าสูงสุดของสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) และค่าการ
ถ่ายเทความร้อนของวสัดุ (U-factors) ในแต่ละองคป์ระกอบของเปลือกอาคาร (SI units) 
(ASHRAE, 2018) 

Climate 
Zone 

Maximum SHGC Maximum U-factors 

Glazed Fenestration Fenestration Skylights Ceilings Frame 
Walls 

Mass 
Walls 

Floors Basement 
Wall 

Crawlspace 
Walls 

0 0.30 6.82 4.26 0.20 0.47 1.12 0.36 2.04 2.71 
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ตารางท่ี 5 ค่าสูงสุดของความตา้นทานความร้อน (R-Value) และความหนาของฉนวนกนัความร้อน
ส าหรับพื้น ค.ส.ล.โครงสร้าง ในขณะท่ีอาคารมีการใชพ้ลงังานในพื้นท่ีตั้ง (ASHRAE, 2018) 

Climate 
Zone 0 

R-Value 

(SI units) 
Depth 

Unheated Slab 0  R-5 (1.5 inch) 
Heated Slab 0.88 R-5 (1.5 inch) 

Heated Slab Edges 0.88 R-5 (1.5 inch) 

หมวด C ระบบปรับอากาศส่วนกลาง (Central Air Conditioner Specification) 
ตารางท่ี 6 ค่าประสิทธิภาพระบบปรับอากาศแบบต่างๆ (ASHRAE, 2018) 

Equipment Type SEER EER HSPF COPH SCOP COPC 
Central Air Condition 
Split 16 13   3.81  
Packaged 16 12   3.52  

 SEER = Seasonal Energy Efficiency Ratio 
 EER = Energy Efficiency Ratio 
 HSPF = Heating Seasonal Performance Factor 
 COPH = Coefficient of Performance of Heat Pump 
 SCOP = System COP  
 COPC = Coefficient of Performance of refrigeration 
หมวด D ดชันีสูงสุดของอตัราการใชพ้ลงังาน (Energy Rating Index, ERI) ของกรุงเทพมหานคร
ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.2-2018  
ตารางท่ี 7 ดชันีสูงสุดของอตัราการใชพ้ลงังาน (Maximum ERI) (ASHRAE, 2018) 

Climate Zone ERI 
0 43 

หมวด E อตัราการร่ัวซึมของอากาศบริเวณเปลือกอาคาร (Building Envelop Air  Leakage) 
  อตัราการร่ัวซึมของอากาศบริเวณเปลือกอาคารไม่เกิน  5 ACH50 (ASHRAE, 2018) 
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หมวด F  การตั้ งค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดตามมาตรฐาน ASHRAE 90.2-2018 ระบุไว้ว่า                 
ให้อ้าง อิงจากข้อมูลตาราง ท่ี  9.6.1 ของมาตรฐาน  ASHRAE/ IES Standard 90.1-2010 ซ่ึ ง มี
รายละเอียดดงัน้ี 
ตารางท่ี 8 ตารางการตั้งค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดของบา้นตน้แบบอา้งอิง (ASHRAE/IES, 
2010) 

การใช้งาน LPD (W/m2) การใช้งาน LPD (W/m2) 

หอ้งรับแขก 7.85 ลานซกัลา้ง 7.10 
ทานอาหาร 9.57 โรงจอดรถ 2.69 
หอ้งท างาน 11.94 หอ้งนัง่เล่น 7.85 
หอ้งครัว 10.65 หอ้งนอน  3.23 
หอ้งน ้า 10.54 หอ้งแต่งตวั 3.23 
ระเบียง 7.10 โถงบนัได 7.42 

 การสร้างโมเดลจ าลองอา้งอิงคุณสมบติัวสัดุเปลือกอาคาร ระบบปรับอากาศ อตัราการ
ร่ัวซึมของอากาศ และการตั้งค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดตาม ASHRAE 90.2-2018 ก็เพื่อสร้าง
อาคารอา้งอิง (Baseline Building) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลงังานจากมาตรฐานสากล 
เป็นการวดัว่า อาคารท่ีออกแบบนั้นมีค่าพลงังานรวมสูงหรือต ่ากว่าท่ีมาตรฐานก าหนดนั่นเอง  
ดงันั้นการตั้งค่าจ าลองของอาคารอา้งอิงจึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ ส าหรับการศึกษาน้ี 
 นอกจากน้ีมีการศึกษาในส่วนของมาตรฐานการออกแบบให้ได้ประสิทธิภาพการใช้
พลงังานในอาคารพกัอาศยัส าหรับประเทศไทยนั้น ปัจจุบนัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่  
 1) มาตรการบังคับตามกฎหมาย พระราชบญัญติัส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน มีก าหนดการ
ใช้พลงังานในอาคาร (Building Energy Code, BEC) เพื่อบงัคบัใช้กับอาคารท่ีมีพื้นท่ีรวมกันทุก
ชั้นในหลงัเดียวกนัตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตร 9 ประเภท ไดแ้ก่ อาคารสถานศึกษา ส านกังาน มหรสพ 
ห้างสรรพสินคา้ อาคารชุมนุมคน สถานพยาบาล โรงแรม สถานบริการ และอาคารชุด โดยการ
ประเมินยงัไม่มีกฎหมายบงัคบัใชส้ าหรับอาคารประเภทบา้นพกัอาศยั นอกเหนือจากน้ียงัมีเกณฑ์
มาตรฐานการอนุรักษพ์ลงังานในอาคารท่ีสูงกว่า BEC แต่ไม่ใช่มาตรการบงัคบัตามกฎหมาย ไดแ้ก่ 
HEPS ECON และ ZEB  แต่กย็งัไม่ใช่มาตรฐานส าหรับบา้นพกัอาศยั 
 2) เกณฑ์มาตรฐานชี้วัดประสิทธิภาพในการออกแบบ  ภายใต้ความร่วมมือระหว่าง
กระทรวงพลงังาน และหน่วยงานของรัฐ เพื่อสนับสนุนให้เกิดการใช้พลงังานในบา้นพกัอาศยั
เป็นไปตามมาตรฐานสอดคลอ้งกบันโยบายของรัฐบาล โดยส่วนใหญ่มาจากการส ารวจเกบ็รวบรวม
ขอ้มูลเชิงสถิติผา่นงานวิจยัข้ึนเป็นเกณฑก์ารออกแบบเผยแพร่แก่ประชาชน ไดแ้ก่ 
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  - มาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานของอุปกรณ์และระบบประกอบอาคาร มีการ
ก าหนดค่าคุณสมบติัของวสัดุก่อสร้างบริเวณกรอบอาคาร และประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 
ระบบน ้าร้อนท่ีใชก้บัอาคารนั้น ท่ีเป็นเกณฑม์าตรฐานขั้นต ่าในการออกแบบ โดยประเทศไทยมีการ
ก าหนดมาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานอยู ่2 ประเภท ไดแ้ก่ 1) มาตรฐานประสิทธิภาพพลงังานขั้น
สูง (High Energy Performance Standard, HEPS) และ 2) มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานขั้นต ่า 
(Minimum Energy Performance Standard, MEPS) 
  - เกณฑ์การประเมินการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร จะมีทั้งเกณฑ์บงัคบัผ่าน 
และเกณฑม์าตรฐานท่ีสามารถใชก้ารลดค่าพลงังานรวมมาชดเชยได ้แต่ตอ้งเทียบกบัอาคารอา้งอิงท่ี
มีคุณสมบติัเหมือนกบัอาคารควบคุมท่ีออกแบบจึงจะผา่นเกณฑก์ารประเมิน 

 - เกณฑป์ระเมินการใชพ้ลงังานของอาคารเม่ือมีการใชพ้ลงังานหมุนเวียนทดแทน
เชิงพาณิชย ์ในเร่ืองของการใชแ้สงธรรมชาติ , การควบคุมระบบเปิด-ปิดไฟฟ้าแสงสว่างบริเวณ
พื้นท่ีท่ีติดกับกรอบอาคาร, สัมประสิทธ์ิการบงัแดด, อัตราส่วนระหว่างพื้นท่ีผนังทึบต่อพื้นท่ี                   
ช่องเปิดโปร่งแสงท่ีมีผลต่อการน าแสงธรรมชาติเขา้มาใชใ้นอาคาร และการผลิตพลงังานโดยใช้
เซลลแ์สงอาทิตย ์ไดแ้ก่ อาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ZEB  (Zero Energy Building) คือ เป้าหมายใน
ระยะยาวท่ีอาคารใช้พลงังานท่ีจ่ายเขา้จากภายนอกในระดับใกลศู้นย  ์เน่ืองจากความตอ้งการ
พลงังานของอาคารท่ีต ่ามากและยงัมีการผลิตพลงังานท่ีใชใ้นอาคารจากพลงังานหมุนเวียนดว้ย 

2.3.3 วิธีการประเมินค่าการใชพ้ลงังานรวมในอาคารท่ีใชใ้นการศึกษา 
ประสิทธิภาพดา้นพลงังานของอาคาร สามารถวดัไดจ้ากค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานต่อ

พื้นท่ี (EUI) ดงันั้นก่อนการปรับปรุงจ าเป็นตอ้งมีการประเมินหาค่าการใชพ้ลงังานรวมในอาคาร 
ส าหรับการศึกษาน้ีใช ้3 วิธีการใหไ้ดม้าซ่ึงค่าพลงังานรวมเป้าหมาย ดงัน้ี 

วิธีท่ี 1 ใชค่้า EUI มาตรฐานของบา้นเด่ียวท่ีไดมี้การศึกษาไวโ้ดยกระทรวงพลงังาน 
เป็นวิธีการประเมินเบ้ืองต้นอย่างง่าย โดยค่ามาตรฐานเป็นค่ากลางท่ีได้การ

ประมวลผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติ ซ่ึงจะมีการท าขอ้มูลส ารวจฐานขอ้มูลบา้นพกัอาศยัโดย
กระทรวงพลงังาน ท าใหค่้ากลางมีการปรับเปล่ียนอยูเ่สมอตามปีนั้นๆ 

วิธีท่ี 2 การประมาณโดยใชส้มการท่ีพฒันาข้ึนโดยกระทรวงพลงังาน มีการแทนค่า
ขอ้มูลต่างๆ ตามสูตร ดงัจะกล่าวรายละเอียดของวิธีการค านวณในบทต่อไป 

วิธีท่ี 3 การจ าลองพลงังานโดยใชโ้ปรแกรมสร้างแบบจ าลอง Autodesk Revit 2020  
มีการพัฒนาโปรแกรมจ าลองพลังงานเร่ือยมาตั้ งแต่ VisualDOE, eQUEST, 

Ecotect, EnergyPlus และอ่ืนๆ จนกระทัง่โปรแกรม Revit ได้พฒันาให้ครอบคลุมการใช้งานท่ี
สามารถอา้งอิงไดจ้ากแบบทั้ง 2 มิติและ 3 มิติ ช่วยให้การจ าลองสมจริงมากข้ึน และยงัประมวลผล
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ประสิทธิภาพแสงสว่างและการใช้แสงธรรมชาติได้ในโปรแกรมเดียว การศึกษาน้ีจึงเลือกใช้
โปรแกรมดงักล่าวร่วมดว้ย ดงัจะช้ีแจงรายละเอียดแต่ละส่วนในบทต่อไป 

การศึกษาน้ีใช้การประเมินค่าการใช้พลงังานรวมในอาคารทั้ง 3 วิธี เพื่อวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบผลลพัธ์ ความคลาดเคล่ือน และความเหมาะสมในการใช้งานอนัเป็นทางเลือกใน
การศึกษา 

2.4 วธีิการก าหนดเป้าหมายการผลติพลงังาน (Energy Generation Target) 
 เม่ือทราบถึงค่าการใช้พลงังานรวมในอาคารแลว้ เป้าหมายต่อไปในการออกแบบบา้น
พลงังานเป็นบวกคือ การผลิตพลงังาน ท าให้เกิดการศึกษาวิธีการหาเป้าหมายการผลิตพลงังานเพื่อ
ผลลพัธ์ดา้นพลงังานเป็นบวก ซ่ึงมีแนวทางการก าหนดดงัต่อไปน้ี 

2.4.1 วิธีการก าหนดเป้าหมายการผลิตพลงังานจากพลงังานท่ีใชใ้นอาคาร 
ค่าการใชพ้ลงังานรวมในอาคารจะเป็นตวัก าหนดเป้าหมายการผลิตพลงังานเบ้ืองตน้ท่ีนอ้ย

ท่ีสุดท่ีควรผลิตใหเ้พียงพอกบัการใชง้านในรอบ 1 ปีของบา้น  
2.4.2 วิธีการก าหนดเป้าหมายบา้นพลงังานเป็นบวกเพื่อรองรับการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้า 
จากปัญหามลพิศทางอากาศ ท่ีมาจากการยานพาหนะในการคมนาคมขนส่ง ท าให้เกิดการ

พฒันายานยนตข์บัเคล่ือนพลงังานไฟฟ้า ท่ีเร่ิมใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายทัว่โลก รวมถึงประเทศไทย 
เพื่อเป็นการรองรับการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้าในอนาคต การออกแบบบา้นพลงังานเป็นบวกส าหรับการ
ชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้าอยา่งนอ้ย 1 คนัใหเ้พียงพอในรอบปี จึงเป็นอีกหน่ึงเป้าหมาย จึงไดมี้การศึกษาถึง
การใชพ้ลงังานของรถยนตไ์ฟฟ้าพร้อมขอ้มูลพฤติกรรรมการใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้า เพื่อเป็นแนวทาง
ก าหนดเป้าหมาย 

จากโครงการศึกษาเทคโนโลยียานยนตไ์ฟฟ้า โดยสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี 
ซ่ึงไดท้  าการศึกษาอตัราการส้ินเปลืองพลงังานของรถยนต์ไฟฟ้าจากการทดสอบภาคสนามนั้น1 
พบวา่มีอตัราการใชพ้ลงังานเฉล่ียอยูท่ี่ 180.3 Wh/km หรือ 0.18 kWh/km สามารถวิ่งไดสู้งสุดต่อการ
อดัประจุเต็ม 146.3 กม. ซ่ึงแตกต่างจากขอ้มูลของผูผ้ลิตซ่ึงระบุว่ามีอตัราการใช้พลงังานท่ี 150 
Wh/km และวิ่งไดสู้งสุด 199 กม. และมีระยะเดินทางเฉล่ียต่อวนัของของรถยนตส่์วนบุคคลและรถ
ตูสู้งสุดท่ี 93 ก.ม./วนั (King Mongkut's University of Technology Thonburi, 2560) สรุปเป็นขอ้มูล
ของรถไฟฟ้าท่ีใชใ้นการอา้งอิงการค านวณส าหรับการศึกษาน้ี ไดต้ามตารางท่ี 9 

                                                            
1 ขอ้มูลทดสอบจากยานยนตไ์ฟฟ้าพลงังานแบตเตอร่ี (battery electric vehicle, BEV) รุ่น Nissan Leaf ดว้ย 7 เส้นทางการทดสอบท่ี 
  แตกต่างกนั จ  านวน 29 คร้ัง โดยมีการปรับอากาศขณะขบัข่ีในกรุงเทพมหานคร 
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ตารางท่ี 9 ขอ้มูลของรถยนตไ์ฟฟ้าท่ีใชใ้นการศึกษา (King Mongkut's University of Technology 
Thonburi, 2560) 

ข้อมูลรถยนต์ไฟฟ้าที่ใช้ศึกษา รายละเอยีด 
Nissan  รุ่น Nissan Leaf 
อตัราการการใชพ้ลงังานเฉล่ีย (Wh/km) 180.3 
ระยะทางจากการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการต่อการชาร์จ 1 คร้ัง (ก.ม.) 199 
ระยะทางท่ีวิ่งไดจ้ริงจากการทดสอบต่อการชาร์จ 1 คร้ัง (ก.ม.) 146.3 
สถานท่ีทดสอบภาคสนาม กรุงเทพมหานคร 
ลกัษณะการขบัข่ี  โหมดปกติ (comfort) 
ระยะเดินทางเฉล่ียสูงสุดต่อวนัของของรถยนตส่์วนบุคคลและรถตู ้
(ก.ม./วนั) 

93 

(เรียบเรียงขอ้มูลใหม่โดยผูอ้อกแบบ) 

ในการศึกษาน้ีจึงเลือกท่ีจะน าข้อมูลจากการทดสอบภาคสนามท่ีมีการปรับอากาศ                         
ซ่ึงใกลเ้คียงการใชง้านจริงมาใชใ้นการหาความตอ้งการพลงังานในบทต่อไป 

2.4.3 วิธีการก าหนดเป้าหมายบา้นพลงังานเป็นบวกสูงสุด จากพื้นท่ีหลงัคา 
เน่ืองจากการศึกษาน้ีเป็นการออกแบบบา้นพลงังานเป็นบวกในท่ีตั้ง ซ่ึงความตอ้งการใช้

พลงังานรวมทั้งหมดมาจากอาคาร ดงันั้นการผลิตพลงังานจึงคิดเฉพาะการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตย์
บนพื้นท่ีหลงัคาบา้น ท าใหเ้ป้าหมายการผลิตสูงสุดมาจากการติดตั้งแบบเตม็พื้นท่ีหลงัคานัน่เอง 

2.5 กรณีศึกษาอาคารที่มีพลงังานเป็นบวกในประเทศและต่างประเทศ 
 เพื่อการอา้งอิงผลลพัธ์การใชแ้ละการผลิตพลงังานท่ีดีนั้น จ าเป็นตอ้งมีการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากอาคารตวัอย่างกรณีศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัดา้นพลงังานและวิธีการออกแบบ เพื่อเป็นอีก
แนวทางหน่ึงท่ีช่วยใหบ้า้นสามารถมีพลงังานเป็นบวกบรรลุไดต้ามเป้าหมายท่ีวางไว ้ตามการศึกษา
ดงัน้ี 
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 2.5.1 กรณีศึกษาในประเทศ 
2.5.5.1 ออกแบบท่ีพกัอาศยัแบบกลุ่ม “บา้นผเีส้ือ” อ.เมือง จ.เชียงใหม่ ท่ีน าร่องใน

การใช้ระบบพลงังานสะอาดและยัง่ยืน เพื่อพฒันาท่ีอยู่อาศยั แบบพึ่งพาตนเองโดยใช้พลงังาน
แสงอาทิตยแ์ละน ้ าฝนท่ีมีในพื้นท่ี ครอบคลุมความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในตอนกลางวนั 
และไฟฟ้าส่วนเกินจะถูกเก็บไวใ้นรูปแบบก๊าซไฮโดรเจน น ามาผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าโดยใชเ้ซลล์
เช้ือเพลิงใชใ้นช่วงท่ีไม่มีแสงอาทิตยต่์อเน่ืองกว่า 30 ชม. ไดก้ระแสไฟฟ้ากว่า 4 kWP และมีระบบ
แบตเตอร่ีช่วยสนับสนุนการจ่ายกระแสไฟฟ้าในส่วนท่ีเกินอีกดว้ย นอกจากน้ีโครงการยงัค านึง              
ถึงการออกแบบท่ีย ัง่ยืนในการสร้างสมดุลในระบบนิเวศน์ผ่านบ่อน ้ าขนาดใหญ่ในโครงการ                  
เพื่อการบ าบดัน ้ าเสียตามธรรมชาติ ก่อนผ่านระบบบ าบดัรวมและน าไปใชห้มุนเวียนส าหรับการ
ชลประทานในโครงการ  

ตารางท่ี 10 ขอ้มูลดา้นพลงังานของบา้นผเีส้ือ (บา้นผเีส้ือ, 2559) 

ข้อมูล 
Energy 

Building 
House 

A 
House 

B 
Main 
House 

Pump 
Waterfall 

Swimming 
Pool Pump 

ก าลงัการติดตั้งแผงโซล่าเซลล ์(kWP) 24.75 20.16 20.16 21 6 9 
จ านวนแผงโซล่าเซลล ์(แผง) 75 64 64 84 36 36 
ชัว่โมงแสงอาทิตยสู์งสุด PSH (ชม.) 3.8 
ก าลงัการผลิตไฟฟ้าต่อวนั (kWh) 384.2 

ก าลงัการผลิตไฟฟ้ารายปี (kWh/yr) 140,233 

พลงังานไฟฟ้าส่วนเกินท่ีถูกกกัเก็บรูปแบบ
ไฮโดรเจนต่อวนั  

7.5 kg of Hydrogen หรือ 130 kWh 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชต่้อวนั (kWh) 254.2 
%พลงังานส่วนเกินเหลือใชต่้อปี 66% 

 

 จากกรณีศึกษาบา้นผีเส้ือท าให้ทราบว่า การผลิตไฟฟ้าท่ีใชห้มุนเวียนในโครงการนั้นจาก
ขอ้จ ากดัของการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยท่ี์จะสามารถใชไ้ดเ้ฉพาะช่วงเวลากลางวนั ยงัตอ้งมีการ
เสาะหาวิธีการจดัเก็บพลงังานในรูปแบบของก๊าซไฮโดรเจน เพื่อให้สามารถน ามาแปรสภาพและ              
ใชง้านในช่วงเวลากลางคืนได ้ท าใหท้ั้งโครงการของบา้นผเีส้ือ สามารถพึ่งพาตนเองไดโ้ดยไม่ตอ้ง
อาศยัการสนนัสนุนไฟฟ้าจากระบบสายส่งของรัฐแมแ้ต่นอ้ย 
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ภาพท่ี 15 บา้น Oxy Smart โครงการจดัสรรเสนา พาร์ค วิลล ์(Sena, 2562) 

2.5.5.2 โครงการบา้นเด่ียวจดัสรรเสนา พาร์ค วิลล์ สร้างจุดขายสร้างชุมชนรักษ์
โลกโดยใชพ้ลงังานสะอาด ติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยเ์บ้ืองตน้ขนาด 2 kWP พร้อมแท่นชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้า (EV) ให้ลูกบา้นในโครงการ โดยสามารถติดตั้งเพิ่มไดสู้งสุดถึง 5 kWP ส าหรับบา้น Oxy 
Smart มีขนาดพื้นท่ีมากท่ีสุดประมาณ 198 ตร.ม. ใช้หลักการออกแบบโดยเอ้ือประโยชน์จาก
ธรรมชาติโดยวางผงัใหห้นา้บา้นหนัไปดา้นทิศเหนือหรือใต ้สดัส่วนของผงัพื้นเป็นจตุรัส ออกแบบ
ให้มีช่องระบายความร้อนใตห้ลงัคา ติดตั้งฉนวนกนัความร้อน เลือกใชว้สัดุและอุปกรณ์ท่ีช่วยใน
การประหยดัพลงังาน และการออกแบบแผงบงัแดดเพื่อลดการใชพ้ลงังานในบา้นลง (Sena, 2562) 
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ภาพท่ี 16 บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 บา้นตน้แบบประหยดัพลงังานเผยแพร่โดยกระทรวงพลงังาน (กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2560) 

2.5.5.3 บา้นประหยดัพลงังานตน้แบบเผยแพร่ดีดีรักษ์พลงังาน โดยกระทรวง
พลังงาน ประเภทบา้นดีดีรักษ์ฟ้า 2 เป็นบ้านประหยดัพลงังานท่ีมีสัดส่วนของผงัพื้นคือ 1:1.5                
ความสูง 2 ชั้น พื้นท่ีประมาณ 215 ตร.ม. ท่ีออกแบบให้มีชายคาและพื้นท่ีภายนอกในร่มชายคา 
สามารถป้องกนัแสงอาทิตยเ์ขา้สู่พื้นท่ีใชง้านไดใ้นช่วงเวลา 9.00-15.00 น. ได ้100% และสามารถ
รองรับการติดตั้งโซล่าร์เซลลไ์ดถึ้ง  19 kWP การออกแบบผา่นการวิเคราะห์เร่ืองการระบายอากาศ
และการป้องกนัความร้อนเขา้สู่ตวัอาคาร และหลีกเล่ียงการออกแบบพื้นท่ีปรับอากาศให้อยู่ชิด
กรอบอาคารโดยตรง ผ่านหลกัการลอ้มและปกป้องส่วนปรับอากาศเหมือนไข่แดง (กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2560) 
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ภาพท่ี 17 แนวคิดการประหยดัพลงังาน และใชป้ระโยชน์จากธรรมชาติของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2  
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2560) 
 
 

ทั้งน้ีบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 ยงัมีค่าการใชพ้ลงังานรวมท่ี 25 kWh/m2/yr หรือเท่ากบัมีการใช้
พลงังานอยูท่ี่ 5,375 kWh/yr ซ่ึงหากติดตั้งโซล่าร์เซลลสู์งสุด 19 kWP จะมีพลงังานส่วนเกินกวา่ 
29,300 kWh/yr  

ส าหรับกรณีศึกษาบา้นจากโครงการจดัสรรโซล่าร์รูฟ เสนา พาร์ค วิลล ์และบา้นตน้แบบ
ประหยดัพลงังานดีดีรักษฟ้์า ท่ีเผยแพร่โดยกระทรวงพลงังาน ท าให้ทราบถึงแนวทางการวางผงั 
และหลกัการจดัวางพื้นท่ีใช้งานปรับอากาศ การป้องกันความร้อนเขา้สู่ตวัอาคารผ่านทางผนัง 
หลงัคา วสัดุพื้นฐานในการออกแบบบา้นประหยดัพลงังาน และส่วนใหญ่จะใชก้ารผลิตไฟฟ้าบน
หลงัคาบา้น เพื่อให้ไดใ้ชป้ระโยชน์จากหลงัคาบา้นมากท่ีสุด จากขอ้มูลเหล่าน้ีจะเป็นประโยชน์ใน
การพฒันาและปรับปรุงใหง้านออกแบบมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึนต่อไป 
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 2.5.2 กรณีศึกษาอาคารตวัอยา่งและเกณฑอ์าคารท่ีมีพลงังานเป็นบวกในต่างประเทศ 
  2.5.2.1 กรณีศึกษาอาคารตวัอยา่งเร่ืองแนวคิดการออกแบบ 

1) Taft School Faculty Home, Watertown, Connecticut, USA. เป็นบา้นพกั
อาศยัสูง 2 ชั้น ท่ีเปิดเป็นส่วนนิทรรศการใหค้วามรู้เร่ืองบา้นพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์
ความน่าสนใจคือ บา้นออกแบบตามหลกัการพึ่งพาธรรมชาติ ในการน าความร้อน
เขา้มาใชใ้ห้ความอบอุ่นโดยการเปิดช่องแสงทางทิศใต ้ตะวนัออกและตะวนัตก 
โดยใชก้ระจกค่า U-value ต ่า ท่ีประมาณ 0.11 W/m2·K ใชห้ลอดไฟ LED 92% และ
มีการติดตั้ งเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูง (Heat Recovery 
Ventilation, HRV) 93.3% และแผ่นกรองอากาศท่ีมีประสิทธิภาพระดบั MERV 7 
เพื่อถ่ายเทความร้อนท่ีเหมาะสมลดการสูญเสียความร้อนในช่วงฤดูหนาวและ
ความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนในช่วงฤดูร้อน 

2) Stylish and Net Zero, New Canaan, CT, USA. เป็นบา้นพกัอาศยัขนาด
4 ห้องนอน และอพาร์ทเม้นท์ 2 ห้อง ท่ีได้มาตรฐาน Net Zero Energy Ready 
Home และมี HERS score =  -10  ท่ีมีการติดตั้ ง PV บนหลังคาสูงถึง 19.6 kWP 
ใกลเ้คียงกบับา้นดีดีรักษฟ้์า ของกระทรวงพลงังาน 

3) Ballard Emerald Star Zero Energy Home, Seattle, WA, USA. เป็นบา้น 
3 ชั้น ออกแบบให้มีการใชแ้สงธรรมชาติท่ีบริเวณพื้นท่ีเปิดโล่ง  2 ชั้น ใชก้ระจก
บานใหญ่ทางทิศใต ้และตะวนัตก ค่า U value = 0.16 W/m2·K, SHGC = 0.49 

4) OHM Sweet OHM Roseville, MN, USA เป็นบา้นชั้นเดียวท่ีมีห้องใต้
หลังคา ใช้หลกัการออกแบบพึ่ งพาธรรมชาติให้ความส าคญักับการออกแบบ              
ช่องแสงและชายคาทางทิศใต ้เพื่อประโยชน์ในการท าความร้อนในฤดูหนาวและ
ป้องกนัความร้อนสูงเกินไปในฤดูร้อน 

5) The Cork Haus, Seattle, WA, USA. เป็นบา้นท่ีเนน้การออกแบบใชแ้สง
ธรรมชาติ และใชไ้ฟ LED 100% ใชก้ระจก Low-E ขนาดใหญ่ทางทิศใต ้และทิศ
ตะวนัตก ค่า U value = 0.13 W/m2·K, SHGC = 0.50 ร่วมกับการใช้แผงบังแดด
แบบเกร็ดปรับมุม เพื่อกรองแสงในพื้นท่ี ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านแสงธรรมชาติ 
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จากการศึกษาตวัอย่างอาคารในต่างประเทศ ด้านแนวคิดการออกแบบ ขอ้มูลการผลิต
พลงังานส่วนเกิน และขนาดการติดตั้ง PV เพื่อเป็นประโยชน์ในการออกแบบ ไดผ้ลตามตารางน้ี  

ตารางท่ี 11 ขอ้มูลก าลงัการติดตั้ง PV และพลงังานส่วนเกินท่ีผลิตไดจ้ากการศึกษาบา้นโครงการ 
Zero Energy Certified จาก International Living Future Institute 

(ท่ีมา: รวบรวมดว้ยผูอ้อกแบบ) 

จากกรณีศึกษาบา้นพลงังานบวกในต่างประเทศ จะวดักันท่ีผลลพัธ์การผลิตพลงังาน
ส่วนเกิน มากกว่าความเขม้ขน้ของการใชพ้ลงังาน (EUI) ขอ้มูลการใชพ้ลงังานรวมบา้นพลงังาน
บวกในต่างประเทศพบว่า บา้นแถบภูมิอากาศหนาว พลงังานส่วนเกินท่ีผลิตไดม้าจาก PV มีการ
หมุนเวียนพลงังานจากระบบท าน ้ าร้อนของเคร่ืองปรับอากาศในลกัษณะของ Heater ลดการสูญเสีย
ความร้อนสู่ภายนอกโดยการเพิ่มประสิทธิภาพของฉนวนท่ีกรอบอาคารรอบทิศทาง การออกแบบ
ช่องแสงเพื่อรับแสงทางทิศใต ้และตะวนัตก เพื่อประโยชน์จากการไดรั้บความอบอุ่นในฤดูหนาว 
จึงลดการใชพ้ลงังานในการปรับอากาศลง รวมทั้งสภาพภูมิอากาศท่ีแตกต่างกนักบัประเทศไทย 
ส่งผลให้ค่าพลังงานต่อตารางเมตรของบ้านเมืองหนาวจากกรณีศึกษาท่ีช่วง  EUI = 41 - 49.5 
kWh/m2/yr อาจจะสูงกว่าบา้นในเขตร้อนช้ืน ท่ีมีการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติให้เกิดภาวะน่า
สบาย เพื่อลดการใช้เคร่ืองปรับอากาศ  และระบายความร้อนด้วยการไหลเวียนตามธรรมชาติ  
ส าหรับพลงังานส่วนเกินจะอยู่ท่ีช่วง 10-176% และขนาดการติดตั้ง PV ท่ีประมาณ 8-19.6 kWP              
อนัเป็นขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ในการอา้งอิงกบัผลการศึกษาต่อไป 

 

 

โครงการ 
PV installed 

(kWP) 
พื้นท่ี 
(m2) 

EUI 
(kWh/m2/yr) 

%Surplus 
 

Taft School Faculty Home, Watertown, 
Connecticut 

13.1 334 47.5 17 

Stylish and Net Zero, New Canaan, CT 19.6 585 49.5 10 
Ballard Emerald Star Zero Energy 
Home, Seattle, WA 

8.0 206 37.5 51 

OHM Sweet OHM Roseville, MN, USA 18.91 226 44.2 176 
The Cork Haus, Seattle, WA, USA 8.1 158 41 82 
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  2.5.2.2 เกณฑช้ี์วดัอาคารท่ีมีพลงังานเป็นบวกสากล 
  ปัจจุบนัองคก์รดา้นการอนุรักษพ์ลงังานและส่ิงแวดลอ้มในต่างประเทศ ไดจ้ดัท า
เกณฑช้ี์วดัประสิทธิภาพพลงังานไว ้ซ่ึงเป็นมาตรฐานสากล ส าหรับมาตรฐานท่ีสนใจศึกษา ไดแ้ก่ 

1) Home Energy Rating System (HERS) โ ด ย  Residential Energy Services 
Network (RESNET) เป็นการค านวณประสิทธิภาพการใช้พลังงานของบ้าน ซ่ึงเป็นมาตรฐาน
อุตสาหกรรมในการตัดสินประสิทธิภาพการใช้พลังงานท่ีเป็นท่ียอมรับทั่วโลก โดยจะแบ่ง
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของบา้นเทียบกบับา้นมาตรฐานตามกฎหมายของบา้นสร้างใหม่ท่ี 
HERS score = 100 เป็นพื้นฐาน หลกัการช้ีวดัคะแนนคือ สูงกว่า 100 หมายถึงประสิทธิภาพการ
ประหยดัต ่ากว่ามาตรฐาน คะแนนต ่ากว่า 100 หมายถึง สูงกว่ามาตรฐาน กรณีคะแนน HERS score 
= 0 หมายถึงมีพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ และคะแนนติดลบ เช่น HERS score = -10 หมายถึงมี
ประสิทธิภาพพลงังานเป็นบวก โดยพลงังานส่วนเกินมีมากกว่าท่ีตอ้งการใชถึ้ง 10% ซ่ึงโครงการท่ี
เขา้ร่วมการวดัประสิทธิภาพพลงังาน จะมีการประเมินโดยผูรั้บรองของ RESNET ในประเดน็ดงัน้ี 

- การร่ัวไหลของอากาศท่ีเปลือกอาคาร 
- อตัราการร่ัวไหลของระบบท่อความร้อน ระบบระบายอากาศ และปรับอากาศ 
- ความเส่ียงจากการเผาไหม ้หรือการสนัดาปเคร่ืองยนต ์เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นอาคาร 
- อตัราการแทรกซึมของอากาศภายนอกสู่อาคาร 

เหล่าน้ีคือปัจจยัในการสูญเสียความร้อนของบา้นเมืองหนาว ท่ีมีผลต่อภาระการท างาน
ของเคร่ืองท าความร้อน (Heater) ในบา้น นอกจากน้ียงัมีปัจจยัท่ีตอ้งท าการตรวจสอบอีกในส่วน
ของฉนวนกนัความร้อนท่ีผนังและฝ้าเพดาน ระบบท าน ้ าร้อน อุปกรณ์วดัอุณหภูมิ (Thermostats) 
ฐานราก หอ้งใตห้ลงัคาและใตถุ้น 

ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพจะท าการเทียบกบับา้นอา้งอิงมาตรฐาน เป็นบา้นท่ีท า
การจ าลองเพื่อเป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ เก่ียวกบัลกัษณะขนาดรูปร่าง สภาพภูมิอากาศ ท่ีเหมือนกบั
บา้นตน้แบบ แต่ประสิทธิภาพของกรอบอาคาร และระบบประกอบอาคารอ่ืนๆ เป็นไปตามกฎหมาย
และเกณฑข์ั้นต ่า 
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จากระดบัเกณฑข์อง HERS ภาพท่ี 18 พบวา่อาคารพลงังานเป็นบวกตามเกณฑอ์ยูท่ี่ 
HERS score = -10 นัน่คือพลงังานส่วนเกินท่ีผลิตเกินกวา่ 10% ของการใชพ้ลงังานรวมทั้งหมดถือ
วา่อาคารนั้นมีประสิทธิภาพการผลิตในระดบัอาคารพลงังานเป็นบวก 

2) DGNB Climate Positive คือ รางวลัเพื่อรับรองความเป็นกลางของคาร์บอนตาม
ขอ้มูลการบริโภคของอาคาร เพื่อการลดคาร์บอนฟุตพร้ินทส่์งผลดีต่อการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ
และพลงังาน ในโครงการ Climate Positive Award โดยสภาอาคารยัง่ยนืประเทศเยอรมนั (DGNB = 
German Sustainable Building Council) ในฐานะองค์กรไม่แสวงผลก าไร มุ่งเน้นการมอบรางวลั
ให้กับอาคารท่ีผ่านการรับรองตามระบบ DGNB Building in Use มาแลว้อย่างน้อย 1 ปี ส าหรับ
อาคารเก่ียวกบัการประเมินทั้ง 6 หมวด ไดแ้ก่ 

 
 
 

ภาพท่ี 18 HERS Rating for Homes (BPC, 2021) 
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- คุณภาพของส่ิงแวดลอ้ม 
- คุณภาพทางเศรษฐกิจ 
- คุณภาพทางสงัคมวฒันธรรม และการใชง้าน 
- คุณภาพทางเทคนิค 
- คุณภาพการด าเนินการ 
- คุณภาพท่ีตั้งโครงการ 

โดยประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพพลงังานท่ีน่าสนใจคือหมวดท่ี 4 คุณภาพทาง
เทคนิคท่ีกล่าวถึงการใชแ้ละการบูรณาการทางเทคโนโลยทีางอาคาร (TEC1.4 – Use and integration 
of building technology) การท าคะแนนในประเด็นการใชพ้ลงังานทางเลือกและเพิ่มประสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังานแบบบูรณาการหัวขอ้ 4.4 – Integration of the Energy infrastructure into the district 
/ the immediate surroundings ระบุว่า พลงังานทดแทนท่ีผลิตไดใ้นระบบจะตอ้งมีมากกว่าประมาณ 
10% ของพลงังานท่ีอาคารตอ้งการใช ้(DGNB, 2020) นัน่หมายถึงพลงังานส่วนเกินท่ีผลิตไดต้อ้งไม่
นอ้ยกวา่ 10% ของการใชพ้ลงังานรวมทั้งหมดในอาคารนัน่เอง 

จากการศึกษาประเด็นการช้ีวัดระดับพลังงานเป็นบวกของ 2 เกณฑ์ข้างต้นพบว่า
สอดคลอ้งกนั โดยการผลิตพลงังานส่วนเกินใหไ้ดป้ระสิทธิภาพการผลิตอยา่งนอ้ย 10% ของการใช้
พลงังานในอาคารภายในระยะเวลา 1 ปี ถือว่าอาคารนั้นอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีประสิทธิภาพพลงังาน               
เป็นบวก (Positive Energy) นัน่เอง 
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บทที่ 3  
 วธีิการออกแบบ 

 

3.1 แนวทางการออกแบบ 

แนวทางการด าเนินการออกแบบเร่ิมจากศึกษาทฤษฎี แนวทางการออกแบบ และลกัษณะ
ของบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวก จากนั้นท าการเลือกบา้นเด่ียวตน้แบบจากกรณีศึกษาในประเทศมา                 
2 รูปแบบ ท่ีมีลกัษณะเป็นบา้นประหยดัพลงังานท่ีเน้นการออกแบบท่ีมีการพึ่งพาธรรมชาติ และ
บา้นจดัสรรระบบส าเร็จรูปตามแนวคิดประหยดัพลงังาน ในโครงการท่ีติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
พร้อมขาย แลว้ท าการหาค่าพลงังานรวมเป้าหมายความเขม้ขน้ของการใชพ้ลงังาน (Energy Use 
Intensity, EUI) ตามหลกัการและวิธีท่ีอา้งอิงจากการศึกษาก่อนท าการปรับปรุง ตอ้งท าการประเมิน
ศกัยภาพการใชพ้ลงังานรวมก่อน จากนั้นเขา้สู่กระบวนการปรับปรุง โดยท าการลดความเขม้ขน้
ของการใช้พลงังาน (EUI) และเพิ่มพื้นท่ีหลงัคาส าหรับติดตั้ง PV ให้ได้ตามเป้าหมายการชาร์จ
รถยนต์ไฟฟ้า และเป้าหมายการติดตั้ งสูงสุดบนหลังคา แล้วท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบการ
ปรับปรุงวิธีต่างๆ เพื่อสรุปเป็นแนวทางการออกแบบบ้านท่ีมีพลังงานเป็นบวกต้นแบบ และ
ขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์จากการศึกษาต่อไป  

3.2 เคร่ืองมือการวิเคราะห์ผลงานออกแบบ 

เพื่อหาค่าความตอ้งการการใชพ้ลงังานของการศึกษาน้ี ใชว้ิธีการจ าลองพลงังานตามการ
ออกแบบจริง โดยใช้โปรแกรม Revit version 2020 ซ่ึงเป็นโปรแกรมแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร 
(Building Information Modeling, BIM) ท่ีสถาปนิกจ านวนมากใชใ้นการออกแบบและเขียนแบบ 
โดยวิธีน้ีจะตอ้งสร้างแบบจ าลองลกัษณะของบา้นตามท่ีออกแบบ ตอ้งใชไ้ฟล์สถิติสภาพอากาศ 
(weather data) ของกรุงเทพมหานคร ตอ้งระบุช่วงเวลาการใช้งาน (schedule) พื้นท่ีใช้สอยย่อย 
(space type) อตัราการระบายอากาศ (air change per hour) โหลดของอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า (power 
load) ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (lighting power density, LPD) จ านวนผูใ้ชง้านในพื้นท่ี และ
ชนิดระบบปรับอากาศ รวมถึงรายละเอียดของวสัดุกรอบอาคาร ไดแ้ก่  พื้น ผนงั หลงัคา ช่องเปิด
โปร่งแสง (กระจก) และฝ้าเพดาน ซ่ึงผลการจ าลองน้ีจะสามารถใชอ้า้งอิงการออกแบบไดใ้กลเ้คียง
ความเป็นจริงมากท่ีสุด และเป็นเคร่ืองมือท่ีนิยมใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลดา้นพลงังานของอาคารใน
ปัจจุบนั ซ่ึงใช้เปรียบเทียบกบัมาตรฐานอาคารอา้งอิงตาม ASHRAE 90.2-2018 ไดต้ามการตั้งค่า
และใชชุ้ดขอ้มูลบางส่วนร่วมกนั 
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โปรแกรม Revit version 2020 จะท าการประมวลผลดา้นการใชพ้ลงังานบนแถบเคร่ืองมือ 
Analyze ท่ีใชก้ารวิเคราะห์ขอ้มูลพลงังานบนระบบฐานขอ้มูลกลางอินเตอร์เน็ต (Cloud Server) และ
แสดงผล (Output) ผ่าน  Autodesk Insight และ  Autodesk Green Building Studio ซ่ึ งจะแสดง
รายละเอียดด้านพลังงานทั้ งหมดของอาคาร จากการสร้างแบบจ าลองพลังงานในโหมด                            
Use Building Element จึงมีความเท่ียงตรงในการประมวลผล และไดผ้ลการจ าลองใกลเ้คียงความ
เป็นจริงมากท่ีสุด นอกจากน้ีในการหาค่าพลงังานจากการผลิตไฟฟ้าของแผง PV บนหลงัคาจะใช้
โปรแกรม PV Watts Calculator พฒันาโดย National Renewable Energy Laboratory (NREL) ท่ีจะ
แสดงค่าการผลิตพลงังาน (kWh/yr) แยกตามทิศทางการติดตั้งแผง PV จากนั้นจึงน ามารวมกนั ได้
เป็นค่าการผลิตพลงังานรวมของอาคารทั้งหมดใน 1 ปี 
 

3.3 การรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลอ้างอิงจากเอกสารทางวิชาการ งานวิจัย และมาตรฐานการ
ออกแบบจากองคก์รในประเทศและต่างประเทศ รวมไปถึงกรณีศึกษาตวัอย่างท่ีเป็นประโยชน์ใน
การออกแบบ ไดแ้ก่ 

3.3.1 นิยามและความหมายของบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวก 
3.3.2 มาตรฐานการใชพ้ลงังานบา้นพกัอาศยัในประเทศไทย โดยกระทรวงพลงังาน 
3.3.3 การจ าลองพลงังานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.2-2018 ส าหรับบา้นพกัอาศยั 

 (ASHRAE 90.2 Standard Energy-Efficient Design of Low Rise Residential Building) 
3.3.4 คู่มือการออกแบบอาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนยใ์นอาคารส านักงานขนาดเล็กถึง

ขนาดกลาง (Achieving Zero Energy Advanced Energy Design Guide for Small to Medium Office 
Buildings หรือ AEDGZE)   

3.3.5 เกณฑส์ าหรับช้ีวดัอาคารพลงังานเป็นบวก Home Energy Rating System (HERS) 
3.3.6 Climate Positive Award รางวลัเพื่อรับรองความเป็นกลางของคาร์บอนส่งผลดีต่อ

การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศและพลงังานของโครงการ 
3.3.7 วิธีการออกแบบบา้นท่ีมีพลงังานสุทธิเป็นศูนย ์
3.3.8 กรณีศึกษาอาคารในประเทศไทย และต่างประเทศ 
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3.4 ตัวแปรในการศึกษา 
3.4.1 ตวัแปรตน้ 

1) ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U-value) ของกรอบอาคาร  
2) ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ส่องสวา่ง 

 3) สดัส่วนช่องเปิดต่อผนงัทึบ (Window to Wall Ratio, WWR) และแผงบงัแดด 
 4) รูปทรงหลงัคา ทิศทางการวางดา้นลาดชนั และพื้นท่ีหลงัคา 

3.4.2 ตวัแปรตาม 
1) ความเขม้ขน้ของการใชพ้ลงังาน (Energy Use Intensity หรือ EUI) มีหน่วยเป็น

กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตารางเมตรต่อปี (kWh/m2/yr) 
2) ค่าพลงังานท่ีอาคารผลิตไดจ้ากระบบหลงัคาโซล่าเซลล ์(Energy Production) มี

หน่วยเป็นกิโลวตัตช์ัว่โมงต่อปี (kWh/yr) 
3.4.3 ตวัแปรควบคุม  

1) ลกัษณะการใชง้านขนาดพื้นท่ี ส าหรับการศึกษาน้ีจะคงรูปแบบการใชง้านหลกั 
ได้แก่ ห้องนอน 3 ห้อง ห้องน ้ า 2 ห้อง ครัวไทย พื้นท่ีรับแขกทานอาหาร และโรงจอดรถไว ้                    
โดยพื้นท่ีปรับปรุงจะไม่เกิน 200 ตร.ม. 
  2) เขตสภาพภูมิอากาศและท่ีตั้งท่ีใชใ้นการจ าลอง (Location Weather and Site) ใช้
เป็น Bangkok, Thailand ละติจูด 13.7533 ลองติจูด 100.5048 
  3) การใชง้านของไฟฟ้าอุปกรณ์ หมายถึงชนิดของอุปกรณ์และจ านวนเคร่ืองใช้
ไฟฟ้าท่ีใชง้านในบา้น จะยึดตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าของกระทรวงพลงังานปี     
พ.ศ. 2560 เป็นหลกั  
 

3.5 ขั้นตอนการศึกษา 
3.5.1 การเลือกบา้นตน้แบบเพื่อเป็นตวัแทนของบา้นทัว่ไป 
บา้นตน้แบบท่ีเลือกใชใ้นการศึกษา มีขนาดพื้นท่ีประมาณ 200 ตร.ม. 3 หอ้งนอน ท่ีแตกต่าง

กนัดว้ยแนวคิดการออกแบบ ไดแ้ก่ 
แบบท่ี 1 เป็นบา้นเด่ียวท่ีส่งเสริมแนวคิดการประหยดัพลงังาน และใชป้ระโยชน์

จากธรรมชาติ (Passive Design) โดยจะท าการเลือกจากบ้านเด่ียวในประเทศไทยท่ีมาจากบา้น
ตน้แบบท่ีใช้เผยแพร่แก่บุคคลทัว่ไป ซ่ึงพบว่ามีหน่วยงานท่ีจดัท าบา้นตน้แบบเพื่อส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลงังานอยู่นั่นคือ กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน ภายใตก้ารดูแลของ
กระทรวงพลงังานท่ีไดจ้ดัท าบา้นดีดีรักษพ์ลงังาน 12 แบบข้ึน โดยประกอบดว้ยบา้นเด่ียว ค.ส.ล. 
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ชั้นเดียว 3 แบบ, บา้นเด่ียว ค.ส.ล. ชั้นเดียวยกใตถุ้นสูง 3 แบบ, บา้นเด่ียว ค.ส.ล. 2 ชั้น 4 แบบ และ
บา้นแถวอีก 2 แบบ ซ่ึงรูปแบบท่ีสนใจมีขนาดพื้นท่ี และการใชง้านตรงกบัท่ีตอ้งการคือ บา้นดีดี
รักษฟ้์า 2 ซ่ึงเป็นบา้นเด่ียว ค.ส.ล. 2 ชั้น ตามขอ้มูลการออกแบบระบุว่ามีการใชแ้สงธรรมชาติ การ
ระบายอากาศ การออกแบบชายคารวมถึงศกัยภาพในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยร์องรับการผลิต
พลงังานสูงสุดไวท่ี้ 19 kWP อีกดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ภาพท่ี 19 แปลนชั้น 1 (บน) แปลนชั้น 2 (ล่าง) ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 (กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2560) 
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ภาพท่ี 20 รูปตดัตามขวาง บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 
2560) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 21 รูปตดัตามยาว บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2560) 
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ภาพท่ี 22 รูปดา้น 1 บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2560) 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 23 รูปดา้น 2 บา้นดีดีรักษฟ้์า 2  (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2560) 
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ภาพท่ี 24 รูปดา้น 3 บา้นดีดีรักษฟ้์า 2  (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2560) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 25 รูปดา้น 4 บา้นดีดีรักษฟ้์า 2  (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2560) 
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แบบท่ี 2 เป็นบา้นเด่ียวในโครงการจดัสรร ท่ีส่งเสริมแนวคิดการประหยดัพลงังาน
และใช้เ ป็นจุดขายของโครงการ โดยท่ีโดดเด่นและมีการพัฒนาอย่างต่อเ น่ืองคือบริษัท
อสังหาริมทรัพย ์เสนา ดีเวลลอปเมน้ท ์ท่ีมีหลากหลายทางเลือกให้ลูกคา้ที่ซ้ือโครงการ ไดแ้ก่ การ
สร้างบา้นพร้อมติดโซล่าร์รูฟพร้อมจ าหน่าย การขายเฉพาะระบบโซล่าร์รูฟให้กับลูกคา้เดิมท่ี
ตอ้งการติดตั้ง และการขอเช่าพื้นท่ีหลงัคาของบา้นลูกคา้เพื่อติดตั้งระบบโซล่าร์รูฟ ผลิตไฟฟ้าเพื่อ
จ าหน่ายคืนในระบบ โดยเร่ิมด าเนินการในโมเดลแรกคือ การสร้างบา้นพร้อมติดโซล่าร์รูฟพร้อม
จ าหน่าย พบว่ามีหลากหลายโครงการ แต่ท่ีตรงกับความต้องการด้านขนาดพื้นท่ี และการใช้
ประโยชน์ คือ บา้นเสนา Oxy Smart ในโครงการจดัสรรเสนา พาร์ค วิลล ์ท่ีเลือกมาเป็นตน้แบบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 26 แปลนชั้น 1 (บน) แปลนชั้น 2 (ล่าง) ของบา้นเสนา Oxy Smart  (Sena, 2562) 
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ภาพท่ี 27 รูปตดัตามขวาง บา้นเสนา Oxy Smart 
 
 
 

 

ภาพท่ี 28 รูปตดัตามยาว บา้นเสนา Oxy Smart 
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ภาพท่ี 29 รูปดา้น 1 บา้นเสนา Oxy Smart 
 
 
 

 

ภาพท่ี 30 รูปดา้น 2 บา้นเสนา Oxy Smart 
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ภาพท่ี 31 รูปดา้น 3 บา้นเสนา Oxy Smart 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 32 รูปดา้น 4 บา้นเสนา Oxy Smart 
 

 



  63 

เม่ือไดบ้า้นตน้แบบท่ีเป็นตวัแทนของบา้นทัว่ไปแลว้ จึงบนัทึกขอ้มูลของบา้นตน้แบบทั้ง          
2 หลงั เก่ียวกบัพื้นท่ีใชส้อย พื้นท่ีหลงัคาทั้งหมดและพื้นท่ีติดตั้ง PV บนัทึกเป็นขอ้มูลดงัตารางท่ี 12 
ตารางท่ี 12 เปรียบเทียบขอ้มูลบา้นตน้แบบ 2 หลงั 

โครงการ ผู้ออกแบบ พืน้ทีใ่ช้สอยรวม 
(m2) 

พืน้ทีภ่ายใน 
(m2) 

PVs 
(kWP) 

ปรับอากาศ 
(m2) 

หลงัคา 
(m2) 

บา้นโซล่าร์เสนา  
(Oxy Smart) 

โครงการเสนา 
พาร์ค วลิล ์

198 153 2-5 42 145 

บา้นดีดีรักษพ์ลงังาน 
(บา้นรักษฟ้์า 2) 

บา้นตน้แบบเผยแพร่  
โดยกระทรวงพลงังาน 

215 132 19 43 174 

 

 นอกจากน้ียงัมีขอ้มูลรายละเอียดของพื้นท่ีและการก าหนดพื้นท่ีปรับอากาศหรือไม่ปรับ
อากาศของบา้นตน้แบบท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับการศึกษา แสดงดงัตารางท่ี 13 และ 14 
ตารางท่ี 13 องคป์ระกอบพื้นท่ีใชง้านบา้นเสนา Oxy Smart 

บา้นเสนา Origin 
การใชง้าน พื้นท่ีใชส้อย  

(m2) 
การปรับอากาศ ต าแหน่ง 

ในบา้น 
ผูใ้ชง้าน 

(คน) ปรับอากาศ ไม่ปรับอากาศ 
หอ้งรับแขก 23.5   N 4-5 
ทานอาหาร 12   S 4 
หอ้งท างาน 6.1   E 2 
หอ้งครัว 8.7   W 2 
หอ้งสุขา 4.8   W 1 
เฉลียง 6.8   N varies 

ระเบียงชั้น 1 4.4   E varies 
ลานซกัลา้ง 3.4   S 2 
โรงจอดรถ 32   W varies 
หอ้งนัง่เล่น 13.2   N 4-5 
หอ้งนอน 1 13   N 2 
หอ้งแต่งตวั 3.8   N 1 
หอ้งนอน 2 10.7   S 1 
หอ้งนอน 3 12.7   S 1 
หอ้งน ้า 1 6   E 1 
หอ้งน ้า 2 4.3   S 1 

ระเบียงชั้น 2 7.2   N 1 
โถงบนัได 16.6   N varies 
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ตารางท่ี 14 องคป์ระกอบพื้นท่ีใชง้านบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 

การใชง้าน พื้นท่ีใชส้อย  
(m2) 

การปรับอากาศ ต าแหน่ง 
ในบา้น 

ผูใ้ชง้าน 
(คน) ปรับอากาศ ไม่ปรับอากาศ 

หอ้งรับแขก 19.7   E 4-5 
ทานอาหาร 14   S 4 
หอ้งครัว 10.8   W 2 
หอ้งสุขา 5.2   W 1 
เฉลียง 14.43   N,E varies 

ระเบียงชั้น 1 30.5   N varies 
ลานซกัลา้ง 8   S 2 
โรงจอดรถ 21   W varies 
หอ้งนอน 1 13.6   N 1 
หอ้งนอน 2 23.7   N 2 
หอ้งนอน 3 15.6   W 1 
หอ้งน ้า 1 5.2   S 1 

ระเบียงชั้น 2 19.67   N,S varies 
โถงบนัได 13.6   S varies 

 
3.5.2 ก าหนดค่าเป้าหมายของการใชพ้ลงังานรวมของบา้น 
การออกแบบจะวดัผลท่ีค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานรวมของบา้นท่ีออกแบบเปรียบเทียบ

กบัค่าเป้าหมายการใชพ้ลงังานรวม (Energy Target) ซ่ึงหาไดจ้ากการใชพ้ลงังานรวมของบา้นหาร
ดว้ยพื้นท่ีใช้สอยทั้งหมด ซ่ึงมีการใชเ้คร่ืองมือหลากหลายในการประเมินค่าการใชพ้ลงังาน แต่
ส าหรับการศึกษาน้ีจะใชก้ารประเมินจาก 4 วิธีเพื่อเปรียบเทียบกนั ไดแ้ก่ 

3.5.2.1 ใชค่้า EUI มาตรฐานของบา้นเด่ียวท่ีไดมี้การศึกษาไวโ้ดยกระทรวง
พลงังาน ซ่ึงก าหนดใหมี้ค่ากลาง (mode) ท่ี 25 kWh/m2/yr (Home_Buyers, 2562) 

3.5.2.2 การประมาณโดยใชส้มการท่ีพฒันาข้ึนโดยกระทรวงพลงังาน ตามสมการ 
(1) และ (2) (กระทรวงพลงังาน, 2560)  

ค่าไฟฟ้าต่อเดือน = (57.816 x จ านวนสมาชิกในบา้น) + (4.956 x พื้นท่ีปรับอากาศ) 
           + (0.321 x พื้นท่ีไม่ปรับอากาศ) _____________________ (1) 

ค่าการใชพ้ลงังาน =  (ค่าไฟฟ้าต่อเดือน x 12) / พื้นท่ีใชส้อยของบา้น________ (2) 
3.5.2.3 การจ าลองพลงังานตามการออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม Revit version 2020

ในการสร้างแบบจ าลองดา้นลกัษณะทางกายภาพ และรายละเอียดระบบประกอบอาคารท่ีเก่ียวขอ้ง 
ดงัน้ี 
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1) สร้างแบบจ าลองโดยเลือก Mode Building Elements 
2) ใชข้อ้มูลสภาพภูมิอากาศและท่ีตั้งท่ีใชใ้นการจ าลอง (Location Weather 

& Site) ใชเ้ป็น Bangkok, Thailand ละติจูด 13.7533 ลองติจูด 100.5048 
3) ขอ้มูลไฟฟ้าแสงสว่างอา้งอิงจากแบบจริง โดยค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่าง

สูงสุด (LPD) หาจากการน าผงัไฟฟ้าแสงสว่างของบา้นตน้แบบมาค านวณก าลงัการส่องสว่างท่ีใช ้
(วตัต์) โดยน าผลคูณของจ านวนหลอดไฟกบัก าลงัการกินไฟต่อหลอด (วตัต์) หารพื้นท่ีใช้สอย                 
(ตร.ม.) ของหอ้งนั้น ไดเ้ป็นค่า Lighting Power Density, LPD (W/m2) ดงัตารางท่ี 15 

ตารางท่ี 15 ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุดในการตั้งค่าส าหรับอาคารตน้แบบ (ASHRAE/IES, 2010)   

พืน้ทีก่ารใช้งาน 
ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด LPD (W/m2) 

บ้านดีดีรักษ์ฟ้า บ้านเสนา บ้านอ้างองิ 
หอ้งรับแขก 2.90 3.23 7.85 
ทานอาหาร 2.90 3.23 9.57 
หอ้งท างาน 3.23 3.23 11.94 
หอ้งครัว 1.66 5.63 10.65 
หอ้งน ้า 4.98 4.21 10.54 
ระเบียง 3.42 3.48 7.10 

ลานซกัลา้ง 3.23 4.76 7.10 
โรงจอดรถ 3.42 2.87 2.69 
หอ้งนัง่เล่น 3.23 3.23 7.85 
หอ้งนอน 1.91 3.25 3.23 
หอ้งแต่งตวั 3.23 3.23 3.23 
โถงบนัได 5.57 5.20 7.42 

 
 จากตารางท่ี 15 แสดงค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุด (LPD) ของบา้นท่ีออกแบบจริงเทียบ
กบัมาตรฐาน ASHRAE 90.2-2018 พบวา่ ค่า LPD ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 และบา้นเสนา Oxy Smartมี
ค่าใกลเ้คียงกนั แต่บา้นดีดีรักษฟ้์าจะต ่ากวา่ ไดแ้ก่ หอ้งรับแขก ทานอาหาร หอ้งครัว ระเบียง                 
ลานซกัลา้ง โรงจอดรถ และหอ้งนอน ส่วนมาตรฐาน ASHRAE 90.2-2018 พื้นฐานเป็นการอา้งอิง 
จาก ASHRAE/IES Standard 90.1-2010 Lighting Power Densities Using the Space-bySpace 
Method ของอาคารส านกังาน จึงมีค่า LPD ท่ีอาจจะสูงกวา่ของบา้นพกัอาศยันัน่เอง 
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ภาพท่ี 33 การกรอกขอ้มูลค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสวา่งสูงสุด ในการจ าลองพลงังาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม่ือได้ขอ้มูลค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด หรือ LPD (W/m2) ตามตารางท่ี 15 จึงน ามา
กรอกในขอ้มูล Electrical Loads ช่อง Load Density (ภาพท่ี 33) ในพื้นท่ี (Loads) เป็นการเสร็จส้ิน
ในส่วนของการตั้งค่าแสงสวา่งในพื้นท่ีของแบบจ าลองพลงังาน 

 

4) ขอ้มูลองคป์ระกอบอาคาร มีความส าคญัส าหรับการจ าลองพลงังานของ
อาคารนั้นๆ เน่ืองจากเป็นการระบุตวัแปรท่ีมีผลต่อการประมวลผลตามกระบวนการวิเคราะห์ดา้น
พลงังาน (Energy Analysis) ในโปรแกรม Revit version 2020 ประกอบดว้ยวิธีการตั้งค่าต่อไปน้ี 

การท าตารางช่วงเวลาและความถ่ีการใชง้าน (Schedule) 
ขอ้มูลท่ีส าคญัต่อการระบุความถ่ีในการใชง้านของพื้นท่ีใชส้อยยอ่ย (Space type) คือตาราง

การใชง้านซ่ึงเราจะเรียกวา่ Schedule เป็นชุดขอ้มูลในการจ าลองพลงังาน ตั้งค่าตามตารางต่อไปน้ี 
ตารางท่ี 16 การตั้งค่าการใชง้านเคร่ืองปรับอากาศในจ าลองพลงังานสูงสุดใน 1 วนั 

การใชง้าน (Space 
Type) 

Schedule1 Schedule2 
ช่วงเวลา (Time) %ใชง้าน 

(Factor) 
จ านวน
ชัว่โมง 

ช่วงเวลา (Time) %ใชง้าน 
(Factor) 

จ านวน
ชัว่โมง เร่ิมตน้ ส้ินสุด เร่ิมตน้ ส้ินสุด 

หอ้งนอน 1 
(Dormitory 
Bedroom) 

20.00 7.00 100% 12 20.00 22.00 50% 2 

    22.00 5.00 100% 10 

หอ้งนอน 2 
(Dormitory 
Bedroom) 

20.00 7.00 100% 12 20.00 22.00 50% 2 

    22.00 5.00 100% 10 
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ตารางท่ี 17 การตั้งค่าตารางการใชง้านในพื้นท่ี (Schedule) และไฟฟ้าอุปกรณ์ (Loads) ใน 1 วนั 

การใชง้าน (Space Type) 
Schedule1 (ส าหรับบา้นตน้แบบ) Schedule2 (ส าหรับบา้นท่ีปรับปรุงใหม่) 

ช่วงเวลา (Time) %ใชง้าน 
(Factor) 

จ านวน
ชัว่โมง 

ช่วงเวลา (Time) %ใชง้าน 
(Factor) 

จ านวน
ชัว่โมง เร่ิมตน้ ส้ินสุด เร่ิมตน้ ส้ินสุด 

หอ้งรับแขก 
(Living Quarters) 

8.00 10.00 20% 2 8.00 11.00 20% 3 
11.00 13.00 50% 2 12.00 14.00 50% 2 
14.00 16.00 100% 2 15.00 18.00 50% 3 
18.00 19.00 80% 1     
19.00 20.00 100% 1     
20.00 21.00 80% 1     
21.00 22.00 50% 1     

หอ้งท างาน 
(Office open plan) 

12.00 14.00 50% 2 12.00 15.00 50% 3 
14.00 15.00 80% 1     

หอ้งครัว 
(Food preparation) 

5.00 6.00 50% 1 5.00 6.00 50% 1 
6.00 7.00 80% 1 6.00 7.00 50% 1 
7.00 8.00 50% 1 7.00 8.00 80% 1 
8.00 10.00 20% 2 8.00 10.00 20% 2 
10.00 11.00 100% 1 10.00 11.00 5% 1 
11.00 12.00 20% 1 11.00 12.00 100% 1 
12.00 13.00 50% 1 12.00 13.00 20% 1 
17.00 19.00 50% 2 17.00 19.00 100% 2 
19.00 20.00 80% 1 19.00 20.00 20% 1 
20.00 4.00 5% 9 20.00 4.00 5% 9 

หอ้งน ้า (Restroom) 6.00 22.00 10% 16 6.00 19.00 5% 13 
    19.00 22.00 20% 3 

ระเบียง (Corridor transition) 18.00 24.00 100% 6 18.00 24.00 80% 6 
ลานซกัลา้ง (Laundry/Washing) 10.00 12.00 100% 2 10.00 12.00 80% 2 

18.00 20.00 100% 2 18.00 20.00 100% 2 
โรงจอดรถ (Garage Area) 18.00 5.00 100% 12 18.00 5.00 100% 12 
หอ้งนัง่เล่น (Multifamily) 8.00 16.00 50% 8 8.00 12.00 20% 4 

17.00 19.00 80% 2 13.00 18.00 30% 5 
19.00 20.00 100% 1 18.00 20.00 100% 2 

หอ้งนอน  
(Dormitory Bedroom) 

20.00 7.00 100% 12 20.00 22.00 50% 2 
    22.00 5.00 100% 10 

หอ้งแต่งตวั (Dressing) 6.00 7.00 50% 1 6.00 7.00 50% 1 
20.00 22.00 100% 2 20.00 22.00 100% 2 

โถงบนัได (Stair way) 17.00 22.00 100% 5 17.00 22.00 80% 5 
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 จากตารางขา้งตน้จะเห็นไดว้่ามีการแยก Schedule เป็น 2 แบบคือ Schedule1 คือตามการใช้
งานท่ีอา้งอิงการตั้งความถ่ีสอดคลอ้งกบัเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลงังานส าหรับบา้นพกัอาศยัปี               
พ.ศ. 2560 โดยกระทรวงพลงังาน แต่ Schedule2 จะเป็นการปรับปรุงภายหลงัจากการวิเคราะห์การ
ออกแบบใชแ้สงธรรมชาติ และการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระจก ซ่ึงไดน้ ามาเปรียบเทียบกนั 
ซ่ึงจะแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของพลงังานรวมท่ีใชใ้นบา้น ในหัวขอ้ผลการปรับปรุงลดการ
ใชพ้ลงังานในบทต่อไป 

วิธีการตั้งค่าวสัดุก่อสร้าง 
ในโปรแกรมสามารถเลือกและแกไ้ขคุณสมบติัวสัดุก่อสร้างได ้โดยเลือกจากท าเนียบวสัดุ

ในโปรแกรม Revit version 2020 (Revit Family) และปรับตั้ งค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน           
ของวสัดุ (k-value) ความหนา ความหนาแน่น และคุณสมบติัจ าเพาะอ่ืนๆ ไดต้ามวสัดุท่ีออกแบบ  

วิธีการตั้งค่าพื้นท่ีใชส้อยในแบบจ าลองส าหรับวิเคราะห์พลงังาน (Energy Analysis) 
การสร้างแบบจ าลองจะสมบูรณ์ไดต้อ้งมีการตั้งค่าและก าหนดขอบเขตพื้นท่ีห้อง (Space) 

ประเภทพื้นท่ีใชส้อยยอ่ย (Space Type) ประเภทการปรับอากาศ (Condition Type) จ  านวนผูใ้ชง้าน 
(People)  ปริมาณการใชง้านจากอุปกรณ์ไฟฟ้า (Electric Load) 

ในการจ าลองตอ้งมีการก าหนด Space Type ในแต่ละห้องในบา้น เพื่อดึงขอ้มูลมาตรฐาน    
มาใชใ้นการจ าลองพลงังาน ซ่ึงจะตอ้งมีการระบุรายละเอียด ไดแ้ก่ จ านวนผูใ้ชง้าน ค่าส่งผา่นความ
ร้อนท่ีรู้สึกได้ (Sensible Heat Gain) ค่าอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้า (Power Load Density) และท่ี
สามารถปรับเปล่ียนเป็นค่าการใชง้านจริงได ้ไดแ้ก่ ระยะเวลาการใชง้านไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting 
Schedule) ตามตารางท่ี 15 รวมถึงระยะเวลาการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า (Power Schedule) ตาม
มาตรฐานกระทรวงพลงังานตามภาพท่ี  14 และการใช้งานในพื้นท่ี (Occupancy Schedule) ตาม
ขอ้มูลตารางท่ี 16-17  

3.5.2.4 การจ าลองพลงังานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.2-2018 โดยใช้โปรแกรม 
Revit version 2020 คือใชแ้บบจ าลองของขอ้ 3.5.2.3 แลว้ท าการปรับเปล่ียนเฉพาะคุณสมบติักรอบ
อาคาร ผนัง กระจก หลงัคา ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด รวมไปถึงชนิดและประสิทธิภาพของ
ระบบปรับอากาศให้เป็นไปตาม  ASHRAE 90.2-2018 โดยสามารถดูรายละเอียดในภาคผนวก                     
(ตารางท่ี 35) 
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จากการหาค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานต่อพื้นท่ี หรือ EUI ของบา้นทั้ง 4 วิธี พบวา่มีความ
แตกต่างกนัดงัตารางต่อไปน้ี 
ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบค่า EUI จากวธีิการต่างๆ 

วธีิการหาค่า EUI (kWh/m2/yr) บ้านดีดีรักษ์ฟ้า 2 บ้านเสนา Oxy Smart 
วิธีท่ี 1 ค่ามาตรฐาน 25 25 
วิธีท่ี 2 สมการค านวณ 27.8 29.6 
วิธีท่ี 3 จ าลองพลงังานตามค่าจริงบ้านต้นแบบ 27 31 
วิธีท่ี 4 จ  าลองพลงังานตาม ASHRAE 90.2 40 35 

เม่ือวิเคราะห์วิธีประมาณการหาค่าพลังงานทั้ ง 4 แบบ จะเห็นว่าแต่ละวิธีมีตัวเลขท่ี
คลาดเคล่ือนกนัตามตวัแปรหรือขอ้มูลน าเขา้ (Input) ซ่ึงอาจสรุปความเหมาะสมในการเลือกใชด้งัน้ี 

วิธีท่ี 1 ใชค่้า EUI มาตรฐานของบา้นเด่ียวท่ีไดมี้การศึกษาไวโ้ดยกระทรวงพลงังาน ซ่ึง
ก าหนดใหมี้ค่ากลาง (Mode) ท่ี 36 kWh/m2/yr ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้ากสถิติของบา้นพกัอาศยัทัว่ประเทศ
ไทยมากกว่า 1,800 หลงัคาเรือน (กระทรวงพลงังาน, 2560) ซ่ึงต่อมาได้มีการศึกษาและส ารวจ
เพิ่มเติมอีกในปี พ.ศ. 2562 และพบว่าค่ากลาง (Mode) ลดลงเหลือ 25 kWh/m2/yr (Home_Buyers, 
2562) ซ่ึงอาจจะแสดงว่าประสิทธิภาพของอุปกรณ์และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างไดพ้ฒันาให้ดีข้ึนตาม
เทคโนโลยีท่ีส่งเสริมการประหยดัพลงังาน การประเมินค่าพลงังานรวมท่ีตอ้งการใชต่้อปีจาก EUI 
โดยวิธีน้ีจะง่ายท่ีสุด เพราะไม่ตอ้งการขอ้มูลของบา้น เช่น แบบแปลน หรือพื้นท่ีใชง้าน เป็นตน้ 

วิธีท่ี 2 การประมาณโดยใช้สมการท่ีพฒันาข้ึนโดยกระทรวงพลังงาน ซ่ึงใช้ในการ
ประเมินการใช้พลงังานส าหรับบา้นในทุกภูมิภาคของประเทศไทย   ตอ้งทราบจ านวนสมาชิก                 
ในบา้นและขนาดพื้นท่ีใชส้อย แลว้แทนค่าตามสมการ (กระทรวงพลงังาน, 2560) 

ค่าไฟฟ้าต่อเดือน = (57.816 x จ านวนสมาชิกในบา้น) + (4.956 x พื้นท่ีปรับอากาศ) 
      + (0.321 x พื้นท่ีไม่ปรับอากาศ) 

ค่าการใชพ้ลงังาน = (ค่าไฟฟ้าต่อเดือน x 12) / พื้นท่ีใชส้อยของบา้น 

จากสมการขา้งตน้ เม่ือค านวณตามพื้นท่ีของบา้นดีดีรักษ์ฟ้าและบา้นเสนา ซ่ึงมีพื้นท่ี             
ปรับอากาศเท่ากันท่ี 43 ตร.ม. โดยบา้นดีดีรักษ์ฟ้ามีพื้นท่ีไม่ปรับอากาศ 187 ตร.ม.  (พื้นท่ีรวม
ทั้งหมด 215 ตร.ม.) และบา้นเสนามีพื้นท่ีไม่ปรับอากาศ 156 ตร.ม. (พื้นท่ีรวมทั้งหมด 198 ตร.ม.) 
ใชจ้  านวนสมาชิกในบา้นทั้ง 2 แบบ เท่ากนัคือ 4 คน ผลค านวณพบว่าบา้นดีดีรักษ์ฟ้ามีค่า EUI = 
27.8 kWh/m2/yr ส่วนบา้นเสนา Oxy Smart  มีค่า EUI = 29.6 kWh/m2/yr 
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จะเห็นว่าการท่ีบา้นดีดีรักษฟ้์ามีค่า EUI นอ้ยว่าเพราะพื้นท่ีใชส้อยรวมซ่ึงเป็นตวัหารนั้นมีค่า
มากกว่า แต่ค่า EUI ของบา้นทั้งสองหลงัจะสูงกว่า การใชค่้ามาตรฐานของบา้นเด่ียวท่ีก าหนดโดย
กระทรวงพลงังาน ตามวิธีแรก วิธีน้ีจึงเหมาะในการประเมินค่าพลงังานเม่ือทราบขนาดพื้นท่ีใชส้อย 
ทั้งพื้นท่ีปรับอากาศ  ไม่ปรับอากาศและจ านวนผูใ้ชง้านในเบ้ืองตน้ เพื่อการประเมินก่อนออกแบบ 

วิธีท่ี 3 การจ าลองพลงังานโดยใชโ้ปรแกรม Revit version 2020 ซ่ึงพบวา่บา้นดีดีรักษฟ้์าจะ
มีค่า EUI = 27 kWh/m2/yr ส่วนบา้นเสนา Oxy Smart มีค่า EUI = 31 kWh/m2/yr การจ าลองพลงังาน
โดยวิธีน้ี จะตอ้งใชข้อ้มูลท่ีมีความละเอียดกวา่มากสองวิธีแรก คือ ตอ้งสร้างแบบจ าลองลกัษณะของ
บา้นตามท่ีออกแบบ ตอ้งใชไ้ฟลส์ถิติสภาพอากาศ (Weather Data) ของกรุงเทพมหานคร ตอ้งระบุ
ช่วงเวลาการใชง้าน (Schedule) พื้นท่ีใชส้อยยอ่ย (Space Type) อตัราการระบายอากาศ (Air Change 
per hour) โหลดของอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า (Power Load) ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (Lighting 
Power Density, LPD) จ านวนผูใ้ชง้านในพื้นท่ี และชนิดระบบปรับอากาศ รวมถึงรายละเอียดของ
วสัดุกรอบอาคาร ไดแ้ก่  พื้น ผนัง หลงัคา ช่องเปิดโปร่งแสง (กระจก) และฝ้าเพดาน ซ่ึงผลการ
จ าลองน้ีจะสามารถอา้งอิงในการออกแบบไดใ้กลเ้คียงความเป็นจริงมากท่ีสุด 

วิ ธี ท่ี  4 เ ป็นการหาค่า  EUI ด้วยโปรแกรม Revit version 2020 เหมือนวิ ธี ท่ีสาม  แต่
ปรับเปล่ียนการตั้งค่ารายละเอียดของวสัดุกรอบอาคาร ไดแ้ก่  พื้น ผนงั หลงัคา ช่องเปิดโปร่งแสง 
(กระจก) ฝ้าเพดาน ค่า LPD และระบบปรับอากาศ โดยอา้งอิงตาม ASHRAE Standard 90.2-2018 
(Energy Standard for Low-Rise Residential) ซ่ึงเป็นมาตรฐานการประหยดัพลงังานของบ้านใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา ท่ีมีการก าหนดมาตรฐานการออกแบบบา้นต่างกนัตามโซนนภูมิอากาศ 
ส าหรับกรุงเทพมหานครเทียบไดก้บัเขตสภาพภูมิอากาศโซน 0A (ASHRAE, 2018) ผลการจ าลอง
พบว่า  บ้านดี ดี รักษ์ฟ้ า มี ค่า  EUI = 40 kWh/m2/yr ส่วนบ้านเสนา Oxy Smart มี ค่ า  EUI = 35 
kWh/m2/yr สูงกวา่วิธีท่ีสามเน่ืองจากค่า LPD ค่อนขา้งสูง ประกอบกบัพื้นท่ีใชส้อยของบา้นดีดีรักษ์
ฟ้าสูงกว่าบ้านเสนา Oxy Smart ประมาณ 17 ตร.ม. จึงสรุปได้ว่าวิธีการน้ีเหมาะสมส าหรับใช้
พิจารณาเปรียบเทียบวา่ผลการออกแบบบา้นนั้นๆ สูงหรือต ่ากวา่มาตรฐาน ASHRAE 90.2 นัน่เอง 
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สรุปเป็นผลการเปรียบเทียบค่า EUI พบว่า บา้นตน้แบบทั้งสองสูงกว่าค่ากลาง (Mode) ของ
กระทรวงพลงังาน แต่ค่า EUI ของบา้นดีดีรักษ์ฟ้า 2 ต  ่ากว่าค่าท่ีประเมินจากสมการกระทรวง
พลงังานและอาคารอา้งอิงของ ASHRAE 90.2-2018 ส่วนของค่า EUI ของบา้นเสนา Oxy Smart สูง
กวา่ค่าท่ีประเมินจากสมการกระทรวงพลงังาน  แต่ต ่ากวา่อาคารอา้งอิงของ ASHRAE 90.2-2018 
 

3.5.3 ก าหนดเป้าหมายการผลิตพลงังาน 
3.5.3.1 หาค่าพลงังานรวมของบา้น เพื่อใชเ้ป็นเป้าหมายการผลิตพลงังานขั้นต ่าใน

เบ้ืองตน้ก่อนตามวิธีต่างๆ การขอ้ 3.5.2 
3.5.3.2 หาเป้าหมายพลงังานส่วนเกินท่ีบา้นผลิตไดจ้ากแหล่งพลงังานแสงอาทิตย ์

โดยแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Photovoltaics, PV) ท่ีติดตั้งบนหลงัคา การศึกษาน้ีเลือกก าหนดเป้าหมาย
พลงังานเป็นบวกท่ีเพียงพอกบัการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 1 คนัในรอบปี โดยค านวณจากอตัราการใช้
พลงังานเฉล่ียในการอดัประจุไฟฟ้าของรถยนต ์EV (Wh/km) และระยะเดินทางเฉล่ียต่อวนัของของ
รถยนต์ส่วนบุคคลและรถตูสู้งสุด (กม.) ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียจากการวิ่งทดสอบ 7  เส้นทางท่ีมีความ
หลากหลายทางสภาพการจราจร ทั้งหมด 29 คร้ัง ในกรุงเทพมหานคร (King Mongkut's University 
of Technology Thonburi, 2017)  

ภาพท่ี 34 แสดงการน าเขา้ขอ้มูล (Input Data) และความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลทั้ง 4 วิธี 
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ดงันั้นเม่ือน าไปค านวณกบัระยะทางท่ีวิ่งไดใ้น 1 ปี จะมีค่าพลงังานท่ีตอ้งการใช้เท่ากบั           
ผลคูณของพลงังานเฉล่ียในการอดัประจุไฟฟ้าของรถยนต ์EV (Wh/km) กบัระยะเดินทางเฉล่ียของ
ของรถยนตส่์วนบุคคล (กม.) ในระยะเวลา 365 วนั (1 ปี) นัน่เอง 

3.5.3.3 ตรวจสอบประสิทธิภาพการผลิตพลงังานของบา้น จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ท่ีติดตั้งบนหลงัคาจากการศึกษาน้ี ใชก้ารประเมินดว้ยโปรแกรม PV Watts Calculator ท่ีพฒันาโดย 
National Renewable Energy Laboratory (NREL) โดยการระบุขอ้มูลชนิดของแผง (module type) 
ประสิทธิภาพ ลกัษณะของการติดตั้ง องศาในการติดตั้ง    การระบุทิศของการติดตั้ง ซ่ึงจะมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ และอตัราการคิดตาม
ประเภทการใชง้าน (rate type)  

3.5.4 การปรับปรุงบา้นเด่ียวทัว่ไปใหเ้ป็นบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวก 
จากนิยามของการออกแบบบา้นพลงังานเป็นบวก มุ่งเนน้ท่ีการออกแบบใหมี้ค่าการ

ใชพ้ลงังานต ่า และการผลิตพลงังานไดม้ากกวา่ท่ีใช ้จึงน าเสนอแนวทางการปรับปรุง 2 วิธี ดงัน้ี 
3.5.4.1 การปรับปรุงเพื่อลดค่าการใชพ้ลงังาน 
เม่ือตรวจสอบความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานของบา้นตน้แบบ และเป้าหมายการผลิต

พลงังานแลว้ ท าการปรับปรุงตวัแปรท่ีมีผลต่อการลดค่าพลงังานในเบ้ืองตน้ เพื่อลดขนาดการติดตั้ง 
PVs ของบา้นพลงังานเป็นบวก พบว่าแนวโน้มก่อนการปรับปรุงค่าพลงังานท่ีใชส่้วนใหญ่มาจาก
ระบบปรับอากาศและแสงสวา่ง จึงน าเสนอ 3 แนวทางการปรับปรุงดงัน้ี 

1) การเปล่ียนชนิดหลอดไฟเป็น LED ทั้งหมด 
วิธีการคือ ระบุค่า LPD (W/m2) ในแต่ละพื้นท่ีใช้สอยย่อยท่ีเปล่ียนจากหลอด                

ฟลูออเรสเซนต์มาเป็นหลอดไฟ LED ของบา้นดีดีรักษ์ฟ้า 2 และเสนา Oxy Smart ตามต าแหน่ง                  
ดวงโคมทั้งหมดท่ีออกแบบ  

2) การออกแบบช่องเปิดใหส้มัพนัธ์กบัการบงัแดด 
เพื่อทดสอบว่าการออกแบบช่องเปิดในทิศทางท่ีถูกตอ้ง โดยการเฉล่ียการเปิดช่อง

หน้าต่างในด้านท่ีไม่จ าเป็น ไปยงัด้านท่ีต้องการเปิดช่องหน้าต่างมากกว่า เพื่อลดค่า WWR                 
ในดา้นทิศตะวนัตกและทิศใต ้ไปยงัทิศตะวนัออกและทิศเหนือแทน และการออกแบบแผงบงัแดด               
จะมีผลต่อการค่าพลงังานอย่างไร โดยการสร้างแบบจ าลองอาคาร 2 แบบท่ีมีขนาดพื้นท่ีอาคาร
เท่ากนัแต่สัดส่วนรูปทรงอาคารต่างกนั และท าการก าหนดค่า WWR=40 ออกเป็น 2 แบบ คือ มีช่อง
เปิดท่ีผนงั 2 ดา้น กบัมีช่องเปิดท่ีผนงั 4 ดา้น เพื่อดูแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของค่าพลงังานท่ีใช ้
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จากการศึกษาพบวา่ท่ี WWR=40 เท่ากนั การออกแบบช่องเปิดรอบดา้นยอ่มมีค่าพลงังานสูง

กว่าการเจาะช่องเปิดบางดา้นท่ีจ าเป็น ท าใหเ้กิดแนวคิดการเฉล่ียช่องเปิดในการออกแบบ กล่าวคือ
เม่ือเราตอ้งการไดรั้บแสงสว่างทุกหอ้ง ทั้ง 4 ดา้น ไม่จ าเป็นตอ้งเปิดช่องแสงใหม้ากท่ีสุดในทุกดา้น 
เพราะจะเป็นการเพิ่ม WWR ท าใหพ้ลงังานท่ีใชจ้ะยิง่สูงข้ึน ควรหลีกเล่ียงการเปิดช่องแสงทางทิศท่ี
ความร้อนเขา้สู่อาคารมากท่ีสุด นัน่คือทิศตะวนัตกและทิศใต ้ ซ่ึงการศึกษาน้ีเสนอแนวทางในการ
น าไปประยกุตใ์ชก้บัการออกแบบ โดยพยายามเฉล่ียให้มีช่องเปิดในดา้นทิศเหนือ-ใต ้มากกว่าทิศ
ตะวนัออก-ตะวนัตก เพื่อให้ WWR เฉล่ียทั้ง 4 ดา้นนั้นไม่สูงจากเดิมมากจนเกินไป แต่หากตอ้ง
ออกแบบเพื่อให้เอ้ือต่อการใช้แสงธรรมชาติแลว้ค่า WWR สูงข้ึน อาจจะใช้การออกแบบแผง               
บงัแดดร่วมดว้ย 

3) การติดฉนวนเพื่อลดค่า U-value ท่ีผนงั 
การทดลองติดฉนวนท่ีผนังเดิมซ่ึงหนา 10 ซม. โดยการเพิ่มโครงเคร่ากัลวาไนซ์

ซีไลน์ 12.5 มม. ติดฉนวนโฟม PE หนา 5 มม. (R = 0.172 m²·K /W) และกรุทบัดว้ยสมาร์ทบอร์ด
หนา 8 มม . พบการเปล่ียนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U-value) ท่ีลดลง                                
ดงัตารางท่ี 19 
ตารางท่ี 19 ขอ้มูลการตั้งค่าผนงักรอบอาคารเพื่อการจ าลองพลงังาน 

ข้อมูล บ้านดีดีรักษ์ฟ้า บ้านเสนา Oxy Smart 
วสัดุผนงั คอนกรีตมวลเบา Q-Con คอนกรีตส าเร็จรูป Precast 

ค่า U-value (ผนงัเดิม) หนา 10 ซม. W/(m²·K) 0.635   5.98   
ค่า U-value ผนงัหนา 12.55 ซม. W/(m²·K) 0.561 1.37   

ภาพท่ี 35 แสดง WWR กบัสดัส่วนอาคารท่ีมีผลต่อค่าพลงังานท่ีใชต่้อปี 

/yr /yr /yr /yr 

/yr /yr /yr /yr 
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3.5.4.2 การปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานของบา้น 
การศึกษาน้ีเป็นการออกแบบบา้นพลงังานเป็นบวก ท่ีพิจารณาการผลิตไฟฟ้าจาก

แผง PV บนหลงัคาบา้น ดงันั้นการปรับเปล่ียนการออกแบบหลงัคา เพื่อหาอตัราการผลิตไฟฟ้าท่ี
สามารถผลิตไดสู้งสุดมีแนวทางการออกแบบ 3 วิธี ดงัน้ี 

1) การเพิ่มพื้นท่ีหลังคาส าหรับติดตั้ ง PV โดยการยื่นชายคาด้านทิศตะวนัตก                   
ของบา้น จากเดิม 1.00 ม. เป็น 2.50 ม. 

2) การเปล่ียนรูปทรงหลงัคา เพื่อเปล่ียนทิศทางความลาดชนั ท่ีเอ้ือต่อศกัยภาพการ
ผลิตของ PV จากทรงป้ันหยาเป็นทรงจั่วท่ีวางแนวลาดชันตามทิศเหนือ-ใต  ้                  
จะท าใหทิ้ศทางการหนัของแผงหนัรับรังสีอาทิตยม์ากข้ึนกวา่เดิม 

3) การเปล่ียนรูปทรงหลงัคาเป็นเพิงหมาแหงนท่ีวางแนวลาดเอียงมาทางดา้นทิศใต ้
เน่ืองจากรูปทรงดงักล่าวสามารถติดตั้งแผง PV ไดเ้ตม็ผนืหลงัคา เพราะเป็นทรง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ ยอ่มติดตั้งไดม้ากกวา่ช้ินหลงัคาทรงสามเหล่ียม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 36 แบบจ าลองลกัษณะการยืน่ชายคา โดยการปรับปรุงวิธีท่ี 1 (ซา้ย) 
แบบจ าลองหลงัคาทรงจัว่ ลาดชนัทางทิศเหนือ-ใต ้โดยการปรับปรุงวิธีท่ี 2 (กลาง) 
และแบบจ าลองหลงัคาทรงเพิงหมาแหงน ลาดชนัทางทิศใต ้โดยการปรับปรุงวิธีท่ี 3 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
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บทที่ 4 
 ผลการศึกษาและวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 ตามวิธีการด าเนินงานท่ีผ่านมาเพื่อตอบรับกับวัตถุประสงค์ ท าให้เกิดผลการศึกษา                
ท่ีไดม้าจาก 2 ส่วนไดแ้ก่ การปรับปรุงบา้นกรณีศึกษาเพื่อให้เป็นบา้นพลงังานเป็นบวก และการ
ออกแบบบ้านต้นแบบสร้างใหม่ท่ีมีพลังงานเป็นบวก ปรากฎผลการศึกษาและบทวิเคราะห์ 
ดงัต่อไปน้ี 

4.1 ผลการปรับปรุงลดค่าการใชพ้ลงังานของบา้นทัว่ไป 
4.2 ผลการติดตั้ง PV ส าหรับบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวก 
4.3 ผลการศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการออกแบบบา้นตน้แบบพลงังานเป็นบวกสร้างใหม่ 

 4.4 ผลลพัธ์ค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานของบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวกสร้างใหม่ 

4.1 ผลการปรับปรุงลดค่าการใช้พลงังานของบ้านทัว่ไป 

จากความตอ้งการใชพ้ลงังานรวมของบา้นดีดีรักษฟ้์า 5,645 kWh/yr จะตอ้งติดตั้ง 4.56 kWP 
หรือ 12 แผง ทางทิศใตท้ั้งหมด จะตอ้งเพิ่มอีก 4.94 kWP หรือ 13 แผง ทางทิศใต ้รวมเป็นการติดตั้ง
ท่ี 9.5 kWP (25 แผง) ส าหรับเป้าหมายพลงังานสุทธิเป็นบวกในการชาร์จรถยนต ์EV 1 คนัในรอบปี  

ส าหรับความตอ้งการใชพ้ลงังานรวมของบา้นเสนา 6,068 kWh/yr จะตอ้งติดตั้ง 4.94 kWP 
ทางทิศใต ้12 แผง และทิศตะวนัตก 1 แผง จะตอ้งเพิ่มอีก 5.32 kWP หรือ 14 แผง ทางทิศตะวนัตก  
12 แผง และทิศตะวนัออก 2 แผง รวมเป็นการติดตั้ งท่ี 10.26 kWP (27 แผง) ส าหรับเป้าหมาย
พลงังานสุทธิเป็นบวกในการชาร์จรถยนต ์EV 1 คนัในรอบปี  

การศึกษาแนวทางการปรับปรุงเพื่อลดค่าพลงังานให้มากยิ่งข้ึน จะช่วยลดขนาดการติดตั้ง
และงบประมาณการติดตั้ ง PV ได้อีกประมาณ 50,000-100,000 บาทต่อกิโลวตัต์2 (SCG, 2564) 
ข้ึนอยู่กบัประสิทธิภาพของระบบและแผง PV จึงน าเสนอแนวทางการปรับปรุงเป็น 3 ทางเลือก 
ไดแ้ก่ 

4.1.1 การปรับเปล่ียนหลอดไฟ จากหลอดฟลูออเรสเซนตเ์ป็นหลอด LED ทั้งหมด 
4.1.2 การปรับเปล่ียนขนาดช่องเปิดเพื่อลดความร้อน 
4.1.3 การใส่ฉนวนลดค่า U-value ของผนงัภายนอก 

 เม่ือน าค่าพลงังานรวมต่อปี (kWh/yr) ท่ีหาไดจ้ากการจ าลองพลงังานดว้ยโปรแกรม Revit 
ไปรวมค่าการใช้พลงังานส าหรับชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าในรอบปีแลว้ จะไดพ้ลงังานรวมทั้งหมดท่ี
ตอ้งการใช ้ซ่ึงเป็นค่าอตัราการผลิตพลงังานต่อปี (kWh/yr) แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 20 
                                                            
2 ขอ้มูลราคาเฉล่ียจากแพค็เกจ SCG Solar Roof Solutions  
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ตารางท่ี 20 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจาก PVs ของบา้นตน้แบบ 

ข้อมูล 

เป้าหมายบ้านดดีรัีกษ์ฟ้า 2 เป้าหมายบ้านเสนา Oxy Smart 
1EV Car 1EV Car 

ก่อน
ปรับปรุง 

4.1.1 4.1.2 4.1.3 
ก่อน

ปรับปรุง 
4.1.1 4.1.2 4.1.3 

พลงังานท่ีใชต่้อปี (kWh/yr) 5,645 4,113 5,647 5,345 6,068 5,409 6,275 5,896 
เป้าหมายการผลิต (kWh/yr) 11,755 

(5,645+6,110) 

10,223 
(4,113+6,110) 

11,757 
(5,647+6,110) 

11,455 
(5,345+6,110) 

12,178 
(6,068+6,110) 

11,519 
(5,409+6,110) 

12,385 
(6,275+6,110) 

12,006 
(5,896+6,110) 

อตัราการผลิตต่อปี (kWh/yr) 12,771 11,239 12,260 11,750 13,120 12,182 13,120 12,651 
กิโลวตัตก์ารติดตั้ง PVs (kW) 9.5 8.36 9.12 8.74 10.26 9.5 10.26 9.88 
จ านวนแผง 25 22 24 23 27 25 27 26 
พื้นท่ีหลงัคาติดตั้ง PVs (m2)  50 44 48 46 54 50 54 52 

** แผงท่ีเลือกใชจ้ากการศึกษาตามโปรแกรม PV Watts เป็นชนิด Crystalline Sillicon ขนาด 380 W ประสิทธิภาพ  
     19% ขนาดแผง PV 1 x 2 m. และใชป้ระสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ท่ี 95%  

เม่ือน าขอ้มูลจากตารางท่ี 20 มาเขียนเป็นกราฟแสดงการเปรียบเทียบอตัราการใชพ้ลงังาน
และขนาดการติดตั้งก่อนและหลงัปรับปรุงเพื่อลดการใชพ้ลงังาน 3 ทางเลือก ท่ีรวมกบัเป้าหมาย 
พลงังานส่วนเกินส าหรับการชาร์จไฟฟ้าของบา้นดีดีรักษฟ้์า ไดด้งัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 37 ขอ้มูลการใชแ้ละผลิตพลงังานของบา้นตน้แบบดีดีรักษฟ้์า 2 ก่อนและหลงัปรับปรุง 
 

3.42 kW 
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บา้นดีดีรักษฟ้์า 2  
 แนวโนม้ก่อนการปรับปรุงค่าพลงังานท่ีใชส่้วนใหญ่มาจากระบบปรับอากาศและแสงสวา่ง
เกิน 30% การปรับปรุงจึงมุ่งเนน้ไปท่ีการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ส่องสว่างทั้งหมดเป็น LED ท าให้ค่า 
Lighting Power Density (LPD) จากการใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ี 2.90 W/m2 ลดลงเหลือ 1.45  
W/m2 ส่งผลใหค่้าพลงังานลดลง 1,532 kWh/yr หรือลดลง 27%  

กรณีท่ีใชก้ารปรับเปล่ียนช่องเปิดหนา้ต่าง จะท าใหส้ดัส่วนช่องเปิดต่อผนงัทึบ (Window to 
Wall Ratio, WWR) WWR = 26% คงเดิม แต่ปรับต าแหน่งและลดช่องเปิดทางทิศใต  ้เพื่อไปเพิ่ม
ในทางทิศเหนือ และตะวนัออก ร่วมกบัการใชแ้ผงบงัแดด จึงไม่มีผลต่อการลดค่าพลงังาน 

ส่วนวิธีการปรับลดค่า U-value ของผนงัโดยการติดฉนวนโฟม PE หนา 5 มม. (R = 0.172 
m²·K /W) เพิ่มเติม ช่วยลดค่า U-value จาก 0.635 W/m²·K เป็น 0.561 W/m²·K จะท าให้พลังงาน
ลดลง 300 kWh/yr หรือเพียง 5% เท่านั้น 

สรุปผลคือ เลือกใชว้ิธีการปรับปรุงในส่วนของไฟฟ้าแสงสว่างโดยใชห้ลอด LED ท าให้
สามารถลดขนาดการติดตั้ ง PVs ตามเป้าหมายการชาร์จรถยนต์ EV จาก 9.5 kWP ให้เหลือ                   
8.36 kWP กค็รอบคลุมการใชพ้ลงังานรวมทั้งหมดตามเป้าหมาย 

และเม่ือน าขอ้มูลจากตารางท่ี 20 มาเขียนเป็นกราฟแสดงการเปรียบเทียบอตัราการใช้
พลังงานและขนาดการติดตั้ งก่อนและหลังปรับปรุงลดการใช้พลังงาน 3 ทางเลือก ท่ีรวมกับ
เป้าหมาย พลงังานส่วนเกินส าหรับการชาร์จไฟฟ้าของบา้นเสนา Oxy Smart ไดด้งัน้ี 

 

ภาพท่ี 38 ขอ้มูลการใชแ้ละผลิตพลงังานของบา้นตน้แบบเสนา Oxy Smart ก่อนและหลงัปรับปรุง 

4.18 kW 
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บา้นเสนา Oxy Smart 
ผลการปรับเปล่ียนอุปกรณ์ส่องสว่างทั้งหมดเป็น LED ท าให้ค่า Lighting Power Density 

(LPD) จากการใชห้ลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ี 3.52 W/m2 ลดลงเหลือ 1.76 W/m2 ส่งผลให้ค่าพลงังาน
ลดลง 659 kWh/yr หรือลดลง 10%  

เม่ือท าการปรับขนาดและต าแหน่งช่องเปิด โดยการลดช่องเปิดทางทิศใต ้เพื่อไปเพิ่มทาง
ทิศเหนือ และตะวนัออก ร่วมกบัการใช้แผงบงัแดดแทน พบว่าไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า 
WWR (WWR = 26 เท่าเดิม) จึงไม่มีผลต่อการลดค่าพลงังาน และยงัท าให้ค่าพลงังานเพิ่มข้ึนอีก  
207 kWh/yr หรือ 3% 

ส่วนวิธีการปรับลดค่า U-value ของผนงัโดยการเพิ่มโครงเคร่ากลัวาไนซ์ซีไลน์ 12.5 มม. 
ติดฉนวนโฟม PE หนา 5 มม . (R = 0.208 m²·K/W) และสมาร์ทบอร์ดหนา 8 มม . เพื่อลดค่า                   
U-value จาก 5.98 W/m²·K เป็น 1.37 W/m²·K ผลการจ าลองพลงังานลดลง 172 kWh/yr หรือเพียง 
3% เท่านั้น 

สรุปผลคือ เลือกใชว้ิธีการปรับปรุงในส่วนของไฟฟ้าแสงสว่างโดยใชห้ลอด LED ท าให้
สามารถลดขนาดการติดตั้ ง PVs ตามเป้าหมายการชาร์จรถยนต์ EV จาก 10.26 kWP ให้เหลือ                  
9.5 kWP กค็รอบคลุมการใชพ้ลงังานรวมทั้งหมดตามเป้าหมาย 

ผลการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการลดค่าพลังงานของบ้านทั้ ง 2 พบว่า เพียงการเพิ่ม
ประสิทธิภาพหลอดไฟโดยเปล่ียนเป็น LED มีผลต่อการลดค่าพลงังานของบา้นลงไดม้ากท่ีสุด 
รองลงมาคือ การเพิ่มฉนวนท่ีผนงักรอบอาคารเพื่อลดค่า U-value และสุดทา้ยการติดตั้งแผงบงัแดด 
ช่วยลดสัดส่วนการใชพ้ลงังานในการปรับอากาศลง แต่ไม่สามารถลดค่าการใชพ้ลงังานรวมท่ีใช ้
ในบา้นได ้

ขอ้สังเกตระหว่างการใช้และผลิตพลงังานของบา้นดีดีรักษ์ฟ้า และบา้นเสนาพบว่า แม้
ขนาดพื้นท่ีใชส้อยของบา้นดีดีรักษฟ้์าจะมากกวา่บา้นเสนาประมาณ 8% แต่การใชพ้ลงังานของบา้น                 
ต  ่ากว่า ท าใหมี้ความตอ้งการติดตั้ง PV นอ้ยกว่าบา้นเสนา และยงัศกัยภาพในการติดตั้ง PV สูงสุดท่ี 
21.66 kWP ในขณะท่ีบา้นเสนาติดตั้งสูงสุดไดเ้พียง 15.58 kWP ซ่ึงเป็นไปไดว้่า บา้นท่ีออกแบบโดย
ใชป้ระโยชน์จากธรรมชาติ (Passive Design) และมีรูปทรงหลงัคาท่ีเหมาะสมในการติดตั้งแผง PV
จะมีขอ้ไดเ้ปรียบในการออกแบบบา้นพลงังานสุทธิเป็นบวก ดา้นการใชพ้ลงังานรวมท่ีต ่ากว่า และ
ผลิตพลงังานดว้ยศกัยภาพของหลงัคาท่ีดีกวา่นัน่เอง 
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4.2 ผลการการติดตั้ง PVs ของบ้านทีม่ีพลงังานเป็นบวก 
จากรายงานการศึกษาการใชพ้ลงังานของรถยนตไ์ฟฟ้าพร้อมขอ้มูลพฤติกรรรมการใชง้าน

รถยนตไ์ฟฟ้า ในโครงการศึกษาเทคโนโลยยีานยนตไ์ฟฟ้า โดยสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
ธนบุรี ซ่ึงไดท้  าการศึกษาอตัราการส้ินเปลืองพลงังานของรถยนตไ์ฟฟ้า โดยใชร้ถยนต ์Nissan Leaf 
ท่ีใชแ้บตเตอร่ีขนาด 24 kWh ทดสอบภาคสนาม 7 เส้นทาง จ านวน 29 คร้ัง ในสภาพการขบัข่ีแบบมี
การเปิดเคร่ืองปรับอากาศท่ี 25 oC ขณะขบัในกรุงเทพมหานคร และพบวา่มีอตัราการใชพ้ลงังาน
เฉล่ียอยูท่ี่ 180.3 Wh/km หรือ 0.18 kWh/ km สามารถวิ่งไดสู้งสุดต่อการอดัประจุเตม็ 146.3 กม. ซ่ึง
แตกต่างจากขอ้มูลของผูผ้ลิตซ่ึงระบุวา่มีอตัราการใชพ้ลงังาน 150 Wh/km และวิ่งไดสู้งสุด 199 กม. 
(King Mongkut's University of Technology Thonburi, 2560)  เน่ืองจากขอ้มูลของผูผ้ลิตเป็นการวิง่
โดยไม่มีการปรับอากาศ ในการศึกษาน้ีจึงเลือกท่ีจะน าขอ้มูลจากการทดสอบภาคสนามท่ีมีการปรับ
อากาศ ซ่ึงใกลเ้คียงการใชง้านจริง มาใชใ้นการหาความตอ้งการพลงังาน 

ในการศึกษาเดียวกนัไดร้ะบุผลส ารวจระยะเดินทางเฉล่ียต่อวนัของของรถยนตส่์วนบุคคล
และรถตูสู้งสุดท่ี 93 ก.ม./วนั ดงันั้นเม่ือน าไปค านวณกบัระยะทางท่ีวิ่งไดใ้น 1 ปี จะมีค่าพลงังานท่ี
ตอ้งการใชเ้ท่ากบั 6,110 kWh/yr (0.18 kWh x 93 km x 365 วนั) และสามารถสรุปเป็นเป้าหมายการ
ผลิตพลงังาน ไดต้ามขอ้มูลตารางท่ี 21 

ตารางท่ี 21 ประสิทธิภาพก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลลข์องบา้นตน้แบบตามเป้าหมายต่างๆ 

ข้อมูล 

เป้าหมายบ้านดีดรัีกษ์ฟ้า 2 เป้าหมายบ้านเสนา Oxy Smart 

Net Zero Net Positive Net Zero Net Positive 

ก่อน
ปรับปรุง 

1EV Car Maximum 
ก่อน

ปรับปรุง 
1EV Car Maximum 

พ้ืนท่ีหลงัคาทั้งหมด (m2) 217 145 
พลงังานท่ีใชต่้อปี (kWh/yr) 5,645 (A) 6,068 (B) 

เป้าหมายการผลิต (kWh/yr) 5,645 11,755 
(A+6,110) 

Maximum 6,068 12,178 
(B+6,110) 

Maximum 

อตัราการผลิตไฟฟ้าต่อปี (kWh/yr) 6,130 12,771 27,408 6,569 13,120 19,469 
กิโลวตัตก์ารติดตั้ง PVs (kW) 4.56 9.5 21.66 4.94 10.26 15.58 
จ านวนแผง 12 25 57 13 27 41 
พ้ืนท่ีหลงัคาติดตั้ง PVs (m2)  24 50 114 26 54 82 

(Maximum = การติดตั้งแผง PV สูงสุด แบบเตม็พื้นท่ีหลงัคา) 
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จากตารางท่ี 21 การผลิตพลงังานของบา้นตน้แบบดีดีรักษฟ้์า และเสนา Oxy Smart พบว่า 
ก าลงัการผลิตสูงสุดของบา้นเสนาอยู่ท่ีขนาดติดตั้งเพียง 15.58 kWP หรือ 41 แผง ประกอบดว้ย 5 
แผง ทางทิศเหนือ, 12 แผง ทางทิศใต้, 11 แผง ทางทิศตะวนัออก และ 13 แผง ทางทิศตะวนัตก 
ในขณะท่ีบา้นดีดีรักษฟ้์ามีขนาดติดตั้งสูงสุดถึง 21.66 kWP หรือ 57 แผง ประกอบดว้ย 18 แผง ทาง
ทิศเหนือ และ 39 แผง ทางทิศใตเ้ป็นขอ้สังเกตไดว้่าขนาดพื้นท่ีใชส้อยรวมของบา้นตน้แบบทั้ง 2 
หลงั แมจ้ะใกลเ้คียงกนั แต่พื้นท่ีหลงัคาของบา้นดีดีรักษ์ฟ้ามากกว่าถึง 72 ตร.ม. แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของหลงัคาท่ีดีกว่า จึงเกิดการศึกษาถึงแนวทางการเพิ่มพื้นท่ีหลงัคาของบา้นเสนา 
Oxy Smart เป็น 3 วิธี ไดแ้ก่  

4.3.1 การคงรูปทรงหลงัคาเดิมไว ้และใช้วิธีการเพิ่มพื้นท่ีโดยการต่อชายคา 1.50 เมตร               
ทางทิศตะวนัตก  

4.3.2 การเปล่ียนหลงัคาป้ันหยาเป็นทรงจัว่และหนัดา้นลาดเอียงไปทางทิศใต ้ 
4.3.3 การเปล่ียนเป็นรูปทรงหลงัคาเพิงหมาแหงน  
เม่ือท าการจ าลองการติดตั้งสูงสุดบนหลงัคาแต่ละแบบ ไดผ้ลดงัน้ี 

ตารางท่ี 22 การปรับปรุงเพิ่มพื้นท่ีหลงัคาและขนาดการติดตั้งสูงสุดของบา้นเสนา Oxy Smart 
ข้อมูล ก่อนปรับปรุง ปรับปรุง 4.3.1 ปรับปรุง 4.3.2 ปรับปรุง 4.3.3 

รูปทรงหลงัคา (ชายคา 1.00 m.) ป้ันหยา 30o ป้ันหยา 30o หนา้จัว่ 30o หมาแหงน 15o 
ระยะยืน่ชายคาเดิม (m) 1.00 
ระยะยืน่ชายคาใหม่ (m) และทิศทาง 1.00 2.50 (W) 1.50 (All) 1.50 (All) 
พ้ืนท่ีหลงัคาทั้งหมด (m2) 145 164 151 155 
ขนาดการติดตั้ง (kWP) 15.58 (C) 18.24 (D) 25.08 (E) 29.26 (F) 
จ านวนแผง 41 48 66 77 
พ้ืนท่ีติดตั้งแผง (m2) 82 96 132 154 
%การติดตั้งต่อพ้ืนท่ีหลงัคาทั้งหมด 57% 59% 88% 98% 
อตัราการผลิตไฟฟ้าต่อปี (kWh/yr)           (A) 19,469 23,270 30,906 39,335 
พลงังานท่ีใชต่้อปี (kWh/yr)             (B) 6,068 6,064 6,023 6,030 
พลงังานส่วนเกิน (kWh/yr)     (A) - (B) 13,401 

(10.64 kWP) 
17,206 

(13.3 kWP) 
24,883 

(20.14 kWP) 
33,305 

(24.32 kWP) 
การติดตั้งเพิ่มเติมจากก่อนปรับปรุง (kWP)  2.66 (D-C) 9.5 (E-C) 13.68 (F-C) 
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วิธีการปรับปรุงหลังคาท่ีเพิ่มศักยภาพในการติดตั้ ง PV ได้สูงสุดและบรรลุเป้าหมาย
พลงังานเป็นบวกได ้คือ การเปล่ียนเป็นรูปทรงหลงัคาเพิงหมาแหงนท าให้สามารถติดตั้ง PV ไดเ้ตม็
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดบนพื้นท่ี 154 ตร.ม. (99% ของพื้นท่ีหลงัคา) สามารถรองรับการติดตั้ง PV 
เพิ่มเติมได้อีก 13.68 kWP หรือมีการติดตั้ งสูงสุดถึง 29.26 kWP และรูปทรงหลงัคาน้ียงัท าให้ใช้
พลงังานรวมของบา้นลดลง 38 kWh/yr ส่วนการคงรูปทรงหลงัคาเดิมไว ้และเพิ่มพื้นท่ีอีก 3% โดย
การต่อชาย 1.50 เมตร ทางทิศตะวนัตก สามารถรองรับการติดตั้ งเพิ่มเติมได้อีก 2.66 kWP และ
ส าหรับการเปล่ียนหลงัคาป้ันหยาเป็นทรงจัว่และหันดา้นลาดเอียงไปทางทิศใต ้แมจ้ะไดพ้ื้นท่ีเพิ่ม
มา 7% รองรับการติดตั้งเพิ่มเติมได ้9.5 kWP แต่ก็ยงัเพิ่มไดไ้ม่มากเท่ากบัการใชรู้ปทรงหลงัคาเพิง
หมาแหงน 

 

ภาพท่ี 39 เปรียบเทียบขนาดการติดตั้ง PV สูงสุดของบา้นเสนาท่ีปรับปรุงตามวิธีท่ี 4.3.1 (ซา้ย), 
วิธีท่ี 4.3.2 (กลาง) และวิธีท่ี 4.3.3 (ขวา) 

4.3 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีอทิธิพลต่อการออกแบบบ้านต้นแบบพลงังานเป็นบวกสร้างใหม่ 
 จากการศึกษาถึงค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังาน (EUI) พบว่าบา้นทัว่ไปมีค่า EUI ท่ีไดจ้าก
การจ าลองพลังงานในช่วง 27-31 kWh/m2/yr ซ่ึงสูงกว่าค่ากลางของกระทรวงพลังงานท่ี                              
25 kWh/ m2/yr จึงศึกษาต่อถึงความเป็นไปไดใ้นการลดค่าพลงังานของบา้น นอกจากการปรับปรุง
ตวัแปรดา้นกรอบอาคาร แสงสว่าง และแผงบงัแดดในเบ้ืองตน้ซ่ึงพบวา่ ยงัขาดอีกหลายตวัแปรท่ียงั
ควรศึกษาเพิ่มเติมโดยละเอียด ถึงอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงค่าพลงังาน ไดแ้ก่ 

1) แนวทางการปรับปรุงการวางแนวอาคาร 
2) แนวทางการปรับปรุงระยะยืน่ชายคา 
3) แนวทางการปรับปรุงอิทธิพลระหว่างตวัแปรดา้นกรอบอาคาร และการป้องกนั

ความร้อน ท่ีมีผลต่อการใชพ้ลงังานรวมของบา้น 
4) การปรับปรุงวสัดุเปลือกอาคารของบา้นตน้แบบ 
5) การปรับปรุงการใชแ้สงธรรมชาติส าหรับบา้นตน้แบบ 

18.24 kWP 25.08 kWP 29.06 kWP 

48 แผง 66 แผง 77 แผง 
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 ซ่ึงจากการศึกษาอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงค่าพลงังานรวมทั้ง 5 หัวขอ้ สามารถสรุปผล
การศึกษาเพื่อใชเ้ป็นแนวทางการออกแบบบา้นพลงังานเป็นบวกประเภทสร้างใหม่ ไดด้งัต่อไปน้ี 

4.3.1 ผลการศึกษาแนวทางการปรับปรุงการวางแนวอาคาร (Building Orientation) 
ในหวัขอ้น้ีตอ้งการหาสดัส่วนกวา้งยาวกบัการวางแนวอาคาร รวมถึงการป้องกนัความร้อน

เขา้สู่บา้น เพื่อท าให้ค่าการใชพ้ลงังานของบา้นลดลงมากท่ีสุด จึงท าการสร้างแบบจ าลองอย่างง่าย
โดยใช้ Mode Use Conceptual Mass ในโปรแกรม Revit version 2020 ซ่ึงมีการตั้ งค่าเพียงขอ้มูล
สภาพอากาศ  กรอบอาคาร พื้น ผนัง หลงัคา การปรับอากาศ ตามค่า Default ของโปรแกรมและ
สัดส่วนช่องเปิดทุกดา้นของอาคารตั้งอา้งอิงท่ี WWR 40% เหมือนกนัทั้งหมด และก าหนดสัดส่วน
ดา้นแคบต่อดา้นยาวท่ีท าการศึกษาเป็น 3 แบบ คือ 1:1, 1:2 และ 1:3 ซ่ึงมีใกลเ้คียงกบัรูปแบบบา้น
จดัสรรมาตรฐาน และก าหนดใหทิ้ศเหนือ (N) อยูท่ี่ 0o ท าการบิดแนวอาคารทีละ 90 องศา จนครบ 4 
คร้ัง ได้แก่ ทิศเหนือ (0o) ทิศตะวนัออก (90o) ทิศใต้ (180o) และทิศตะวนัตก (270o) ท าให้ได้
แบบจ าลองท่ีท าการศึกษาต่างกนั จ านวน 5 Model ตามภาพท่ี 40 
 
 
 
 
 
         

เม่ือท าการประมวลผลการจ าลองพลงังานเบ้ืองตน้ ไดผ้ลตามตารางต่อไปน้ี 
 ตารางท่ี 23 การวางแนวอาคารท่ีสมัพนัธ์กบัสดัส่วนดา้นแคบต่อดา้นยาวเพื่อลดการใชพ้ลงังาน 

Energy 
Model 

สัดส่วนอาคาร 
ค่าพลงังานรวมของแบบจ าลอง (kWh/yr) 

Building Orientation 

ด้านแคบ ด้านยาว 0o 90o 180o 270o 

Model A1 1 1 9,196 

Model A2 1 2 12,279 - 12,279 - 
Model A3 1 2 - 14,351 - 14,351 
Model A4 1 3 15,762 - 15,762 - 
Model A5 1 3 - 19,675 - 19,675 

ภาพท่ี 40 โมเดลอาคาร 5 แบบท่ีสร้างจาก 3 แบบและมีการวางทิศทางท่ีแตกต่างกนั 

Model A1            Model A2           Model A3                    Model A4                 Model A5 

N N 

N 
N 

N 

1 

1 2 

2 

1 

1 1 

1 
3 

3 
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พบว่าลกัษณะสัดส่วนของอาคารท่ีมีด้านแคบต่อด้านยาว 1:1 จะมีการใช้พลงังานของ
อาคารต ่าท่ีสุด และไดท้ าการทดลองสัดส่วนอ่ืนพบว่า ท่ีสัดส่วนใดๆ ก็ตามท่ีหลีกเล่ียงการหันดา้น
ยาวของอาคารไปทางทิศตะวนัออก-ตะวนัตก ท่ีสัดส่วน 1:2 จะช่วยลดพลังงานได้ 16% และ
สัดส่วน 1:3 ลดพลงังานได ้24% หมายความว่า ทิศทางการวางแนวอาคาร (Building Orientation) 
สามารถมีผลต่อค่าพลงังานรวมของอาคารมาก เม่ือสัดส่วนดา้นแคบต่อดา้นยาวมากข้ึนโดยพื้นท่ี
อาคารยงัคงเท่าเดิม ตามกราฟของภาพท่ี 41 

 

ภาพท่ี 41 การเปรียบเทียบอิทธิพลของสดัส่วนดา้นกวา้ง : ยาว 
และทิศทางการวางแนวอาคารต่อค่าพลงังานรวม 

จากภาพท่ี 41 สรุปไดว้่า การออกแบบสัดส่วนอาคารให้เขา้ใกล ้1:1 ร่วมกบัหลีกเล่ียงการ
วางดา้นยาวของอาคารตามแนวตะวนัออก-ตะวนัตก จะช่วยลดพลงังานลงไดอ้ยา่งชดัเจน 

จากนั้นน าแบบจ าลองเดิมมาพิจารณาร่วมกบัการออกแบบหลงัคา ตามรูปทรงหลงัคาและ
องศาลาดชันท่ีต่างกัน ได้ผลลัพธ์เป็น Model B1-B5 ท่ีมีการออกแบบหลังคาท่ีแตกต่างกัน                        
5 ลกัษณะ เกิดโมเดลท่ีแตกต่างกนัเพื่อการพิจารณา 19 แบบ ดงัน้ี 
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Model B1   

Model B2   

Model B3   

Model B4   

Model B5   
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ภาพท่ี 42 ขนาดสดัส่วนและการวางแนวอาคาร ท่ีพิจารณาร่วมกบัการออกแบบหลงัคา 
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ตารางท่ี 24 รูปทรงหลงัคาท่ีสมัพนัธ์กบัสดัส่วนดา้นแคบต่อดา้นยาวเพื่อลดการใชพ้ลงังาน 

Energy 
Model 

ค่าพลงังานรวมของแบบจ าลอง (kWh/yr) 

Slab 
Hip Roof Gable Roof 

23o 30o 23o 30o 

Model B1 159 171 163 170 173 
Model B2 158 162 162 169 171 
Model B3 - - - 168 170 
Model B4 156 160 162 161 162 
Model B5 - - - 162 163 

 

เม่ือน าขอ้มูลจากตารางท่ี 24 มาแสดงเป็นกราฟสามารถเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงค่า
พลงังานรวมไดช้ดัเจนมากยิง่ข้ึน ดงัน้ี 

 
 
 
ทิศทางการวางอาคารมีผลต่อการออกแบบรูปทรงหลงัคาและความลาดชัน พบว่าการ

ออกแบบหลงัคาแบน ท่ีกวา้ง : ยาว สดัส่วน 1:3 วางหนัดา้นแคบไปทางทิศตะวนัออก – ทิศตะวนัตก  
ค่าพลงังานท่ีใชใ้นอาคารจะต ่าท่ีสุด ส าหรับการออกแบบหลงัคาลาดชนั ทรงป้ันหยา 23o (Hip roof) 
ท่ีกวา้ง : ยาว สัดส่วน 1:3 วางหันด้านแคบไปทางทิศตะวนัออก - ตะวนัตก ค่าพลงังานท่ีใช้ใน
อาคารจะต ่าท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสัดส่วนการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติท่ีดีตามทฤษฎีของ 
Olgyay ท่ี 1:1.7 ถึง 1:3 (ปารว,ี 2556) 

B4 

B5 

B3 
B2 
B1 

SLAB HIP 23O HIP 30O GABLE 23O GABLE 30O 

ภาพท่ี 43 การเปรียบเทียบอิทธิพลของสดัส่วนอาคาร ทิศทางการวาง  
และรูปทรงหลงัคาท่ีมีต่อค่าพลงังานรวม 
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4.3.2 ผลการศึกษาแนวทางการปรับปรุงระยะย่ืนชายคา 
เม่ือน าแบบจ าลอง Model A1 ท่ีมีสัดส่วนดา้นแคบต่อดา้นยาว 1:1 เป็นตวัแปรควบคุมเร่ือง

การวางแนวอาคาร และพื้นท่ีผิวกรอบอาคารเท่ากนัทั้ง 4 ทิศทาง มาจ าลองอย่างง่ายโดยใช ้Mode 
Use Conceptual Mass จ ากนั้ นท าการ เป ล่ียนระยะชายคา  4 ระยะ  ได้แ ก่  1.00, 1.20, 1.50                          
และ 2.00 ม. เพื่อเปรียบเทียบค่าพลงังานในอาคารร่วมกบัการออกแบบช่องเปิดท่ีมี WWR ดา้นละ 
40%  ไดผ้ลดงัน้ี 

ตารางท่ี 25 การปรับปรุงระยะยืน่ชายคาเพือ่ลดการใชพ้ลงังาน 

จากผลการศึกษา เม่ือควบคุมใหมี้ WWR เท่ากนัในทุกดา้นพบวา่ การลดค่าพลงังานรวมใน
อาคารข้ึนอยู่กบัระยะชายคา โดยระยะยื่นชายคาท่ี 1.5 เมตร ค่าพลงังานท่ีใชใ้นอาคารจะต ่าท่ีสุด 
ส่วนการยืน่ชายคามากกว่า 2 เมตร จะยิง่เพิ่มพื้นท่ีส่วนโพรงหลงัคาท่ีอยูภ่ายใตโ้ครงสร้าง ซ่ึงในการ
จ าลองพลงังานนั้นจะนบัรวมเป็นพื้นท่ีส่งผ่านความร้อนเขา้สู่อาคารดว้ย ส่งผลให้พลงังานรวมใน
อาคารสูงข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 
 

Energy 
Model 

ระยะย่ืนชายคากบัค่าพลงังานรวม EUI (kWh/yr)  

1 เมตร 1.2 เมตร 1.5 เมตร 2 เมตร 

Model A1 (WWR 0%) 4,082 4,089 4,069 4,487 
Model A1 (WWR 40%) 7,408 7,106 6,861 7,610 

ภาพท่ี 44 การเปรียบเทียบการลดค่าพลงังานจากการออกแบบชายคาระยะต่างๆ 
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สรุปไดว้่า ระยะยื่นชายคามีผลต่อการป้องกนัความร้อนท่ีผา่นเขา้มาทางช่องเปิดและระยะ
ยืน่ชายคาจะแปรผนัตรงกบัการป้องกนัความร้อนจนกระทัง่ถึงระยะท่ีเกินกว่า 1.5 ม.จะยิง่เพิ่มพื้นท่ี
ส่วนโพรงหลงัคาท่ีอยู่ภายใตโ้ครงสร้างเกิดการส่งผ่านความร้อนเขา้สู่อาคาร ท าให้พลงังานรวม            
ในอาคารสูงข้ึน 

4.3.3 ผลการศึกษาอทิธิพลระหว่างตัวแปรด้านกรอบอาคาร และการป้องกนัความร้อน           
ที่มผีลต่อการใช้พลงังานรวมของบ้าน 

การศึกษาน้ีต้องการทราบตัวแปรท่ีมีผลต่อการลดค่าพลังงานของบ้านต้นแบบ                               
เพื่อวิเคราะห์และน าไปสู่แนวทางการปรับปรุงโดยละเอียดในขั้นต่อไป ไดผ้ลการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

1) อิทธิพลร่วมระหวา่งตวัแปรท่ีมีผลต่อการลดค่าพลงังานของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลระหว่างตวัแปรของกรอบอาคาร และการป้องกัน

ความร้อนท่ีมีการออกแบบร่วมกนัแลว้มีผลต่อการลดค่าการใชพ้ลงังานมากท่ีสุด โดยการสร้าง
แบบจ าลองของบา้นตน้แบบทั้งสอง และท าการเปล่ียนแปลงปัจจยัต่างๆของเปลือกอาคาร 7 ปัจจยั 
ไดแ้ก่  สัดส่วนช่องเปิดต่อผนงัทึบ (WWR) การใชแ้สงธรรมชาติ (Daylighting) การวางแนวอาคาร 
(Building Orientation) การวางแนวทิศทางหลังคา (Roof orientation) อุปกรณ์บังแดด (Shading 
Device) การระบายอากาศใตห้ลงัคา (Roof Ventilation) และการออกแบบรูปทรงหลงัคา (Roof 
Shape) ปรากฏผลการเปล่ียนแปลงต่อค่าการใชพ้ลงังานรวมของบา้น ดงัน้ี 

ตารางท่ี 26 การเปรียบเทียบปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าพลงังานรวมของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 

 

Optional 
Solution Whole 

Building 
(kWh/yr) 

WWR Daylight Building 
Orientation 

Roof 
Orientation 

Shading 
Device 

Roof 
Ventilation 

Roof 
Shape 

1        4,595 
2        4,485 
3        4,526 
4        4,635 
5        4,635 
6        4,520 
7        4,564 
8        4,595 
9        4,443 
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จากตารางท่ี 26 น ามาเขียนเป็นกราฟเพื่อเปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังาน เพื่อดูแนวโนม้การ
เปล่ียนแปลงไดช้ดัยิง่ข้ึน ตามกราฟภาพท่ี 45 ดงัน้ี 
 

 
ภาพท่ี 45 แสดงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงค่าพลงังานรวมของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 

พบว่าอิทธิพลระหว่างตัวแปรของกรอบอาคาร และการป้องกันความร้อนท่ีมีการ
ออกแบบร่วมกนัตามทางเลือกท่ี 9 ไดแ้ก่ การปรับเปล่ียน WWR, Daylighting, Building Orientation, 
Shading และ Roof Shape ร่วมกนั ส่งผลใหเ้กิดประสิทธิภาพในการลดค่าพลงังานรวมของบา้นมาก
ท่ีสุด การศึกษาในส่วนน้ี ไดท้ดลองปรับเปล่ียนหนา้บา้นใหอ้ยูด่า้นทิศเหนือท าใหด้า้นสกดัของบา้น
อยูใ่นแนวทิศตะวนัออก-ทิศตะวนัตก จากนั้นไดป้รับลดช่องเปิดทางทิศใต ้และตะวนัตก และเพิ่ม
พื้นท่ีช่องเปิดไปทางทิศตะวนัออก และทิศเหนือ เป็นผลให้สัดส่วนช่องเปิดลดลงจาก WWR 26% 
เป็น 23% ร่วมกบัการเลือกใชแ้สงธรรมชาติทางทิศเหนือและทิศตะวนัออก รวมถึงการออกแบบ
แผงบงัแดด และใช้รูปทรงหลงัคาป้ันหยาร่วมด้วย ท าให้ค่าพลงังานของบา้นลดลงดังนั้ นการ
ปรับเปล่ียนตามแนวทางขา้งตน้ร่วมกนั จึงเป็นแนวทางในการลดค่าพลงังานรวมท่ีไดผ้ลกบับา้นดีดี
รักษฟ้์า 

2) ตวัแปรท่ีมีผลต่อการลดค่าพลงังานของบา้นตน้แบบเสนา Oxy Smart  
สร้างแบบจ าลองของบา้นเสนา Oxy Smart และท าการเปล่ียนแปลงอิทธิพลระหว่าง

ตวัแปรของกรอบอาคารและการป้องกันความร้อน 6 ปัจจยั ไดแ้ก่  สัดส่วนช่องเปิดต่อผนังทึบ 
(WWR) การใชแ้สงธรรมชาติ (Daylighting) การวางแนวอาคาร (Building Orientation) การวางแนว
ทิศทางหลังคา (Roof orientation) อุปกรณ์บังแดด (Shading Device) และการระบายอากาศใต้
หลงัคา (Roof Ventilation) ปรากฏผลการเปล่ียนแปลงต่อค่าการใชพ้ลงังานรวมของบา้น ดงัน้ี 

(kWh/ yr) 

(kWh/ yr) 
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ตารางท่ี 27 การเปรียบเทียบปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าพลงังานรวมของบา้นเสนา 

Optional 
Solution Whole 

Building 
(kWh/yr) 

WWR Daylight Building 
Orientation 

Roof 
Shape 

Shading Roof 
Ventilation 

1       4,458 
2       4,641 
3       4,639 

เม่ือน าผลจากตารางท่ี 27 มาเขียนเป็นกราฟเพื่อการวิเคราะห์จะไดด้งัน้ี 
 

 

ภาพท่ี 46 แสดงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงค่าพลงังานรวมของบา้นเสนา Oxy Smart 

พบว่าอิทธิพลระหว่างตัวแปรของกรอบอาคาร และการป้องกันความร้อนท่ีมีการ
ออกแบบร่วมกนัตามทางเลือกท่ี 1 ไดแ้ก่ การปรับเปล่ียน WWR, Daylighting, Building Orientation 
และ Shading ร่วมกัน ส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพในการลดค่าพลังงานรวมของบ้านมากท่ีสุด 
การศึกษาในส่วนน้ี ไดท้ดลองปรับเปล่ียนหนา้บา้นให้อยูด่า้นทิศเหนือท าให้ดา้นสกดัของบา้นอยู่
ในแนวทิศตะวนัออก-ทิศตะวนัตก จากนั้นไดป้รับลดช่องเปิดทางทิศใต ้และตะวนัตก และเพิ่ม
พื้นท่ีช่องเปิดไปทางทิศตะวนัออก และทิศเหนือ เป็นผลให้สัดส่วนช่องเปิดลดลงจาก WWR 26% 
เป็น 23% ร่วมกบัการเลือกใชแ้สงธรรมชาติทางทิศเหนือและทิศตะวนัออก รวมถึงการออกแบบ
แผงบงัแดด ท าให้ค่าพลงังานของบา้นลดลงดงันั้นการปรับเปล่ียนตามแนวทางขา้งตน้ร่วมกนั จึง
เป็นแนวทางในการลดค่าพลงังานรวมท่ีไดผ้ลกบับา้นเสนา Oxy Smart 

(kWh/ yr) 

(kWh/ yr) 
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ภาพท่ี 47 เปรียบเทียบการใชพ้ลงังานของบา้นตน้แบบ 2 หลงั ทั้งก่อนและหลงัปรับปรุงปัจจยัต่างๆ 

จากนั้นน าแนวทางจากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าพลงังานรวมของบา้นขา้งตน้ มาเขียน
เป็นกราฟเปรียบเทียบ วา่เม่ือใชว้ิธีการปรับปรุงทีละปัจจยั โดยควบคุมตวัแปรอ่ืนใหเ้หมือนกนั ดว้ย
การจ าลองในโหมด Building Elements ตวัแปรใดจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงลดค่าพลงังานรวม
ของบา้นมากท่ีสุด ซ่ึงแสดงผลเป็นกราฟ ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม่ือพิจารณาจากกราฟสัดส่วนของการลดค่าพลงังานของบา้นตน้แบบทั้ง 2 หลงั พบว่า
หลงัจากปรับปรุงตามแนวทางแลว้ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการลดค่าพลงังานของบา้นตน้แบบมากท่ีสุดคือ 
เปลือกอาคาร รูปทรงหลงัคา และฉนวนกนัความร้อน ตามล าดบั โดยมีรายละเอียดการเปล่ียนแปลง 
ดงัน้ี 
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1) ท าการลดค่า U-value ของผนังโดยการติดฉนวน PE ระหว่างโครงเคร่าจะช่วยลดค่า                
U-value จากช่วง 0.639-5.98 W/m²·K เหลือท่ี 0.561 W/m²·K ท าใหค่้าพลงังานของบา้นลดลง 

 2) รูปทรงหลงัคาท่ีมีผลให้ค่าพลงังานลดลงมากท่ีสุด คือ ทรงป้ันหยา จึงมีการปรับปรุง
หลงัคาบา้นดีดีรักษฟ้์าจากทรงจัว่มาเป็นทรงป้ันหยา และบา้นเสนายงัคงหลงัคาทรงป้ันหยาเดิมไว ้

3) ฉนวนกนัความร้อนใชท่ี้ค่าความตา้นทาน R = 2.27 m²·K/W หนา 6” (15 ซม.) ติดตั้งท่ี
เหนือฝ้าเพดานของหอ้งชั้น 2 และท่ีเหนือฝ้าชายคาภายนอก 

ส่วนปัจจยัอ่ืนๆ มีผลต่อการลดค่าพลงังานไม่มากเท่ากับการปรับเปล่ียนเปลือกอาคาร 
รูปทรงหลงัคา และฉนวนกนัความร้อน แต่หากท าการปรับปรุงร่วมกนัก็อาจจะเป็นผลดีต่อการลด
ค่าพลงังานของบา้นลงอีก ซ่ึงจะไดน้ าไปเป็นแนวทางในการออกแบบขั้นต่อไป 

4.3.4 การปรับปรุงเปลือกอาคาร 
จากแนวทางการปรับปรุงลดค่าพลงังานรวมของบา้นตน้แบบ ตามหัวขอ้ 4.3.3 ต่อไปเป็น

การสร้างแบบจ าลองพลงังานโดยละเอียด ซ่ึงจะมีการป้อนค่าคุณสมบติัวสัดุของบา้นทั้ งหมด                 
การตั้งค่าห้องปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ ส่วนการตั้ งค่าตารางช่วงเวลาการใช้งานในพื้นท่ี 
(Schedule) รวมถึงประเภทพื้นท่ีใช้สอยย่อย (Space Type) โดยจะท าการปรับปรุงตวัแปรต่างๆ 
ร่วมกนั มีมาตรการในการปรับปรุงดงัน้ี 

1) การปรับปรุงลดขนาดพื้นท่ีใชส้อย 
2) การลดพื้นท่ีผวิของกรอบอาคาร 
3) การลดสดัส่วนข่องเปิดต่อผนงัทึบ (Window to Wall Ratio, WWR) 
4) การปรับเปล่ียนทิศทางการวางแนวอาคาร 
5) การเปล่ียนรูปทรงหลงัคา 
6) การเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนของผนงั 
7) การเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนของหลงัคา 
8) การเพิ่มประสิทธิภาพของกระจก 
9) การลดความสูงฝ้าเพดาน 
10) การเพิ่มความตา้นทานและความหนาของฉนวนกนัความร้อน 
11) การใชแ้สงธรรมชาติในอาคาร 
12) การป้องกนัความร้อน และการระบายความร้อนของหลงัคา 
13) การออกแบบแผงบงัแดด 
14) ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 

สามารถแสดงผลการปรับปรุงปัจจยัขา้งตน้ ไดต้ามตารางต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 28 เปรียบเทียบปัจจยัของกรอบอาคารก่อนและหลงัการปรับปรุงของบา้นตน้แบบ 2 หลงั 

มาตรการ รายการปรับปรุง 
Existing Develop1 Develop2 

DEDE SENA DEDE SENA DEDE SENA 

  EUI (kWh/m2/yr) 27 31 25 26 23 23 
1  Building Area (m2) 215 198 188 186 188 186 
2  Wall Exterior (m2) 187 173 178 172 175 167 
3  Window to Wall Ratio         
 3.1 Southern 26 15 25 15 24 11 
 3.2 Northern 30 40 47 40 38 33 
 3.3 Western 40 28 9 21 11 20 
 3.4 Eastern 14 25 25 30 31 30 

4  Building Orientation 0o 270o 90o 270o 90o 
5 5.1 Roof Shape ทรงจัว่ 30o ป้ันหยา 30o ทรงจัว่ 30o ป้ันหยา 30o 
 5.2 Roof Orientation 0o 
 5.3 พื้นท่ีหลงัคาลาดชนั (m2) 217 145 149 158 161 158 
 5.4 พื้นท่ีหลงัคา ค.ส.ล. (m2) 36 35 29 33 29 33 

6  วสัดุเปลือกอาคาร 
  ผนงัภายนอก  แบบท่ี 1 แบบท่ี 4 แบบท่ี 3 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 
  ค่า U-value  W/(m2·K) 0.635 5.98 0.561 0.959 0.561 
  Absorptance  0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 

7  หลงัคา 
  ชนิด หลงัคาคอนกรีตสีอ่อน+โครงสร้างเหลก็ 
  ค่า U-value  W/(m2·K) 0.104 0.178 0.095 

8  กระจก 
  ประเภทกระจก เขียวตดัแสง Reflective Solartag Insulating 
  ค่า VT 0.73 0.73 0.34 0.14 0.63 0.63 
  ค่า SHGC 0.5 0.5 0.29 0.25 0.44 0.44 
  ค่า U-value  W/(m2·K) 5.32 5.32 6.55 5.91 3.42 3.42 
  ค่า LSG ของกระจก 1.46 1.46 1.17 0.56 1.43 1.43 

9  ฝ้าเพดาน สูง 2.40 เมตร 2.60 2.40 
  ค่า U-value  W/(m2·K) 0.117 0.519 0.117 0.413 0.117 0.413 

10  R ฉนวน (m2·K /W), ต าแหน่ง  2.27, ฝ้า 2.27, ฝ้า 1.42, หลงัคา 2.27, ฝ้า 2.27, ฝ้า 2.27, ฝ้า 
  ความหนาฉนวน 6” 3” 1” 3” 6” 

11  %Passing  Daylight Autonomy 57% 58% 68% 59% 74% 68% 

12  ระยะยืน่ชายคา,ทิศทาง 1.5 (N,S) 1.0 (N,S,E,W) 1.5 (N,S) 1.2 (N,S,E,W) 
1.5 

(N,S,E,W) 
1.2 

(N,S,E,W) 

  เกร็ดระบายอากาศใตห้ลงัคา ไม่มี E,W ไม่มี 
13  แผงบงัแดดแนวตั้ง N,S,E,W ไม่มี S,W ไม่มี S,W S,E,W 
14  HVAC 17 SEER 
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ตารางท่ี 29 แสดงรายละเอียดประเภทวสัดุผนงัท่ีใชใ้นการออกแบบ 

ประเภท
ผนัง 

รูปตัดผนัง รายละเอยีดผนัง 
คุณสมบัต ิ

ความหนา 
(m) 

ค่า U-value 
W/(m2·K) 

แบบท่ี 1 

 
 
 
 
 

 

1= SCG สมาร์ทบอร์ด 8 มม. 
2= โครงเคร่าซีไลน์ 12.5 มม. 
3= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 
4= อิฐมวลเบา 7.5 ซม. 
5= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 

0.125 0.635 

แบบท่ี 2 

 
 
 
 
 
 

1= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 
2= อิฐมวลเบา 7.5 ซม.  
3= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 

0.10 0.959 

แบบท่ี 3 

 
 
 
 
 
 

1= SCG สมาร์ทบอร์ด 8 มม. 
2= โครงเคร่าซีไลน์ 12.5 มม. 
3= ฉนวน PE Foam 0.5 ซม. 
4= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 
5= อิฐมวลเบา 7.5 ซม. 
6= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 

0.1255 0.561 

แบบท่ี 4 

 
 
 
 
 
 

1= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 
2= SCG Precast 7.5 ซม. 
และโพรงอากาศภายในผนงั 
3= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 

0.20 5.98 
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จากตารางท่ี 28 สามารถอธิบายสรุปเป็นแนวทางการปรับปรุงบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 และเสนา 
Oxy Smart ในส่วนของการปรับปรุงกรอบอาคาร ไดด้งัน้ี 

1) ท าการลดค่า U- value ของผนังทึบบ้านทั้ งต้นแบบ 2 หลังโดยเพิ่มฉนวน PE Foam                  
(R = 0.172 m2·K/W) ในระหว่างโครงเคร่าท่ีผนงัภายนอกเป็นสมาร์ทบอร์ดหนา 8 มม. โดยบา้นดีดี
รักษฟ้์า 2 จะสามารถลดค่า U- value จาก 0.635 W/m2·K เหลือ 0.561 W/m2·K และบา้นเสนา Oxy 
Smart ลดจาก 5.98 W/m2·K เหลือ 0.561 W/m2·K และเลือกใชผ้นงัสีผนงัสีอ่อนใหมี้ค่าสัมประสิทธ์ิ
การดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ี์ผวิวสัดุต ่า ท่ีค่า Absorptance = 0.5  
 2) การใชก้ระจกประหยดัพลงังานเบอร์ 5 ท่ีมีค่า SHGC ≤ 0.55 และ LSG ≥ 1.2 ซ่ึงใชไ้ด้
ตั้ งแต่กระจกเขียวตัดแสง กระจกสะท้อนแสง (Reflective Glass) เช่น Solartag และกระจกท่ี
สามารถป้องกนัความร้อนไดดี้ ในขณะท่ีมีค่าการส่องผ่านของแสงธรรมชาติเขา้มาในพื้นท่ีใชง้าน
มากท่ีสุดคือกระจกฉนวนสีขียวตดัแสง (Insulating Ocean Green Glass (6-12-6)) ซ่ึงเป็นกระจก 2 
ชั้น ความหนากระจก 6 มม. และช่องว่างอากาศ (Air Gap) 12 มม. ซ่ึงมีค่า U- value 3.42 W/m2·K, 
ค่า VT = 0.63 และ LSG = 1.43 เอ้ือต่อการใช้แสงธรรมชาติในเวลากลางวัน เพิ่มการใช้แสง
ธรรมชาติในบา้นได ้17% จาก Baseline และปรับตารางการใชง้านเป็น Schedule2 (ตารางท่ี 16-17) 
ท าใหก้ารใชพ้ลงังานรวมของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 ลดลง 20% และบา้นเสนาลดลง 50% 
 3) การเลือกใช้ฉนวนกนัความร้อนของบา้นทั้ง 2 หลงั โดยเลือกท่ีมีค่า R=2.27 m2·K/W 

หนา 6” (15 ซม.) ท่ีเหนือฝ้าเพดานสามารถลดค่าพลงังานจากก่อนการปรับปรุงได ้22% เพราะความ
ร้อนท่ีอยู่ในโพรงหลงัคาจะไม่สามารถถ่ายเทเขา้มายงัพื้นท่ีใชง้านในห้องไดห้ากติดตั้งเหนือฝ้า
เพดานของห้อง ซ่ึงดีกว่าการติดตั้งท่ีใตแ้ปโครงสร้างหลงัคา และท าการปรับระดับความสูงฝ้า
เพดานในหอ้งให้ลดลงจาก 2.60 ม. เป็น 2.40 ม. จะช่วยลดปริมาตรของห้องท่ีมีการปรับอากาศ ท า
ใหค่้าพลงังานลดลงไดอี้กดว้ย  
 

4.3.5 การปรับปรุงเร่ืองใช้แสงธรรมชาติส าหรับบ้านต้นแบบ 
การปรับปรุงช่องแสงท่ีเหมาะสมแก่การน าแสงธรรมชาติเขา้มาใชใ้นพื้นท่ี โดยการศึกษา

วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการใชแ้สงธรรมชาติ (Daylight) จะใชเ้คร่ืองมือ Lighting โปรแกรม Revit 
2020 เพื่อจ าลองแสงธรรมชาติท่ีเขา้มาในพื้นท่ีใช้งานเพื่อดูค่า Spatial Daylight Autonomy หรือ 
sDA 300/50 ท่ีบอกถึงพื้นท่ีใชง้านท่ีรับแสงธรรมชาติอยา่งเพียงพอนั้น อยา่งนอ้ย 50% ของพื้นท่ีใช้
งานประจ า จะตอ้งสามารถรับปริมาณแสงไดอ้ย่างน้อย 300 ลกัซ์ โดยไม่ต ่ากว่า 50% ของชัว่โมง
การใช้งานต่อปี และมีค่า Annual Sun Exposure หรือ ASE 1000,250 ท่ีบอกปริมาณแสงท่ีมาก
เกินไป หรือแสงแยงตา ไม่เกิน 10% ของพื้นท่ีใชง้านประจ าท่ีรับปริมาณแสงไดเ้กิน 1,000 ลกัซ์ ไม่
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ภาพท่ี 48 ผงัชั้น 1 และ 2 (บน) ก่อนปรับปรุง และชั้น 1 และ 2 (ล่าง) 
หลงัปรับปรุง Daylight ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 

เกิน 250 ชัว่โมงต่อปี (อวิรุทธ,์ 2562) จึงจะถือวา่เหมาะสมกบัการใชง้านจริงตามเกณฑก์ารวิเคราะห์
การใชแ้สงธรรมชาติในอาคาร ไดผ้ลดงัตารางต่อไปน้ี 
ตารางท่ี 30 การวิเคราะห์ค่าแสงธรรมชาติ Daylight Autonomy (sDA Preview) บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 

Room 

sDA 300/50 ASE1000,250 sDA/ ASE Daylight  

ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 

% pass % pass % pass % pass 
หอ้งรับแขก 68 pass 96 pass 0 pass 7 pass pass pass 
หอ้งครัว 100 pass 86 pass 35 no 5 pass no pass 
หอ้งน ้า 1 0 no 100 pass 0 pass 18 pass no pass 
หอ้งน ้า 2 0 no 20 no 0 pass 0 pass no no 
หอ้งนอน 1 100 pass 100 pass 0 pass 17 pass pass pass 
หอ้งนอน 2 70 pass 100 pass 3 pass 0 pass pass pass 
หอ้งนอน 3 64 pass 20 no 0 pass 3 pass pass no 
โถงบนัได 30 no 42 pass 0 pass 0 pass no pass 

 
จากตารางท่ี 30 ก่อนปรับปรุงช่องเปิดมี WWR=26% หลงัปรับปรุงเหลือ WWR=23% 

และมีหอ้งท่ีผา่นเกณฑก์ารใชแ้สงธรรมชาติ ไดแ้ก่ หอ้งรับแขก, หอ้งครัว, หอ้งน ้ า1,หอ้งนอนใหญ่, 
ห้องนอน 2 และโถงบนัได รวมเป็น 6 ห้อง จาก 8 ห้องท่ีผ่านเกณฑ ์หรือคิดเป็น 75% ของจ านวน
หอ้งทั้งหมด 
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นอกจากน้ีโปรแกรม Revit ยงัสามารถแสดงผลการวิเคราะห์ไล่ตามเฉดสี โดยสีเหลืองอ่อน
หมายถึง พื้นท่ี sDA300/50 100% ไล่ระดบัความเขม้ไปจนถึงสีฟ้า sDA300/50 40% คือขั้นต ่าท่ีผา่นเกณฑ์
การใช้แสงธรรมชาติ หลังจากนั้ นไปจนถึงสีเทาเข้มท่ี  sDA300/50 20% ถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์                         
การใชแ้สงธรรมชาติ 

ภาพท่ี 50 ทิศทางแสงธรรมชาติ ผงัชั้น 2 หลงัการปรับปรุง Daylight บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 

ภาพท่ี 49 ทิศทางแสงธรรมชาติ ผงัชั้น 1 หลงัการปรับปรุง Daylight บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
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ภาพท่ี 51 ผงัชั้น 1 และ 2 (บน) ก่อนปรับปรุง และชั้น 1 และ 2 (ล่าง) 
หลงัปรับปรุง Daylight บา้นเสนา 

ตารางท่ี 31 การวิเคราะห์ค่าแสงธรรมชาติ Daylight Autonomy (sDA Preview) บา้นเสนา  

Room 

sDA 300/50 ASE1000/250 sDA/ ASE Daylight  

ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 

% pass % pass % pass % pass 
หอ้งรับแขก 100 pass 100 pass 11 pass 14 pass pass pass 
หอ้งท างาน 100 pass ยกเลิก 43 no ยกเลิก no ยกเลิก 
หอ้งครัว 100 pass 75 pass 17 pass 0 pass pass pass 
หอ้งน ้า 1 0 no 65 pass 0 pass 0 pass no pass 
หอ้งน ้า 2 0 no 0 no 0 pass 0 pass no no 
หอ้งนัง่เล่น 100 pass 68 pass 60 no 0 pass no pass 
หอ้งนอน 1 100 pass 100 pass 0 pass 17 pass pass pass 
หอ้งนอน 2 95 pass 100 pass 11 pass 0 pass pass pass 
หอ้งนอน 3 93 pass 33 no 40 no 0 pass pass no 
หอ้งแต่งตวั 0 no 0 no 0 pass 0 pass no no 
โถงบนัได 0 no 7 no 0 pass 0 pass no no 

จากตารางท่ี 31 ก่อนปรับปรุงช่องเปิดมี WWR=26% หลงัปรับปรุงเหลือ WWR=23% และ
มีห้องท่ีผ่านเกณฑ์การใช้แสงธรรมชาติ ได้แก่ ห้องรับแขก, ห้องครัว, ห้องน ้ า1,ห้องนั่งเล่น, 
ห้องนอนใหญ่, และห้องนอน 2 รวมเป็น 6 ห้อง จาก 10 ห้องท่ีผ่านเกณฑ์ หรือคิดเป็น 60% ของ
จ านวนหอ้งทั้งหมด 
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 ภาพท่ี 53 ทิศทางแสงธรรมชาติ ผงัชั้น 2 หลงัการปรับปรุง Daylight บา้นเสนา Oxy Smart 

ภาพท่ี 52 ทิศทางแสงธรรมชาติ ผงัชั้น 1 หลงัการปรับปรุง Daylight บา้นเสนา Oxy Smart 
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 จากนั้นน ารายละเอียดการปรับปรุงการใชแ้สงธรรมชาติของบา้นตน้แบบทั้ง 2 หลงั ท่ีได้
จากการวิเคราะห์ Daylight Autonomy (sDA Preview) มาเปรียบเทียบกนั ไดผ้ลตามตารางต่อไปน้ี 
ตารางท่ี 32 เปรียบเทียบการปรับปรุงการใชแ้สงธรรมชาติส าหรับบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 และบา้นเสนา  

ค่าจากการวิเคราะห์ 
บ้านดีดีรักษ์ฟ้า 2 เสนา Oxy Smart 

ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
% sDA+ASE 57% 74% 58% 68% 
% sDA 66% 77% 78% 68% 
% ASE 8% 3% 20% 0% 
WWR Northern 30% 38% 40% 33% 
WWR Southern 26% 24% 15% 11% 
WWR Eastern 14% 31% 25% 30% 
WWR Western 40% 11% 28% 20% 

จากขอ้มูลตารางท่ี 32 ก่อนการปรับปรุงเร่ืองการใชแ้สงธรรมชาติของบา้นทั้ง 2  รูปแบบ 
พบว่ามีการน าแสงธรรมชาติเขา้มาใชใ้นสัดส่วนใกลเ้คียงกนั การวิเคราะห์ค่าแสงธรรมชาติของ
บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 ท าใหมุ่้งเนน้ไปท่ีการลดแสงจา้ใหก้บัหอ้งทางทิศตะวกัตก ไดแ้ก่ หอ้งครัว โดยลด 
WWR ทางทิศตะวนัตกจาก 40% เหลือ 11% ร่วมกับการออกแบบแผงบังแดดแนวนอน และ
ออกแบบช่องเปิดทางทิศเหนือ-ใต ้ซ่ึงเป็นการเพิ่ม WWR ทางทิศเหนือแทน เพื่อลดปริมาณแสงท่ี
มากเกินความจ าเป็น ซ่ึงมาพร้อมกบัความร้อนจากรังสีอาทิตยท์างทิศตะวนัตก ในส่วนของการ
ปรับปรุงเร่ืองการน าแสงธรรมชาติ มีการเพิ่มช่องเปิดใหก้บัหอ้งน ้ าและโถงบนัไดทางทิศเหนือ โดย
มี WWR เพิ่มข้ึนจาก 30% เป็น 38% และทิศตะวนัออก WWR เพิ่มข้ึนจาก 14% เป็น 31% โดยเพิ่ม
ระยะยื่นชายคาจาก 1.0 เมตร เป็น 1.2 เมตร ส าหรับการปรับปรุงแสงธรรมชาติของบา้นเสนา Oxy 
Smart เป็นไปตามหลกัการเดียวกนั แต่จะมุ่งให้ความส าคญักบัการออกแบบช่องเปิดทางทิศเหนือ 
เน่ืองจากมี WWR สูงท่ีสุดคือ 40% ปรับปรุงโดยการลด WWR ลงเหลือ 33% เพื่อลดความร้อนท่ี
ผา่นเขา้มาทางช่องเปิดดว้ย แต่ยงัมีสัดส่วนช่องเปิดต่อผนงัทึบมากกว่าทิศอ่ืนอยู ่จากขอ้มูลตารางท่ี 
35 มีการลดปริมาณแสงท่ีมากเกินความจ าเป็นให้กบัห้องรับแขก ทางทิศเหนือลด WWR และลด
รังสีอาทิตยโ์ดยการออกแบบแผงบงัแดดแนวนอนทางทิศตะวนัตก และแผงบงัแดดแนวตั้งทางทิศ
ตะวนัออก ผลการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชแ้สงธรรมชาติของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 ดีกว่าบา้นเสนา 
Oxy Smart เน่ืองจากสัดส่วนอาคารดา้นยาวท่ีวางแนวเหนือใตมี้มากกว่า จึงเอ้ือประโยชน์ต่อการใช้
แสงธรรมชาติทางทิศเหนือมากท่ีสุด 
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4.4 ผลลพัธ์ค่าความเข้มข้นการใช้พลงังานของบ้านต้นแบบสร้างใหม่ทีม่ีพลงังานเป็นบวก 
เม่ือท าการปรับปรุงครบทุกหมวดตามแนวทางขา้งตน้แลว้ ก็ท าการประมวลผลการจ าลอง

พลงังาน เพื่อเปรียบเทียบค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานกบัวิธีการประเมินอ่ืน ไดผ้ลดงัน้ี 

ตารางท่ี 33 เปรียบเทียบประสิทธิภาพบา้นพลงังานเป็นบวกสร้างใหม่กบัเกณฑอ่ื์นๆ 
ค่าประสิทธิภาพบ้านพลงังานเป็นบวกสร้างใหม่ EUI (kWh/m2/yr) 

วธีิการหาค่า EUI บ้านดีดีรักษ์ฟ้า 2 บ้านเสนา Oxy Smart 
วิธีท่ี 1 ค่ามาตรฐาน 25 25 
วิธีท่ี 2 สมการค านวณ 27.5 28.4 
วิธีท่ี 3 จ าลองพลงังานตามค่าท่ีปรับปรุงใหม่ 23 23 
วิธีท่ี 4 จ  าลองพลงังานตาม ASHRAE 90.2-2018 32 32 

ผลการประเมินภายหลงัการปรับปรุงบา้นตน้แบบพบว่า บา้นสร้างใหม่จากการปรับปรุง                
บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 และบา้นเสนา Oxy Smart สามารถออกแบบให้มีค่า EUI ต  ่ากว่าเกณฑต์ามวิธีท่ี 1 
และ 2 ได้ทั้ งหมด ตามการปรับปรุงทุกหมวด ดังแสดงรายละเอียดตามตารางท่ี 33 แลว้ขา้งตน้                    
และเม่ือน ามาเขียนเป็นกราฟเปรียบเทียบกบัช่วงก่อนและหลงัการปรับปรุงจะไดด้งัน้ี 

 

ภาพท่ี 54 เปรียบเทียบค่า EUI การออกแบบช่วงต่างๆ  
เทียบกบัมาตรฐานกระทรวงพลงังานและ ASHRAE 90.2-2018 

EU
I (

kW
h/m

2 /yr
) 
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สรุปผลการออกแบบบา้นตน้แบบพลงังานเป็นบวกสร้างใหม่ มีค่าความเขม้ขน้การใช้
พลงังานท่ี EUI = 23 kWh/m2/yr ประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานสูงกว่ามาตรฐานกระทรวง
พลงังานอยู่ท่ี 12-18% และประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานดีกว่าบา้นประหยดัพลงังานทัว่ไป
ประมาณ 10-17% 
 ในส่วนของการผลิตพลงังานตามเป้าหมายพลงังานเป็นบวกแสดงผลการเปรียบเทียบ
ศกัยภาพก่อนและหลงัปรับปรุงไดด้งัตารางท่ี 34 

ตารางท่ี 34 แนวทางการผลิตพลงังานจากโซล่าเซลลบ์นหลงัคาบา้นพลงังานเป็นบวกสร้างใหม่ 
 บ้านดดีรัีกษ์ฟ้า 2 บ้านเสนา Oxy Smart 

PVs Production Target Net Zero Target Net Positive Target Net Zero Target Net Positive Target 

 ต้นแบบ ปรับปรุง 1 EV Car Maximum ต้นแบบ ปรับปรุง 1 EV Car Maximum 
พลงังานใชต่้อปี kWh/yr 5,645 4,409 6,068 4,323 
อตัราการผลิต kWh/yr 6,130 4,598 10,740 28,960 6,596 4,598 10,876 30,802 
กิโลวตัตก์ารติดตั้ง PV (kW) 4.56 3.42 8.36 23.56 4.94 3.42 8.36 25.08 
พื้นท่ีติดตั้ง 24 18 44 124 26 18 44 132 
จ านวนแผง 12 8 22 62 13 8 22 66 

สรุปเป็นกราฟเปรียบเทียบการปรับปรุงความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานและการติดตั้ง PV เพื่อ
บรรลุเป้าหมายพลงังานเป็นบวกไดด้งัน้ี 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

ภาพท่ี 55 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกแบบบา้นพลงังานเป็นบวก 
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การปรับปรุงบา้นตน้แบบใหมี้พลงังานเป็นบวกส าหรับชาร์จรถ EV 1 คนัต่อปี โดยการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของบา้นพลงังานเป็นบวกนั้น ท าไดโ้ดยลดความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานลง เพื่อใหเ้กิด
ส่วนต่างของพลังงานเหลือใช้มากท่ีสุดตามนิยามของอาคารท่ีมีพลังงานเป็นบวก  แยกเป็น
รายละเอียดไดด้งัน้ี 

4.4.1 การติดตั้ง PVs ส าหรับบา้นประหยดัพลงังานทัว่ไปใหมี้พลงังานเป็นบวก 
1) บา้นตน้แบบประสิทธิภาพการผลิตพลงังานขั้นต ่า ควรติดตั้ง PV ขนาด  
     4.56-4.94 kWP หรือ 12-13 แผง 
2) ประสิทธิภาพการผลิตพลงังานในรอบ 1 ปี รองรับการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า       
    1 คนั ควรติดตั้ง PV ขนาด 9.5-10.26 kWP หรือ 25-27 แผง  

4.4.2 การติดตั้ง PVs ส าหรับบา้นประหยดัพลงังานทัว่ไปหลงัการปรับปรุงเปล่ียนหลอดไฟ 
LED เพื่อลดขนาดการติดตั้ง ตามเป้าหมายการผลิตพลงังานส่วนเกินเพื่อรองรับการชาร์จรถยนต์
ไฟฟ้า 1  คนัต่อปี อยูท่ี่การติดตั้ง PVs ขนาด 8.36-9.5 kWP หรือ 22-25 แผง  

4.4.3 การติดตั้ง PVs ส าหรับบา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานเป็นบวก เพื่อลดขนาดการ
ติดตั้งตามเป้าหมายการผลิตพลงังานส่วนเกินเพื่อรองรับการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 1 คนัต่อปี อยูท่ี่การ
ติดตั้ง PVs ขนาด 8.36 kWP หรือ 22 แผง  

 สรุปผลการศึกษาคือ สามารถปรับปรุงและลดขนาดการติดตั้ ง PV ของบ้านต้นแบบ
พลงังานเป็นบวกได ้จากการลดค่าการใชพ้ลงังาน และเป็นผลใหค่้า EUI ของบา้นตน้แบบสร้างใหม่
ท่ีมีพลงังานเป็นบวกนั้นมีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐานของกระทรวงพลงังาน นอกจากน้ียงัท าให้บา้น
ตน้แบบสร้างใหม่ท่ีปรับปรุงจากบา้นเสนา Oxy Smart สามารถมีพลงังานเป็นบวกได้ ซ่ึงแสดง              
ให้เห็นว่าบา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีออกแบบนั้น มีการออกแบบหลงัคาให้มีประสิทธิภาพการผลิต
พลงังานไดดี้กวา่ เม่ือเทียบกบับา้นตน้แบบเสนา Oxy Smart ก่อนการปรังปรุงอีกดว้ย 
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บทที ่5  
สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

 
 จากผลการศึกษาประสิทธิภาพดา้นพลงังานและการปรับปรุงบา้นตน้แบบดีดีรักษฟ้์า 2 และ

เสนา Oxy Smart ให้เป็นบา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานเป็นบวก เพื่อวดัผลลพัธ์การศึกษาตาม
วตัถุประสงค ์จึงไดส้รุปเป็นรายละเอียดในแต่ละหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

5.1 สรุปวิธีการตรวจสอบค่าพลงังาน 
5.2 สรุปผลการตรวจสอบค่าพลงังานของบา้นประหยดัพลงังานทัว่ไปท่ีน ามาเป็นบา้น

ตน้แบบในการศึกษาและปรับปรุงใหมี้พลงังานเป็นบวก 
5.3 สรุปวิธีการลดการใชพ้ลงังาน 
5.4 สรุปวิธีการเพิ่มการผลิตพลงังาน 
5.5 สรุปผลการศึกษาแนวทางออกแบบบา้นสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานเป็นบวก ท่ีพฒันาจาก

บา้นประหยดัพลงังานตน้แบบ 
5.6 ผลงานการออกแบบ บา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานเป็นบวก 
 

5.1 สรุปวธีิการตรวจสอบค่าพลงังาน 
 5.1.1 ค่าการใชพ้ลงังาน 

บา้นตน้แบบท่ีมีพลงังานเป็นบวกจากการศึกษา สามารถวดัผลดา้นประสิทธิภาพการใช้
พลงังานจากค่าความเขม้ขน้การใชพ้ลงังานต่อพื้นท่ี หรือค่า EUI ซ่ึงหาจากวิธีการจ าลองพลงังาน
ตามการออกแบบด้วยโปรแกรม Revit version 2020 โดยการศึกษาน้ีไดท้  าการเทียบผลลพัธ์การ
ออกแบบกบัอีก 3 มาตรฐาน ไดแ้ก่ มาตรฐานกระทรวงพลงังานส าหรับบา้นพกัอาศยัปี พ.ศ. 2562                    
ค่าการใช้พลงังานจากการค านวณเบ้ืองต้นโดยกระทรวงพลงังาน และค่าการใช้พลงังานของ                  
อาคารอา้งอิง จากการจ าลองพลงังานตามมาตรฐาน ASHRAE 90.2-2018 
 สรุปค่าพลงังานของบา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานเป็นบวกมีค่า EUI = 23 kWh/m2/yr 
ประสิทธิภาพดีกว่ามาตรฐานกระทรวงพลงังานส าหรับบา้นพกัอาศยัปี พ.ศ. 2562 ท่ี EUI = 25 
kWh/m2/yr และ ค่ าการใช้พลัง ง านจากการค านวณเ บ้ืองต้นโดยกระทรวงพลัง ง าน ท่ี                                        
EUI = 27.5-28.4 kWh/m2/yr และยงัดีกวา่ค่าการใชพ้ลงังานของอาคารอา้งอิงจากการจ าลองพลงังาน
ตามมาตรฐาน ASHRAE 90.2-2018 ท่ีมีค่า EUI = 32 kWh/m2/yr แสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงตาม
แนวทางการออกแบบท่ีศึกษา สามารถบรรลุตามผลลพัธ์พลงังานเป็นบวกและมีค่าความเขม้ขน้การ
ใชพ้ลงังาน (EUI) ดีกวา่มาตรฐานท่ีตั้งไวน้ัน่เอง 
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ส าหรับการประเมินค่าพลงังานท่ีใชใ้นอาคารส าหรับการศึกษาน้ี เป็นไปไดว้่าจะมีค่าความ
คลาดเคล่ือนอันเน่ืองมาจากการตั้ งค่าประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ ด้วยข้อจ ากัดของ
โปรแกรม Revit ในโหมดการจ าลองพลงังานซ่ึงจะตั้งค่าเฉพาะในโหมดสถาปัตยกรรม ไม่ไดร้ะบุ
ขอ้มูลรายละเอียดการจ าลองทางดา้นเทคนิควิศวกรรมงานระบบปรับอากาศ ใชเ้พียงการตั้งค่าตาม
ชุดขอ้มูลพื้นฐาน (Template) ท่ีโปรแกรมมีโดยจะมีการตั้งค่าในส่วนอตัราประสิทธิภาพพลงังาน
ของเคร่ืองปรับอากาศอยู่ท่ี SEER 17 บีทียู/ชม./วตัต ์ซ่ึงในความเป็นจริงเคร่ืองปรับอากาศเบอร์ 5 
ทัว่ไปตามทอ้งตลาดมีประสิทธิภาพขั้นต ่าสุดตั้งแต่ SEER 12.40 บีทีย/ูชม./วตัต ์(การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย, 2563) ไปจนถึงประสิทธิภาพสูงท่ี SEER 22.60 บีทียู/ชม./วตัต์ (Electronics, 
2021) ของแบรนด ์Mitsubishi KYW รุ่น 3D Move Eye Human Sensor ท าใหค่้าการใชพ้ลงังานท่ีได้
จากการจ าลองตามการศึกษาอาจจะสูงหรือต ่ากว่าค่าความจริงจากการเลือกใช้ประสิทธิภาพของ
เคร่ืองปรับอากาศ หรือแมก้ระทัง่เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น 

นอกจากน้ียงัมีประเด็นเร่ืองของพฤติกรรมการเปิด-ปิดหนา้ต่างของผูใ้ชง้านในบา้น ท่ีไม่
สามารถก าหนดไดจ้ากการจ าลองพลงังานจากโปรแกรม Revit ดว้ยขอ้จ ากดัของโปรแกรมและการ
เก็บขอ้มูลพฤติกรรมการใชง้านไม่ไดร้วมในการศึกษาน้ี จึงท าใหอ้าจจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า
พลงังาน เม่ือใชง้านจริงภายหลงัจากการก่อสร้างแลว้เสร็จ  

อีกหน่ึงปัจจัยคือการประเมินค่าการใช้แสงธรรมชาติโดยวิ ธี  Daylight Autonomy                     
(sDA Preview) ของโปรแกรม Revit version 2020 จะอา้งอิงความเขม้ขน้การส่องสว่างท่ีเหมาะสม
ส าหรับอาคารประเภทส านกังานเป็นชุดขอ้มูลพื้นฐานในการประเมินคือ 300 lux ซ่ึงในความเป็น
จริงบา้นพกัอาศยัท่ีออกแบบจะมีความตอ้งการความเขม้ขน้การส่องสว่างในพื้นท่ีการใชง้านต ่ากว่า 
และอาจส่งผลต่อลพัธ์ท่ีดีกว่าส าหรับการใชง้านจริงในบา้นพกัอาศยั มีส่วนท าใหค่้าการใชพ้ลงังาน
จริงเปล่ียนแปลงไปได ้

5.1.2 ค่าการผลิตพลงังาน 
จากการเลือกวิธีส าหรับประเมินอตัราการผลิตไฟฟ้าท่ีได้จากแผง PVs บนหลงัคาของ

การศึกษาน้ี ด้วยโปรแกรม PV Watts Calculator3 มีการตั้ งค่าพื้นฐานในการค านวณโดยระบุ
ต าแหน่ง (Location) ให้เป็น Bangkok, Thailand และเลือกชนิดของแผง (Module Type) แบบ 
Premium คือเป็น Crystalline Silicon ซ่ึงมีประสิทธิภาพแผงท่ี 19% มีสารเคลือบหนา้แผง (Module 
Cover) เป็นกระจกชนิด Anti-reflective coating และมีค่าสัมประสิทธ์ิก าลงัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงเม่ือ
อุณภูมิเปล่ียน (Temperature Coefficient of Power) ท่ี -0.35 %/°C ลกัษณะการติดตั้งเป็นแบบติดตั้ง
ถาวรไปตามความลาดชนัหลงัคา (Fixed Roof  Mount) ไม่สามารถปรับมุมได ้และมีค่าความสูญเสีย
                                                            
3 โปรแกรมค านวณท่ีพฒันาโดย National Renewable Energy Laboratory (NREL) 
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ท่ีเป็นอุปสรรคต่อประสิทธิภาพของระบบ (System Losses) ท่ี 14.08% นอกจากน้ีการค านวณ
ประสิทธิภาพจากอตัราการผลิตตามประเภทอาคาร (Rate Type) กรณีเป็นบา้นพกัอาศยัจะเลือกเป็น 
Residential และในส่วนขอ้มูลทางเทคนิคดา้นอตัราส่วนขนาด DC ต่อ AC ซ่ึงเป็นอตัราส่วนของ
ขนาดพิกดักระแสตรงของอาร์เรยก์บัขนาดพิกดักระแสสลบัของอินเวอร์เตอร์ ในโปรแกรมใชค่้า
เร่ิมตน้ท่ี 1.2 ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ (Inverter Efficiency) ใชเ้ป็น 95% และอตัราส่วนการ
ครอบคลุมพื้นดิน (GCR) เท่ากบั 0.4  

จากขอ้มูลเบ้ืองตน้โปรแกรม PV Watts จะน ามาประมวลผลร่วมกบัทิศการติดตั้งแผง PV 
ท าใหก้ารประเมินค่าการผลิตนั้น จ าเป็นตอ้งคิดแยกตามทิศการติดตั้งบนหลงัคาแต่ละช้ิน แลว้จึงน า
ค่าการผลิตในแต่ละทิศมาบวกรวมกนัเป็นค่าการผลิตพลงังานรวมทั้งหมดต่อปี ซ่ึงให้ผลออกมา
เป็นประสิทธิภาพการผลิตสูงสุดไปต ่าท่ีสุด ไดแ้ก่ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก และทิศเหนือ 
ตามล าดบั 

ดงันั้น แมว้่าการค านวณระหว่างบา้นท่ีมีรูปแบบหลงัคาแตกต่างกนัไปจะมีขนาดการติดตั้ง 
PV ท่ีเท่ากนั แต่เม่ือติดตั้งในทิศทางท่ีประสิทธิภาพการผลิตต ่าท่ีสุด ก็เป็นผลใหค่้าการผลิตออกมา
ไดไ้ม่เทียบเท่ากบัการติดตั้งในทิศอ่ืนๆ ท่ีมีประสิทธิภาพการผลิตดีกว่า และมีค่าการผลิตพลงังาน
จากการค านวณในรอบปี ออกมาแตกต่างกนันัน่เอง 

นอกจากน้ีปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดค่าความคลาดเคล่ือน อนัเน่ืองมาจากประสิทธิภาพในการติดตั้ง 
PV ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดพื้นท่ีหลงัคาท่ีใชติ้ดตั้งเพียงอยา่งเดียว แต่ยงัข้ึนอยูก่บัปัจจยัดา้นเทคโนโลยี
ของแผง PV ซ่ึงกา้วหนา้ไปมาก ท าให้ทิศทางและองศาการติดตั้งไม่ไดเ้ป็นขอ้จ ากดัมากเท่าใดนกั 
ซ่ึงการศึกษาน้ีไม่ไดท้ดสอบกบั PV รูปแบบอ่ืนท่ีอาจจะติดตั้งบนผนงัอาคาร และกระเบ้ืองโซล่าร์ท่ี
เป็นทั้งฉนวนกนัความร้อนและผลิตไฟฟ้าไดแ้ลว้ในปัจจุบนั 

ภาพท่ี 56 ลกัษณะของการติดตั้งแผง PV แบบเตม็พื้นท่ีหลงัคาสูงสุด 
ของบา้นตน้แบบดีดีรักษฟ้์า (ซา้ย) และบา้นตน้แบบเสนา (ขวา)  
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5.2 สรุปผลการตรวจสอบค่าพลงังานของบ้านประหยดัพลงังานทัว่ไปทีน่ ามาเป็นบ้านต้นแบบใน
การศึกษาและปรับปรุงให้มีพลงังานเป็นบวก 
 

5.2.1 ประสิทธิภาพของบา้นประหยดัพลงังานทัว่ไป 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าทั้งบา้นดีดีรักษฟ้์าและบา้นเสนา Oxy Smart สามารถเป็นบา้น

พลังงานสุทธิเป็นบวกได้ตามแบบเดิมโดยท่ีไม่ต้องปรับปรุง คิดเป็นพลังงานท่ีต้องการ                    
11,755-12,178 kWh/yr (ท่ี รวมความต้องการพลังงานส าห รับอัดปร ะ จุรถยนต์  EV 1 คัน                              
ท่ี 6,110 kWh/yr ไวแ้ลว้) โดยตอ้งติดตั้งแผง PV ชนิด Crystalline Silicon ขนาด 380 W ประสิทธิภาพ 
19% (ขนาดแผง 1.0 x 2.0 ม.) จ านวน 9.5-10.26 kWP (PV 25-27 แผง) ผลิตพลังงานได้ 12,771-
13,120 kWh/yr โดยบา้นดีดีรักษฟ้์าสามารถติดตั้งแผง PV ท่ีหลงัคาทางทิศใตไ้ดท้ั้งหมด ส่วนบา้น
เสนา Oxy Smart ตอ้งติดตั้งทางทิศใต ้ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากขอ้มูลภาพท่ี 57 สามารถพิจารณาไดว้่าตอ้งเตรียมพลงังานส าหรับการชาร์จรถยนต ์EV 
ประมาณ  6,110 kWh ต่อรถยนตไ์ฟฟ้า 1 คนัในเวลา 1 ปี ซ่ึงตอ้งติดตั้งประมาณ 4.94-5.32 kWP เป็น
สัดส่วนท่ีเพิ่มข้ึนจากพลังงานรวมท่ีตอ้งการใช้ภายในบ้านประมาณ 7.69-8.33% [คือ บ้านดีดี             
((4.94 - 4.56) x 100) / 4.56 = 8.33 และบา้นเสนา ((5.32 - 4.94) x 100) / 4.94 = 7.69]  

5.2.2 ประสิทธิภาพการผลิตสูงสุดบนพื้นท่ีหลงัคา ของบา้นตน้แบบสร้างใหม่ 
ในส่วนของค่าการผลิตพลงังานสูงสุด พบว่า บา้นสร้างใหม่ท่ีพฒันาจากบา้นดีดีรักษ์ฟ้า

สามารถจดัวางแผง PV สุงสุดได ้62 แผง ประกอบดว้ย ทางทิศเหนือและทิศใต ้อยา่งละ 11 แผง, 13 
แผง ทางทิศตะวนัออก และ 27 แผง ทางทิศตะวนัตก รวมเป็น  23.56 kWP คิดเป็นอตัราการผลิต
พลงังานสูงสุดท่ี 28,960 kWh/yr แต่ในเบ้ืองตน้ขอ้มูลจากการะทรวงพลงังานระบุไวท่ี้การติดตั้ง
สูงสุดขนาด 19 kWP ซ่ึงมีความเป็นไปไดว้่า จะมีการใชป้ระสิทธิภาพแผง PV ในการประเมินค่าการ

ภาพท่ี 57 แผนภาพแนวทางการติดตั้ง PVs ใหบ้า้นมีพลงังานเป็นบวกส าหรับชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 
ในรอบ 1 ปี ของบา้นทัว่ไป 
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ผลิตพลังงานท่ีแตกต่างกัน และส าหรับบ้านสร้างใหม่เสนา สามารถติดได้สูงสุดได้ 66 แผง
ประกอบดว้ย ทางทิศเหนือกบัทิศใต ้อย่างละ 14 แผง และทางทิศตะวนัออกกบัทิศตะวนัตก อย่าง
ละ 19 แผง รวมเป็น 25.08 kWP  คิดเป็นอตัราการผลิตพลงังานสูงสุดท่ี 30,802 kWh/yr โดยบา้น
สร้างใหม่ทั้งสองสามารถปรับปรุงใหมี้ประสิทธิภาพการผลิตสูงสุด ดีข้ึนจากบา้นตน้แบบ 

 

 

ภาพท่ี 58 เปรียบเทียบขนาดการติดตั้ง PVs สูงสุดบนหลงัคา (kW) 
ของบา้นพลงังานเป็นบวกก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 

5.3 สรุปวธีิการลดการใช้พลงังาน 
 สรุปแนวทางการปรับปรุงลดเพื่อค่าการใชพ้ลงังานรวมของบา้นประหยดัพลงังานทัว่ไป 

สามารถท าไดโ้ดยการเปล่ียนหลอดไฟจากฟลูออเรสเซนต์เป็น LED สามารถลดพลงังานไดม้าก
ท่ีสุด และสามารถลดการติดตั้งแผง PV จาก 9.5-10.26 kWP เหลือ 8.36-9.5 kWP 

5.4 สรุปวธีิการเพิม่การผลติพลงังาน 
 จากการศึกษาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสูงสุดใหก้บับา้นทัว่ไป สรุปได ้3 วิธี คือ 

1) การต่อเติมโดยการยืน่ชายคาเพิ่มอีกไม่เกิน 1.50 ม. เพื่อคงรูปแบบแบบทรงหลงัคาเดิม
ของบา้นเอาไว ้สามารถเพิ่มการผลิตพลงังานไดอี้ก 2.66 kWP  

2) การเปล่ียนรูปทรงหลงัคาให้รับกบัทิศทางการติดตั้ง PV ทางทิศใตส้ามารถเพิ่มการ
ผลิตพลงังานไดอี้ก 9.5 kWP 

3) การเปล่ียนรูปทรงหลงัคาเพื่อเพิ่มพื้นท่ีในการติดตั้งแผงโดยใชห้ลงัคาเพิงหมาแหงน 
จะสามารถเพิ่มการผลิตพลงังานไดอี้ก 13.68 kWP 
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ส าหรับวิธีเปล่ียนรูปทรงหลงัคาเป็นหลงัคาเพิงหมาแหงน 15o จะช่วยเพิ่มการขนาดการ
ติดตั้ ง PV บนหลังคาได้มากท่ีสุด  คือ 29.26 kWP เน่ืองจากมีพื้นท่ีหลังคาท่ีติดตั้ ง PV เพิ่มข้ึน                   
72 ตร.ม. หรือเพิ่มข้ึนอีก 88% ของพื้นท่ีหลงัคาติดตั้ง PV ก่อนการปรับปรุง 

5.5 สรุปผลการศึกษาแนวทางออกแบบบ้านสร้างใหม่ทีมี่พลงังานเป็นบวก ทีพ่ฒันาจากบ้าน
ประหยัดพลงังานต้นแบบ 

จากการศึกษาตวัแปรต่างๆ ท่ีจะช่วยลดค่าใชพ้ลงังานรวมของบา้นตน้แบบ สามารถสรุป
เป็นแนวทางการออกแบบบา้นสร้างใหมท่ีมีพลงังานเป็นบวก ไดด้งัต่อไปน้ี 

5.5.1 การวางแนวอาคาร 
บา้นดีดีรักษ์ฟ้าไดท้  าการปรับสัดส่วน กวา้ง: ยาว จาก 1:1.5 เหลือ 1:1.37 เพื่อให้รูปทรง

กระชับและเรียบง่าย ท าให้พื้นท่ีกรอบอาคารลง 26% ส่งผลให้พื้นท่ีใช้สอยลงลง 12% อีกด้วย 
นอกจากน้ียงัมีการปรับการวางแนวอาคารใหม่ จากเดิมท่ีหนัหนา้บา้นไปทางทิศตะวนัตก เปล่ียนให้
หนา้บา้นซ่ึงเป็นดา้นยาวหันไปทางทิศเหนือแทน และเลือกใชห้ลงัคาทรงป้ันหยาลาดเอียง 30o ท า
ให้ค่าพลงังานรวมของบา้นลดลง ส่วนบา้นเสนา ไม่มีการปรับเปล่ียนการวางแนวอาคารและ
สดัส่วนอาคาร แต่มีการปรับลดพื้นท่ีใชส้อยใหก้ระชบัข้ึนโดยพื้นท่ีลดลง 6%  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 59 การปรับปรุงสดัส่วนดา้นแคบต่อดา้นยาวร่วมกบัการวางทิศทางของบา้นดีดีรักษฟ้์า 

N  

N 

ภาพท่ี 60 การปรับปรุงสดัส่วนดา้นแคบต่อดา้นยาวร่วมกบัการวางทิศทางของบา้นเสนา Oxy Smart  



  109 

 

จากภาพท่ี 61 ทิศทางการวางแนวอาคารของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 ถูกเปล่ียนการวางดา้นสกดั
ไปตามแนวทิศตะวนัออก-ทิศตะวนัตก และใชห้ลงัคาทรงป้ันหยาลาดเอียง 30O แทนทรงจัว่เดิม 

 

จากภาพท่ี 62 บา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีปรับปรุงจากบา้นเสนา Oxy Smart มีการเปล่ียนมา
ใชห้ลงัคาทรงป้ันหยาลาดเอียง 30O ท่ีเรียบง่ายมากกวา่เดิม และการเพิ่มแผงบงัแดด 

 
5.2.2 ระยะยืน่ชายคา 

สรุประยะยืน่ชายคาส าหรับบา้นตน้แบบสร้างใหม่ช่วง 1.2-1.5 ม. มีประสิทธิภาพ
เพียงพอต่อการออกแบบป้องกนัความร้อนเขา้สู่บา้น  

 
 
 
 

ภาพท่ี 62 ภาพบา้นตน้บา้นเสนา Oxy Smart 2 ก่อนการปรับปรุง (ซา้ย) และหลงัปรับปรุง (ขวา) 

ภาพท่ี 61 ภาพบา้นตน้บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 ก่อนการปรับปรุง (ซา้ย) และหลงัปรับปรุง (ขวา) 



  110 

5.2.3 การป้องกนัความร้อนผา่นเปลือกอาคาร 
สรุปแนวทางการออกแบบเพื่อป้องกนัความร้อนสู่เปลือกอาคารของบา้นตน้แบบ

สร้างใหม่คือ การวางแนวอาคารดา้นสกดัอยูท่างทิศตะวนัออก-ทิศตะวนัตก ออกแบบช่อง
เปิดต่อผนังทึบโดยลด WWR รวม 4 ดา้นจาก 26%  เป็น 23% และปรับปรุงให้มีการเปิด
ช่องแสงทางทิศเหนือในช่วง WWR = 33-38% และทิศตะวนัออกในช่วง WWR = 30-31% 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการรับแสงธรรมชาติ ส่วนการเปิดช่องแสงทางทิศใตจ้ะควบคุม
ให้อยู่ในช่วง WWR = 11-24% และทิศตะวันตกในช่วง WWR = 11-20% ร่วมกับการ
เลือกใชห้ลงัคาป้ันหยาลาดเอียง 30O และมีแผงบงัแดดแนวตั้งทางทิศตะวนัออก ทิศเหนือ
และตะวนัตก ส่วนแผงบงัแดดแบบผสมใชก้บัทิศใต ้เพื่อป้องกันความร้อนจากเปลือก
อาคารอนัไดแ้ก่ ผนงัและหลงัคา เขา้สู่ภายในบา้น 

5.2.4 วสัดุเปลือกอาคาร 
  สรุปการออกแบบเปลือกอาคารของบา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานเป็นบวก
แยกเป็นรายละเอียดตามวสัดุดงัน้ี 

1) ใช้ผนังภายนอกเป็นคอนกรีตมวลเบา ท่ีท าการกรุแผ่นสมาร์ทบอร์ดท่ีมีค่า 
R=2.27 m²·K/W บ น โ ค ร ง เ ค ร่ า ซี ไ ล น์  แ ล ะ ติ ด ตั้ ง ฉ น ว น โฟ ม  PE                                  
ค่า R = 0.172 m²·K/W ซ่ึงจะมีค่า U-value ในช่วง 0.561-1.37 W/m²·K 

2) ใช้กระจกประหยดัพลังงานเบอร์ 5 ประเภทกระจกฉนวน 2 ชั้น (6-12-6)              
มี ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ก า ร ถ่ า ย เ ท ค ว า ม ร้ อ น  (U-value) = 3.42 W/m²·K                                
ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) = 0.44                      
ค่าสัดส่วนท่ียอมให้แสงผ่านเข้ามาได้มากโดยท่ีความร้อนเข้ามาได้น้อย 
(LSG) = 1.43 และค่าการส่องผา่นของแสงธรรมชาติ (VT) =0.63  

3) ใช้หลัง ค าก ระ เ บ้ื อ งคอนก รี ต สี อ่ อน  ( ค่ า  Absorptance = 0.5)  มี ค่ า                                      
U-value = 3.42 W/m²·K 

4) ใชฉ้นวนกนัความร้อนใชเ้ป็นฉนวนใยแกว้ (Fiberglass) หนา 15 ซม. ติดตั้งท่ี             
เหนือฝ้าเพดานสูง 2.40 ม. มีค่า R = 2.27 m²·K/W  
 

5.2.5 การใชแ้สงธรรมชาติ 
สรุปการใชป้ระโยชน์จากแสงธรรมชาติในการออกแบบท่ีประมาณ 60-75% ของ

จ านวนห้องทั้งหมด ซ่ึงสามารถลดการใชพ้ลงังานรวมลงได ้10-27% เพราะไม่จ าเป็นตอ้ง
ใชไ้ฟฟ้าแสงสวา่งในช่วงเวลากลางวนั 
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5.6 ผลงานการออกแบบ บ้านต้นแบบสร้างใหม่ที่มีพลงังานเป็นบวก 

5.6.1 ผลลพัธ์ดา้นพลงังานของบา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีมีพลงังานเป็นบวก 
บา้นตน้แบบสร้างใหม่ท่ีพฒันาจากบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 และบา้นเสนา Oxy Smart มีค่าความ

เขม้ขน้การใช้พลงังาน หรือ EUI จากการออกแบบใหม่อยู่ท่ี  23 kWh/m2/yr ซ่ึงเพียงพอส าหรับ
ขนาดการติดตั้ง PV 380 W ประสิทธิภาพ 19% ท่ีประมาณ 3.42 kWP หรือ 8 แผง เพื่อใหค้รอบคลุม
อตัราการใชง้านทั้งหมดใน 1 ปี และเม่ือรวมพลงังานท่ีตอ้งการส าหรับการชาร์จรถยนตไ์ฟฟ้า 1 คนั 
ในรอบปี ตามเป้าหมายพลงังานเป็นบวกจะตอ้งติดตั้ง PV เพิ่มอีก 4.94 kWP หรือ 14 แผง สรุปเป็น
การติดตั้งรวมท่ีประมาณ 8.36 kWP  

ในส่วนของพลงังานท่ีใชใ้นรถยนต์ ยงัมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัอตัราการใชพ้ลงังานหลาย
อยา่ง เช่น สภาพตามอายกุารใชง้านของรถยนต ์ความเร็วในการขบัข่ีหรือสภาพการจราจร อุณหภูมิ
ในการปรับอากาศ น ้ าหนกับรรทุก ระยะทางวิ่งต่อวนั เป็นตน้ ซ่ึงขอ้มูลจากการศึกษาของโครงการ
เทคโนโลยียานยนตไ์ฟฟ้าระบุว่า ถา้รถวิ่งดว้ยความเร็วต ่า <20 กม./ชม. จะใชพ้ลงังานสูงข้ึน ซ่ึงมี
ความเป็นไปไดสู้งกบัสภาพการจราจรในกรุงเทพมหานคร และรถท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นรถสภาพ
ใหม่ วิ่งตามระยะทางทดสอบท่ีมีความหลากหลายทางสภาพการจราจร ซ่ึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งตาม
สภาพการใชง้านจริงอาจแตกต่างไปจากสภาวะทดสอบ มีผลท าใหค่้าการใชพ้ลงังานแตกต่างไปได ้
 อยา่งไรกต็ามศกัยภาพของการผลิตพลงังานสูงสุดอยูจ่ะท่ีช่วง 23.56-25.08 kWP โดยมีพื้นท่ี
หลงัคาติดตั้ง PV ประมาณ 77-84% ของพื้นท่ีหลงัคาทั้งหมด ตามลกัษณะการติดตั้งภาพท่ี 63 

 
ภาพท่ี 63 ลกัษณะการติดตั้งแผง PVs เตม็พื้นท่ีหลงัคาสูงสุด 

ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 (แถวบน) และบา้นเสนา Oxy Smart (แถวล่าง) 
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 5.6.2 ผลลพัธ์ดา้นการออกแบบ 

  1) บา้นตน้แบบสร้างใหม่พลงังานเป็นบวกท่ีพฒันามาจากบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 

 

ภาพท่ี 64 ผงัพื้นชั้น 1 บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 

 

ภาพท่ี 65 ผงัพื้นชั้น 2 บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 

N 

N 
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ภาพท่ี 66 ผงัหลงัคา บา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
 
 

 

ภาพท่ี 67 รูปดา้นทิศเหนือ (หนา้บา้น) ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
 
 
 
 

N 
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ภาพท่ี 68 รูปดา้นทิศตะวนัออก ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
 
 

 

ภาพท่ี 69 รูปดา้นทิศใต ้(หลงับา้น) ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
 
 
 
 



  115 

 

ภาพท่ี 70 รูปดา้นทิศตะวนัตก ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
 
 

 

ภาพท่ี 71 รูปตดั 1 ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
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ภาพท่ี 72 รูปตดั 2 ของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
 

 

ภาพท่ี 73 ทศันียภาพทางทิศเหนือและทิศตะวนัตกของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
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ภาพท่ี 74 ทศันียภาพทางทิศใตแ้ละทิศตะวนัออกของบา้นดีดีรักษฟ้์า 2 
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2) บา้นตน้แบบสร้างใหม่พลงังานเป็นบวกท่ีพฒันามาจากบา้นเสนา Oxy Smart 

 

ภาพท่ี 75 ผงัพื้นชั้น 1 บา้นเสนา Oxy Smart 

 

ภาพท่ี 76 ผงัพื้นชั้น 2 บา้นเสนา Oxy Smart 

N 

N 
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ภาพท่ี 77 ผงัหลงัคาบา้นเสนา Oxy Smart 
 
 

 

ภาพท่ี 78 รูปดา้นทิศเหนือ (หนา้บา้น) ของบา้นเสนา Oxy Smart 
 
 
 

N 
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ภาพท่ี 79 รูปดา้นทิศตะวนัออก ของบา้นเสนา Oxy Smart 
 
 

 

ภาพท่ี 80 รูปดา้นทิศใต ้ของบา้นเสนา Oxy Smart 
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ภาพท่ี 81 รูปดา้นทิศตะวนัตก ของบา้นเสนา Oxy Smart 
 
 

 

ภาพท่ี 82 รูปตดั 1 ของบา้นเสนา Oxy Smart 
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ภาพท่ี 83 รูปตดั 2 ของบา้นเสนา Oxy Smart 
 

 

ภาพท่ี 84 ทศันียภาพทางทิศเหนือและทิศตะวนัตกของบา้นเสนา Oxy Smart 
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ภาพท่ี 85 ทศันียภาพทางทิศใตแ้ละทิศตะวนัออกของบา้นเสนา Oxy Smart 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

รายการอ้างอิง 
 

รายการอ้างองิ 
 

 

ASHRAE. (2018). ANSI/ASHRAE/IES Standard 90.2-2018. In Table Annex 6-3 International 
Stations and Climate Zones. Atlanta: ASHRAE. 

ASHRAE. (2019). Achieving Zero Energy Advanced Energy Design Guide for Small to Medium 
Office Buildings. Atlanta: ASHRAE. 

ASHRAE/IES. (2010). ASHRAE/IES Standard 90.1-2010 Lighting Power Densities Using the 
Space-bySpace Method. In Table 9.6.1 (pp. 2): ASHRAE. 

BPC, G. B. (2021). Home Energy Rating System (HERS) Explained. Retrieved from 
https://bit.ly/3bo8uwk 

DGNB, G. S. B. C. (2020). DGNB System – Buildings In Use criteria set  version 2020. In TEC1.4 
Use and integration of building technology (pp. 516). Stuttgart: DGNB. 

Electronics, M. (2021). 3D Move Eye Human Sensor (MSZ-LN13VF (R/B/V). Air Condition 
Product Retrieved from https://bit.ly/3hka9qE 

Federal Ministry for the Environment, N. C., Building and Nuclear Safety (BMUB). (2016). 
Strategies for Efficiency House Plus. Berlin: Druck- und Verlagshaus Zarbock GmbH & 
Co. KG. 

Home_Buyers, T. (Producer). (2562, 2 กมุภาพนัธ์ 2563). พพ. เปิดเกณฑม์าตรฐานการใชไ้ฟใน
ครัวเรือน ปี 62 คร้ังแรกของประเทศ พร้อมชูโปรแกรมค านวณการใชไ้ฟดว้ยตนเอง ตั้งเป้า
ประหยดัพลงังานภาคครัวเรือน. Retrieved from https://www.ryt9.com/s/prg/2943811 

King Mongkut's University of Technology Thonburi, K. (2560). รายงานฉบบัสมบูรณ์ การศึกษาการ
ใชร้ถยนตไ์ฟฟ้าโครงการศึกษาเทคโนโลยยีานยนตไ์ฟฟ้า. Retrieved from ม.ป.พ.: 
https://bit.ly/3vUGPuX 

National Renewable Energy Laboratory, N. (2006). Zero Energy Building : A Critical Look at the 
Defination. Paper presented at the NREL/CP-550-39833, Califonia. 
https://www.nrel.gov/docs/fy06osti/39833.pdf 

SCG. (2564). SCG Solar Roof Solutionsมี 2 Package ใหเ้ลือกติดไดต้ามการใชง้านของบา้นคุณ. 
เปรียบเทียบราคาแต่ละ Package. Retrieved from https://bit.ly/33D18AL 

Sena, D. (2562). Sena Solar House Oxy Smart Type. บา้นเด่ียว. Retrieved from 
https://www.sena.co.th/th/singlehouse/sena-parkville-ramindra 

 

https://bit.ly/3bo8uwk
https://bit.ly/3hka9qE
https://www.ryt9.com/s/prg/2943811
https://bit.ly/3vUGPuX
https://www.nrel.gov/docs/fy06osti/39833.pdf
https://bit.ly/33D18AL
https://www.sena.co.th/th/singlehouse/sena-parkville-ramindra


  125 

 

กมล, ต. (Producer). (2561, 30 มีนาคม  2561). เอกสารประกอบการสัมมนา Promoting of Energy 
Efficiency in Commercial Buildings, PEECB. [การสัมมนาวิชาการ] Retrieved from 
https://bit.ly/33ETEgL 

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. (2560). คู่มือเผยแพร่แบบบา้นดีดีรักษพ์ลงังาน. In. 
ม.ป.พ.: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน. 

กระทรวงพลงังาน. (2560). องคค์วามรู้เร่ืองเกณฑม์าตรฐานการใชพ้ลงังานส าหรับบา้นพกัอาศยั. In. 
ม.ป.พ.: กระทรวงพลงังาน. 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. (2559, 14 ธนัวาคม 2559). บทบาทของประเทศไทยกบัการลด
ก๊าซเรือนกระจก. Retrieved from https://bit.ly/3eGYBvO 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. (2563). ขอ้ก าหนดโครงการฉลากประหยดัไฟเบอร์ 5. In. ม.ป.พ.: 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. 

ชนิกานต,์ ย. (2559). บทความปริทรรศน์ อาคารใชพ้ลงังานเป็นศูนย.์ บทความปริทรรศน์.  
บา้นผเีส้ือ. (2559). เก่ียวกบัเทคโนโลย.ี Retrieved from 

https://www.phisueahouse.com/th_technology.php 
ปารวี, ต. (2556). การออกแบบกรอบอาคารบา้นเด่ียวเพือ่น าไปสู่อาคารพลงังานสุทธิเป็นศูนย.์ 

(สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต วิทยานิพนธ์ออกแบบ), มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, 
กรุงเทพมหานคร. (บทท่ี 2) 

อวิรุทธ,์ ศ. (2562). แนวทางและการประยกุตใ์ชต้วัช้ีวดัแสงธรรมชาติส าหรับอาคารในประเทศไทย. 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผงัเมือง มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์.  

 

 

 

https://bit.ly/33ETEgL
https://bit.ly/3eGYBvO
https://www.phisueahouse.com/th_technology.php


 

รายการอ้างองิเพิม่เตมิ 

Bugulma-lada. B. (2020, 3 December 2020). ระยะทาง เฉ ล่ี ย รถยนต์ ต่ อ ปี .  Retrieved from 
https://bugulma-lada.ru/th/kpp/srednestatisticheskii-probeg-avtomobilya-za-god-v-mire-
srednii-probeg.html 

Building and Construction Authority. (2018, 21 January 2020). BCA’s Super Low Energy (SLE) 
Building Technology Roadmap. Retrieved from https://bit.ly/3w0x7Hm 

Global Buildings Performance Network. (2020, 26 December 2021). Defining Positive Energy-A 
Spectrum Approach. Retrieved from https://bit.ly/3hnSoqz 

International Living Future Institute. (2021). Case Study. Retrieved from https://living-
future.org/zero-energy/ 

MoO Cnoe. (2021, 1 May 2021). ยอดจดทะเบียนรถยนต์ไฟฟ้า EV 100% ในไทย ปี 2020 รวม 
1,056 คั น  คิ ด เ ป็ น  0.13% ข อ ง ร ถ ใ ห ม่ ทั้ ง ป ร ะ เ ท ศ .  Retrieved from 
https://www.headlightmag.com/volume-electric-vehicle-ev-thailand-2020/ 

Net Zero Energy Project. (2019). Zero Energy Home Case Study. Retrieved from 
https://zeroenergyproject.org/buy/case-studies/ 

Office of Energy Efficiency and Renewable Energy. (2015, 9 October 2019). A Common 
Definition for Zero Energy Buildings. Retrieved from https://bit.ly/3fhoT6R 

Public Welfare. (2019, 9 April 2021). ไมลส์ะสมรถยนตเ์ฉล่ียต่อปี: ประเภทของรถยนตข์อ้มูลเฉล่ีย
และกฎการค านวณ). Retrieved from https://bit.ly/3hdzEK6 

มูลนิธิสถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย. (2562, 13 มีนาคม 2564). รายช่ือผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บการรับรองฉลาก
เขียว. Retrieved from http://www.tei.or.th/greenlabel/labs-construction.html 

สถาบนัยานยนต.์ (2564, 7 เมษายน 2564). ความรู้ยานยนตไ์ฟฟ้าเบ้ืองตน้. Retrieved from 
https://www.thaiauto.or.th/2012/th/services/ev/pdf/ev-Intro.pdf 
 
 
 
 

 

https://bugulma-lada.ru/th/kpp/srednestatisticheskii-probeg-avtomobilya-za-god-v-mire-srednii-probeg.html
https://bugulma-lada.ru/th/kpp/srednestatisticheskii-probeg-avtomobilya-za-god-v-mire-srednii-probeg.html
https://bit.ly/3w0x7Hm
https://bit.ly/3hnSoqz
https://living-future.org/zero-energy/
https://living-future.org/zero-energy/
https://www.headlightmag.com/volume-electric-vehicle-ev-thailand-2020/
https://zeroenergyproject.org/buy/case-studies/
https://bit.ly/3hdzEK6
http://www.tei.or.th/greenlabel/labs-construction.html
https://www.thaiauto.or.th/2012/th/services/ev/pdf/ev-Intro.pdf


  127 

ภาคผนวก 

 
เพื่อเปรียบเทียบตวัแปรในการหาค่าพลงังานรวมของบา้นตน้แบบจาก 4 วิธี ไดมี้การแจก

แจงขอ้มูลท่ีตอ้งระบุ (Input) ตามรายละเอียดท่ีแตกต่างกนัไป สามารถดูไดจ้ากตารางท่ี 35 

ตารางท่ี 35 การเปรียบเทียบขอ้มูลการหาค่าพลงังานรวมส าหรับอาคารตน้แบบก่อนปรับปรุง 

ตัวแปรทีใ่ช้ในการประเมนิ 

วธีิที ่1 วธีิที ่2 วธีิที ่3 วธีิที ่4 

กระทรวงพลงังาน การจ าลองพลงังานด้วย REVIT 

ค่ามาตรฐาน สมการ ค่าใช้งานจริง ASHRAE 90.2 

DEDE SENA DEDE SENA DEDE SENA DEDE SENA 
ค่าพลงังานรวมท่ีใช ้(kWh/m2/yr) 25 25 27.8 29.6 27 31 40 35 
พ้ืนท่ีใชส้อยรวม (ตร.ม.)   215 198 215 198 215 198 
พ้ืนท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.)   43 42 43 42 43 42 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ (ตร.ม.)   172 156 172 156 172 156 
จ านวนสมาชิกในบา้น (คน)   4 4 4 4 4 4 
พ้ืนท่ีหลงัคาทั้งหมด (ตร.ม.)     217 145 217 145 
พ้ืนท่ีหลงัคาท่ีสามารถติดตั้ง PVs      117 71 117 71 
ความเขม้ขน้แสงสวา่งต่อพ้ืนท่ี     ดูรายละเอียดตามตารางท่ี 2 
ค่า SEER ระบบปรับอากาศ     SEER 17 
อตัราการร่ัวซึมอากาศ (ACH)     5 
ตารางใชง้านพ้ืนท่ี (Schedule)     อิงมาตรฐาน 
ประเภทผนงั     คอนกรีต

มวลเบา 
คอนกรีต
ส าเร็จรูป 

ไม่ระบุ 

ค่า U ผนงัภายนอก  W/(m²·K)     0.635 5.98 1.12 
ประเภทกระจก     เขียวตดัแสง ไม่ระบุ 
ค่า SHCG กระจก     0.5 0.25 
ค่า U กระจก  W/(m²·K)     5.32 2.84 
ค่า U ฝ้าเพดาน  W/(m²·K) 
(รวมโครงเคร่าและฉนวน) 

    0.117 
(ฉนวน6”) 

0.519 
(ฉนวน3”) 

0.20 
(ฉนวน6”) 

ค่า U หลงัคาลาดชนั W/(m²·K)     0.104 0.178 0.095 
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ตารางท่ี 36 องคป์ระกอบในการคิดค่า U-value วสัดุกรอบอาคารของบา้นดีดีรักษฟ้์าก่อนปรับปรุง 

ประเภท รูปตดั 
หลกัการคดิค่า U-value ในช้ันวัสดุ 

โปรแกรม BEC โปรแกรม Revit 

ผนงั 

 
 
 
 

ฟิล์มอากาศภายนอก 
Layer1= SCG สมาร์ทบอร์ด 
หนา 8 มม. 
Layer2= ช่องวา่งอากาศ  
1.25 ซม. 
Layer3= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 
Layer4= อิฐมวลเบา 7.5 ซม. 
Layer5= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 
ฟิล์มอากาศภายใน 

ฟิล์มอากาศภายนอก 
Layer1= SCG สมาร์ทบอร์ด 
Layer2= โครงเคร่าซีไลน์สลบักบั
ช่องวา่งอากาศระหวา่งโครงเคร่า 
Layer3= ปูนฉาบ 
Layer4= อิฐมวลเบา 7.5 ซม. 
Layer5= ปูนฉาบ 
ฟิล์มอากาศภายใน 

 U-value  W/(m²·K)  0.938 0.635 

หลงัคา 

 ฟิล์มอากาศภายนอก 
Layer1= หลงัคาคอนกรีต 
Layer2= ช่องวา่งอากาศ 
Layer3= ฉนวนใยแกว้ 15 ซม. 
Layer7= ฝ้ายปิซัม่ 
ฟิล์มอากาศภายใน 
 

ฟิล์มอากาศภายนอก 
Layer1= กระเบ้ืองคอนกรีต 
Layer2= แป 
Layer3= จนัทนั 
Layer4= ช่องวา่งอากาศ 
Layer5= ฉนวนใยแกว้ 15 ซม. 
Layer6= ซีไลน์ 
Layer7= ฝ้ายปิซัม่ 
ฟิล์มอากาศภายใน 

 U-value  W/(m²·K) 0.104 ไม่แสดงขอ้มูล 
กระจก  ฟิล์มอากาศภายนอก 

กระจกเขียวตดัแสง 8 mm. 
SHGC = 0.5 
ฟิล์มอากาศภายใน 

ฟิล์มอากาศภายนอก 
กระจกฉนวน 2 ชั้น หนา 6 mm. 
(6-12-6), SHGC = 0.44 
ฟิล์มอากาศภายใน 

 U-value  W/(m²·K) พิจารณาร่วมกบัแผงบงัแดด
และแยกคิดเป็นแต่ละดา้น 

ไม่แสดงขอ้มูล 
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ตารางท่ี 37 องคป์ระกอบในการคิดค่า U-value วสัดุกรอบอาคารของบา้นเสนาก่อนปรับปรุง 

ประเภท รูปตดั 
หลกัการคดิค่า U-value ในช้ันวัสดุ 

โปรแกรม BEC โปรแกรม Revit 

ผนงั 

 
 
 
 

ฟิล์มอากาศภายนอก 
Layer1= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 
Layer2= SCG Precast 7.5 ซม. 
Layer3= ปูนฉาบ 1.25 ซม. 
ฟิล์มอากาศภายใน 

ฟิล์มอากาศภายนอก 
Layer1= ปูนฉาบ 
Layer2= SCG Precast 7.5 ซม.
และโพรงอากาศภายในผนงั 
Layer3= ปูนฉาบ 
ฟิล์มอากาศภายใน 

 U-value  W/(m²·K)  3.02 5.98 

หลงัคา 

 ฟิล์มอากาศภายนอก 
Layer1= หลงัคาคอนกรีต 
Layer2= ช่องวา่งอากาศ 
Layer3= ฉนวนใยแกว้ 7.5 ซม. 
Layer4= ฝ้ายปิซัม่ 
ฟิล์มอากาศภายใน 
 

ฟิล์มอากาศภายนอก 
Layer1= หลงัคาคอนกรีต 
Layer2= แป 
Layer3= จนัทนั 
Layer4= ช่องวา่งอากาศ 
Layer5= ฉนวนใยแกว้ 7.5 ซม. 
Layer6= ซีไลน์ 
Layer7= ฝ้ายปิซัม่ 
ฟิล์มอากาศภายใน 

 U-value  W/(m²·K) 0.178 ไม่แสดงขอ้มูล 
กระจก  ฟิล์มอากาศภายนอก 

กระจกเขียวตดัแสง 8 mm. 
SHGC = 0.5 
ฟิล์มอากาศภายใน 

ฟิล์มอากาศภายนอก 
กระจกฉนวน 2 ชั้น หนา 6 
mm. 
(6-12-6), SHGC = 0.44 
ฟิล์มอากาศภายใน 

 U-value  W/(m²·K) พิจารณาร่วมกบัแผงบงัแดดและ
แยกคิดเป็นแต่ละดา้น 

ไม่แสดงขอ้มูล 
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จากตารางท่ี 36 – 37 จะเห็นไดว้า่ปัจจยัเร่ืองวิธีการคิดค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 
หรือค่า U-value ในชั้นวสัดุจากการจ าลองดว้ยโปรแกรม มีความซบัซอ้นกว่าการค านวณปกติตาม
เกณฑม์าตรฐานประสิทธิภาพพลงังานของอาคาร (BEC) เร่ืองค่าความตา้นทานอากาศ (R) ระหว่าง
วสัดุโครงสร้างประเภทโครงเคร่า โดยพื้นฐานของโปรแกรม Revit version 2020 จะคิดค่าความ
ตา้นทานอากาศระหว่างโครงเคร่าเฉล่ียกบัความตา้นทานของวสัดุโครงเคร่าดว้ย ไดแ้ก่ แป จนัทนั 
โครงซีไลน์ ท าให้ค่าจากการการจ าลองผ่านโปรแกรม Revit version 2020 มีความละเอียดสมจริง
กวา่ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณตามโปรแกรม BEC                

ส่วนหลกัการคิดค่า U-value ของหลงัคาตาม Building Energy Code หรือ BEC จะคิดเป็น               
รูปตดัหลงัคาผ่านฝ้าเพดานท่ีติดกบัห้องท่ีมีการคิดพื้นท่ีใชส้อยย่อย (Space Type) แต่ในโปรแกรม 
Revit version 2020 จะไม่มีแสดงค่า U-value ดงักล่าว เน่ืองจากพื้นฐานของโปรแกรมคิดค่า U-value  
แยกเป็นส่วนแต่ละองค์ประกอบ (Component) เช่น U-value ของหลงัคา จะคิดเฉพาะกระเบ้ือง
หลงัคา โครงสร้าง และฉนวน ก่อนเท่านั้น จะไม่แสดง U-value รวมช้ินหลงัคากบัฝ้าเพดานดงัเช่น
หลกัการของโปรแกรม BEC เป็นท าให้ไม่สามารถระบุค่าท่ีแทจ้ริงจากการจ าลองผ่านโปรแกรม 
หากตอ้งการทราบ สามารถหาค่าโดยการค านวณตามโปรแกรม BEC ดว้ยหลกัการค านวณแยกชั้น
วสัดุ (Layer) และน ามารวมกนัเท่านั้น ดงันั้นค่า U-value ส่วนของหลงัคาท่ีระบุในการศึกษาน้ีจึง
เป็นค่าจากการค านวณ แต่ค่า U-value ของผนัง กระจก และฝ้าเพดาน จะเป็นค่าน ามาจากการ
วิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Revit version 2020 
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ภาพท่ี 86 เปรียบเทียบลกัษณะการติดตั้งแผง PV สูงสุดบนหลงัคาของบา้นตน้แบบดีดีรักษฟ้์า 
(แถวบน) และบา้นตน้สร้างใหม่ท่ีปรับปรุงจากบา้นดีดีรักษฟ้์า (แถวล่าง) 

 

 

ภาพท่ี 87 เปรียบเทียบลกัษณะการติดตั้งแผง PV สูงสุดบนหลงัคาของบา้นตน้แบบเสนา 
(แถวบน) และบา้นตน้สร้างใหม่ท่ีปรับปรุงจากบา้นเสนา (แถวล่าง) 

ส าหรับวิธีการออกแบบหลงัคาใหมี้ช้ินส่วนขนาดใหญ่ท่ีไม่ซบัซอ้น สามารถลดหลงัคา           
ช้ินยอ่ยลงนั้น ท าใหห้ลงัคามีความเหมาะสมในการติดตั้งแผง PV ไดป้ริมาณท่ีลงตวั และใชพ้ื้นท่ี
หลงัคาไดเ้ตม็ศกัยภาพมากท่ีสุด ซ่ึงมีความส าคญัส าหรับการออกแบบบา้นท่ีมีพลงังานเป็นบวกท่ี
ตอ้งการใชป้ระโยชนใ์นการติดตั้งแผง PV บนหลงัคาบา้น



 

ประวัตผิ ู้เขยีน 
 

ประวตัผู้ิเขยีน 
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วนั เดือน ปี เกดิ 17 มีนาคม 2531 
สถานที่เกดิ ล าปาง 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2555  ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรบณัฑิต  

                  คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์   
                  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  
พ.ศ. 2560  ศึกษาต่อสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  
                  คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ การอนุรักษพ์ลงังานในอาคาร  
                  มหาวิทยาลยัศิลปากร 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 157 หมู่ 4 บา้นสันติ ต.บา้นดู่ อ.เมือง จ.เชียงราย 57100   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์การศึกษา
	1.3 สมมติฐานของการศึกษา
	1.4 ขอบเขตการศึกษา
	1.5 วิธีดำเนินการศึกษา
	1.6 กรอบแนวคิดการออกแบบ
	1.7 นิยามศัพท์เฉพาะ
	1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2    แนวคิด ทฤษฎี และงานออกแบบวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 นิยามของอาคารที่มีพลังงานเป็นบวกและอาคารที่มีพลังงานสุทธิเป็นศูนย์
	2.2 แนวทางการออกแบบอาคารที่มีพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ เพื่อพัฒนาสู่อาคารที่มีพลังงานเป็นบวก
	2.3 วิธีการประเมินค่าการใช้พลังงานรวมในอาคาร
	2.4 วิธีการกำหนดเป้าหมายการผลิตพลังงาน (Energy Generation Target)
	2.5 กรณีศึกษาอาคารที่มีพลังงานเป็นบวกในประเทศและต่างประเทศ

	บทที่ 3   วิธีการออกแบบ
	3.1 แนวทางการออกแบบ
	3.2 เครื่องมือการวิเคราะห์ผลงานออกแบบ
	3.3 การรวบรวมข้อมูล
	3.4 ตัวแปรในการศึกษา
	3.5 ขั้นตอนการศึกษา

	บทที่ 4  ผลการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 ผลการปรับปรุงลดค่าการใช้พลังงานของบ้านทั่วไป
	4.2 ผลการการติดตั้ง PVs ของบ้านที่มีพลังงานเป็นบวก
	4.3 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการออกแบบบ้านต้นแบบพลังงานเป็นบวกสร้างใหม่
	4.4 ผลลัพธ์ค่าความเข้มข้นการใช้พลังงานของบ้านต้นแบบสร้างใหม่ที่มีพลังงานเป็นบวก

	บทที่ 5  สรุปและอภิปรายผลการศึกษา
	5.1 สรุปวิธีการตรวจสอบค่าพลังงาน
	5.2 สรุปผลการตรวจสอบค่าพลังงานของบ้านประหยัดพลังงานทั่วไปที่นำมาเป็นบ้านต้นแบบในการศึกษาและปรับปรุงให้มีพลังงานเป็นบวก
	5.3 สรุปวิธีการลดการใช้พลังงาน
	5.5 สรุปผลการศึกษาแนวทางออกแบบบ้านสร้างใหม่ที่มีพลังงานเป็นบวก ที่พัฒนาจากบ้านประหยัดพลังงานต้นแบบ
	5.6 ผลงานการออกแบบ บ้านต้นแบบสร้างใหม่ที่มีพลังงานเป็นบวก

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

