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 แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) มีเป้าหมายในการปรับศักยภาพพลังงาน
อาคารภาครัฐและเอกชนให้สูงขึ้น จากเกณฑ์การใช้พลังงานขั้นต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ที่ใช้
ในปัจจุบัน สู่เกณฑ์การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (ZEB) ในปี พ.ศ. 2573 การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ประเมินว่า อาคารส านักงานภาครัฐที่สร้างตามแบบมาตรฐานต่าง ๆ ในปัจจุบัน จะสามารถพัฒนาเป็น
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, NZEB) ได้หรือไม่ หากยังคงรูปลักษณ์และ
สัดส่วนอาคารแบบเดิม โดยการน าแบบมาตรฐานอาคารส านักงานภาครัฐ 3 รูปแบบ ตั้งแต่ขนาดน้อยกว่า 
2,000 ตารางเมตร ขนาด 2,000-10,000 ตารางเมตรและขนาดมากกว่า 10,000 ตารางเมตร มาศึกษาการ
ใช้พลังงานและเสนอวิธีลดการใช้พลังงาน เพื่อเปรียบเทียบระหว่างความต้องการใช้พลังงานรวมทั้งอาคาร 
กับความสามารถในการผลิตพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ บนพื้นที่หลังคาที่มีอยู่อย่างจ ากัด ซ่ึงประเมิน
ด้วยโปรแกรม PVsyst Photovoltaic Software ให้เกิดสมดุลพลังงานตามหลักการอาคารที่ใช้พลังงาน
สุทธิเป็นศูนย์  
 ผลการศึกษาพบว่า อาคารทั้ง 3 รูปแบบก่อนปรับปรุงมีการใช้พลังงานสูงกว่าที่ผลิตได้เอง โดย
มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV) และหลังคา (RTTV) ไม่ผ่านเกณฑ์ที่กฎหมายก าหนด ซ่ึง
ประเมินด้วยโปรแกรม Building Energy Code (BEC) มีค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดผ่านเกณฑ์ทุกอาคาร 
แต่ค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศที่ใช้ในบางอาคารต่ ากว่าเกณฑ์ จึงแบ่งแนวทางลดการใช้พลังงาน 
ดังน้ี แนวทางที่ 1 ปรับปรุงกรอบอาคารเพียงอย่างเดียว ให้ผ่านเกณฑ์ตามกฎหมาย คือ OTTV≤50 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร และ RTTV≤15 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยเปลี่ยนวัสดุผนังทึบและกระจก เพิ่มฉนวนใยแก้วใต้
หลังคา ซ่ึงพบว่าความต้องการพลังงานรวมทุกอาคาร ยังสูงกว่าที่สามารถผลิตได้ จึงยังเป็นอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ไม่ได้ แนวทางที่ 2 ปรับปรุงการจัดการระบบภายในอาคาร โดยเปลี่ยนหลอดฟลูออเรส
เซนต์ เป็นหลอดไฟประสิทธิภาพสูงแอลอีดี (LED) เปลี่ยนเคร่ืองปรับอากาศให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ใช้
อุปกรณ์ส านักงานและคอมพิวเตอร์ที่มีเคร่ืองหมายประหยัดพลังงาน Energy Star โดยไม่ปรับปรุงกรอบ
อาคาร ซ่ึงพบว่าแนวทางน้ีสามารถลดพลังงานรวมในทุกอาคารได้มากกว่าแนวทางแรก จนสามารถเป็น
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้  

แต่อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ นอกจากจะเป็นอาคารที่ประหยัดพลังงานแล้ว ยังต้องมี
ศักยภาพสอดคล้องตามเกณฑ์มาตรฐานพลังงานและกฎหมายด้วย ซ่ึงการปรับปรุงผนังและหลังคา ให้ มีค่า
การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) ผ่านเกณฑ์ตามกฎหมาย ควบคู่กับการเปลี่ยน
หลอดไฟ เคร่ืองปรับอากาศและอุปกรณ์ส านักงาน จะยิ่งท าให้การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และ
ยังช่วยลดจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องการได้อีกด้วย  
ภาควิชาสถาปัตยกรรม                                               บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร
ลายมือช่ือนักศึกษา .........................................................                               ปีการศึกษา 2559 
ลายมือช่ืออาจารย์ทีป่รกึษาวิทยานิพนธ์ ........................................................ 
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Ministry of Energy had Thailand 20 Year Energy Efficiency Development Plan (2011– 
2030), aimed to increase the energy efficiency of the government and private buildings beyond the 
Building Energy Code (BEC) toward Net Zero Energy Building (NZEB) within 2030. This study aimed 
to evaluate the possibility of using the current prototypes of governmental standard buildings 
design as NZEB without changing their appearance.  

The study was conducted by using three government buildings with different sizes 
from less than 2,000 sq.m., 2,000–10,000 sq.m. to over 10,000 sq.m. To study the total energy and 
reduce the energy use. Comparative the total energy demand of each building and the total 
energy produced from rooftop solar cells predicted by PVsyst Photovoltaic Software was analyzed.  

The results showed that the energy demand was higher than that being produced. If 
without any changes, these buildings were not capable of being NZEBs. The building envelops of 
these buildings have Overall Thermal Transfer Value (OTTV) and Roof Thermal Transfer Value 
(RTTV) exceed the values allowed by code, estimated by BEC software, while the lighting power 
density passed. The air-conditioning efficiency in some buildings also did not meet the code. Thus, 
the methods to reduce the energy consumption to be lower than energy supply from rooftop 
solar cells can be divided as follows. The first approach was to increase thermal performance of 
building envelope to pass the building energy code, OTTV≤50 W/sq.m., and RTTV≤15 W/sq.m. By 
changing envelope materials and strengthening fiberglass insulation under the roof. This was found 
that the energy demand was still higher than that being produced, not achieving NZEB target.  

The second approach was to replace the fluorescent lamps with LED, to use high 
efficient air-conditioners and use energy-star computers. The second approach showed that the 
total energy use was lower than the energy supply. The second approach has greater impact in 
reducing energy to be NZEB.  

However, the building envelop should be improved to pass the code in addition to 
the second approach. If reduced energy consumption by using suitable technology, designing and 
improving in accordance with the criteria of the energy law and energy production, this will be a 
net-zero energy building, benefit in energy balancing and reducing the number of solar panels 
required.  
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ ด้วยความเมตตาและกรุณา จากรองศาสตราจารย์ ดร.
พันธุดา พุฒิไพโรจน์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ซึ่งได้ให้ค าปรึกษา  และช้ีแนะแนวทางที่เป็น
ประโยชน์ในการท าวิทยานิพนธ์ ให้ความรู้และตักเตือนให้ข้าพเจ้าเข้าใจกระบวนการเขียนงานทาง
วิชาการที่มีคุณภาพ มีความรอบคอบและใส่ใจในรายละเอียดการท างาน นอกจากนี้ยังได้รับความ
กรุณาจากคณาจารย์ทุก ๆ ท่านที่คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ให้ความรู้และ
ค าแนะน าเสมอมา 

ขอขอบพระคุณครอูาจารย์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ไดใ้ห้
ค าแนะน าที่ดีและเป็นก าลงัใจในการท าวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้

ขอขอบพระคุณ คุณนภดล สวาสดิ์ญาติ หัวหน้ากลุ่มงานออกแบบอาคารประหยัดพลัง 
งานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และเจ้าหน้าที่ส านักสถาปัตยกรรม กรมโยธาธิการและผังเมือง ที่
เอื้อเฟื้อแบบมาตรฐานอาคารส านักงานและให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการศึกษาวิจัย 

ขอขอบพระคุณ คุณดิลกา จ านงภักดี ผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามัญ ศาลากลางจังหวัด
ขอนแก่น และคุณสุภาพ ผิวผุย ผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามัญ ศาลากลางจังหวัดมหาสารคาม ที่
เอื้อเฟื้อข้อมูลการใช้พลังงานภายในอาคารศาลากลางจังหวัด ซึ่งเป็นประโยชน์ในการศึกษาอย่างยิ่ง 

ขอขอบพระคุณ คุณพัชรี เริ่มสูงเนิน เสมียนตราอ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา ที่
เอื้อเฟื้อข้อมูลอาคารที่ว่าการอ าเภอเพื่อใช้ในการศึกษาวิจัย 

ขอขอบคุณพี่ ๆ และเพื่อน สายวิชาอนุรักษ์พลังงาน มหาวิทยาลัยศิลปากร และเพื่อน 
สถาปัตย์ฯ ขอนแก่นที่ช่วยเหลือและให้ก าลังใจเสมอ 

ขอขอบพระคุณ ผูท้ี่มิได้กล่าวนามทุกท่าน ทีม่ีส่วนช่วยเหลือให้งานส าเรจ็ลลุ่วงด้วยดี 
สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่และน้องชาย ที่ให้การสนับสนุน ดูแลเอาใจใส่ 

และเป็นก าลังใจส าคัญของข้าพเจ้าตลอดมา และขอบคุณวิทยานิพนธ์เล่มนี้ที่ท าให้ข้าพเจ้าได้ความรู้
และประสบการณ์ที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่งแก่ข้าพเจ้า คุณค่าที่เกิดจากงานศึกษานี้ขอมอบแด่ผู้มี
พระคุณและผู้ที่สนใจทุกท่านเช่นกัน 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

กระทรวงพลังงานได้จัดท าแผนอนุรักษ์พลังงานระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573)   
เพื่อก าหนดนโยบายด้านการอนุรักษ์พลังงานในระยะยาว เป้าหมายหนึ่งคือการปรับระดับศักยภาพ
พลังงานของอาคารภาครัฐและเอกชนให้สูงข้ึน โดยประเมินจากเกณฑ์มาตรฐานอาคารอนุรักษ์
พลังงาน คือเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ที่บังคับใช้ในปัจจุบัน สู่เกณฑ์การใช้พลังงาน
สุทธิเป็นศูนย์ (ZEB) ภายในปี พ.ศ. 2573 เริ่มจากการสง่เสริมการอนุรักษ์พลงังานในอาคารของหนว่ย 
งานภาครัฐ และสนับสนุนให้อาคารของหน่วยงานภาครัฐแสดงบทบาทการเป็นผูน้ าและเป็นแบบอย่าง
ที่ดีแก่หน่วยงานและอาคารประเภทอื่น ๆ1 เช่น การจัดท าโครงการลดการใช้พลังงานในภาคราชการ 
ที่จัดท าโดยส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลังงาน (ปี พ.ศ. 2558) หรือการรณรงค์ให้
มีการออกแบบอาคารต้นแบบอาคารราชการอนุรักษ์พลังงาน เพื่อเผยแพร่ให้แก่หน่วยงานและผู้ที่
สนใจ ถือเป็นการวางรากฐานเพื่อปรับระดับประสิทธิภาพพลังงานสู่อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์
ในอนาคต 
 อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, NZEB) คือ อาคารที่มี
การประหยัดพลังงานจากการออกแบบ เลือกใช้เทคโนโลยีที่ส่งผลต่อการประหยัดพลังงาน สามารถ
ผลิตพลังงานได้เองจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนต่าง ๆ คิดได้จากพลังงานที่ผลิตได้ลบกับพลังงานที่ใช้
ในอาคารมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ หรือเรียกว่า “เกิดสมดุลพลังงาน” อย่างไรก็ตามการเป็น
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์นั้น ยังขึ้นอยู่กับที่ตัง้และสภาพภูมิอากาศด้วย ซึ่งสภาพภูมิอากาศจะ
มีผลต่อการผลิตพลังงานได้มากน้อยตามระยะเวลา เช่น การผลิตพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์ ใน
วันที่มีสภาพอากาศผิดปกติ วันที่ฝนตก มีความเข้มของแสงอาทิตย์น้อย ก็จะท าให้ผลิตพลังงานได้ไม่
เพียงพอต่อความต้องการได้ เป็นต้น นอกจากนี้การใช้งานอาคารหรือการก่อสร้างอาคารที่ใช้พลังงาน
สุทธิเป็นศูนย์นั้น ต้องไม่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม และหากสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ จะเป็นผลดีอย่างยิ่ง  

ข้อดีและศักยภาพของการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์นั้น จากแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี
(พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) ได้ประเมินการใช้พลังงานของอาคาร  โดยเปรียบเทียบการใช้พลังงานสุทธิ
ของอาคารประเภทต่าง ๆ ที่ออกแบบตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงาน ดังนี้ 

1. Building Energy Code (BEC) คือ เกณฑ์การใช้พลังงานข้ันต่ า ซึ่งก าหนดอยู่ใน
กฎกระทรวง พ.ศ. 2552 

                                         
1 กระทรวงพลังงาน, “แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573).” 2554: 3-5,5-13. 



2 
 

 

2. High Energy Performance Standard (HEPS) คือ ระดับเกณฑม์าตรฐานข้ันสงูของ
ระบบต่าง ๆ ซึ่งเป็นเป้าหมายทีบ่รรลุด้วยเทคโนโลยีในปจัจบุัน 

3. Economic building (Econ) คือ เป้าหมายในอนาคตอนัใกล้ มีการพัฒนาเทคโนโลยี
ของอุปกรณ์และระบบต่าง ๆ ใหม้ีประสิทธิภาพสูงข้ึนไปอีกแต่ยังมีความคุ้มค่าในการลงทุน 

4. Zero Energy Building (ZEB) คือ เป้าหมายในระยะยาวที่อาคารใช้พลังงานที่จ่าย
เข้าจากภายนอกในระดับใกล้ศูนย์ เนื่องจากความต้องการพลังงานของอาคารที่ต่ ามากและยังมกีาร
ผลิตพลังงานที่ใช้ในอาคารจากพลงังานหมุนเวียนด้วย 

 พบว่าอาคารที่ออกแบบตามเกณฑ์การใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ (ZEB) มีการใช้พลงังาน 
1/4 ถึง 1/3 ของการใช้พลังงานในกรณีอ้างอิงในปัจจุบัน (reference) ซึ่งท าใหเ้ห็นศักยภาพในการ
อนุรักษ์พลังงานสูงสุด2 แสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  แสดงค่าการใช้พลังงานสุทธิ (Net Energy Consumption) จากแบบจ าลองของอาคาร   
               แต่ละประเภทในแต่ละระดับความสามารถในการประหยัดพลังงาน 
 

ประเภทอาคาร 
การใช้พลังงานภายใต้ระดับความสามารถในการอนุรักษ์พลังงาน

(kWh/m2/year) 
Reference BEC HEPS ECON ZEB 

เป้าหมายปีท่ีใช ้ 2555 2558 2564 2570 2576 
อาคารส านักงาน 

อาคารห้างสรรพสินค้า 
อาคารธุรกิจค้าปลกีและส่ง 

โรงแรม 
คอนโดมิเนียม 
สถานพยาบาล 
สถานศึกษา 
อาคารทั่วไป 

219 
308 
370 
271 
256 
244 
102 
182 

171 
231 
298 
199 
211 
195 
85 
134 

141 
194 
266 
160 
198 
168 
72 
110 

82 
146 
161 
116 
132 
115 
58 
66 

57 
112 
126 
97 
95 
81 
39 
53 

ที่มา: กระทรวงพลงังาน, “แผนอนุรกัษ์พลงังาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573).” 2554: 3-5; ดนัย 
เอกกมล, “การปฏิรูปการอนรุักษ์พลังงานในอาคารและหน่วยราชการโดยใช้กลไก BEC” (เอกสาร
ประกอบการประชุมสัมมนาคณะกรรมาธิการปฏิรูปพลงังาน สภาปฏิรูปแหง่ชาติ, สโมสรทหารบก 
กรุงเทพฯ, 2558),18. 
 

อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ยังมีแนวคิดในการใช้ระบบพลังงานหมุนเวียนเป็นหลัก
ส าคัญ ช่วยลดการปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นปัญหาท าให้โลกร้อนได้  แต่อาจมีข้อเสียด้าน
การลงทุนสูง เนื่องจากต้องใช้อุปกรณ์หรือเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาเป็นส่วนหนึ่งของการออกแบบ แต่

                                         
2 กระทรวงพลังงาน, “แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573).” 3-6. 
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เมื่อคิดถึงค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน ของแต่ละระบบที่ใช้ในอาคารจะลดลงได้มาก หาก
ประสิทธิภาพของระบบมีเพิ่มมากขึ้น3  

ในต่างประเทศเริ่มให้ความสนใจและพัฒนาอาคารให้เป็นอาคารพลังงานสุทธิเป็นศูนย์
มากขึ้น เช่น ในกลุ่มสมาชิกสหภาพยุโรป ได้จัดท ายุทธศาสตร์แห่งชาติยุโรป (European National 
Strategies) สู่อาคารที่ใช้พลังงานต่ ามาก (very low energy buildings) โดยก าหนดว่า ในวันที่ 31 
ธันวาคม พ.ศ. 2563 อาคารที่สร้างขึ้นมาใหม่ทั้งหมดจะต้องเป็นอาคารที่มีการใช้พลังงานสุทธิเกือบ
ศูนย์ (nearly zero energy building) และหลังวันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2561 อาคารใหม่ที่มีการใช้
งานอยู่และเป็นเจ้าของโดยหน่วยงานรฐับาล จะต้องเป็นอาคารที่มีการใช้พลังงานสุทธิเกือบศูนย์ หรือ
ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดม้ีเป้าหมายยุทธศาสตร์ระยะยาวในการออกแบบเทคโนโลยีและออกแบบ
อาคารให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในปี พ.ศ. 25634 ในส่วนของทวีปเอเชียนั้น ประเทศ
ญี่ปุ่นได้ก าหนดให้ อาคารสาธารณะที่มีการสร้างใหม่เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ภายในปี 
พ.ศ. 2563 เช่นกัน แต่ในส่วนของอาคารภาคเอกชนน้ันให้เป็นไปตามเป้าหมายภายในปี พ.ศ. 25735 
และเช่นเดียวกันกับประเทศสิงคโปร์ที่มีนโยบายสร้างอาคารที่มีความยั่งยืนภายในปี พ.ศ. 2573 หนึ่ง
ในน้ันคือการพัฒนาอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

การศึกษาความหมายและหลักการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานศูนย์มีอยู่มากมายใน
ต่างประเทศ โดยการศึกษาของ S. Deng a และคณะ (2014) ได้เปรียบเทียบแนวทางการออกแบบ
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ทั้งหมด 30 อาคารจากทั้งหมดทั่วโลก โดยแบ่งตามสภาพภูมิอากาศ
และที่ตั้ง ท าให้เกิดข้อสังเกตว่าในแต่ละสภาพภูมิอากาศหรือในประเภทอาคารที่แตกต่างกัน จะมี
วิธีการออกแบบและใช้เทคโนโลยีที่แตกต่างกัน รวมทั้งในการก าหนดค านิยามของอาคารที่ใช้พลังงาน
สุทธิเป็นศูนย์ ยังขึ้นอยู่กับประเภทของพลังงานหมุนเวียนและตัวช้ีวัดความสมดุลที่เลือกใช้ในแต่ละ
โครงการด้วย6  ดังนั้นแม้ว่าในต่างประเทศจะมีการศึกษาออกแบบและพัฒนาอาคารมากมาย อาจ
น ามาใช้กับพื้นที่อื่นได้ไม่เหมาะสมหรืออาจให้ผลทางด้านพลังงานที่แตกต่างออกไปตามแต่ละสภาพ
ภูมิอากาศและสภาพพื้นที่  

ในขณะที่การศึกษาและเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ใน
ประเทศไทยยังมีไม่มากนัก แต่ก็ยังมีการศึกษาและออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์อยู่ 1 
แห่ง คือ โครงการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารทีใ่ช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศ
                                         

3 Surapong Chirarattananon, “Building Energy Conservation in Thailand, in The Joint 
Graduate School of Energy and Materials.” (n.d.), 27.   

4 Karsten Voss and Eike Musall, Net Zero Energy Buildings International Project of 
Carbon Neutrality in Building, 2013 new ed. (Hackerbrucke 6, D-80335 Munich: GmbH&Co.KG, 
2011), 12. 

5 Tatsuo Ito. Japan Pushes Zero-Energy Structures (2014), accessed September 
14,2015, available from ttp://www.wsj.com/articles/japan-pushes-zero-energy-structures- 
1411745117. 

6 Paul Torcellini, et al., “Zero Energy Buildings: A Critical Look at the Definition.”  
National Renewable Energy Laboratory: Innovation for Our Energy Future, Conference Paper 
NREL/CP-550-39833, (June 2006): 1-15. 
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ไทย อาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น เป็นอาคาร 2 ช้ัน พื้นที่ใช้สอย 315 ตารางเมตร
และพื้นที่หลังคา 200 ตารางเมตร มีการปรับปรุงระบบการใช้พลังงานในอาคารให้มีประสิทธิภาพสูง 
ปรับรูปแบบหลังคาทรงปั้นหยาเปน็หลงัคาเพิง ลาดเอียง 12.5 องศากับแนวระนาบส าหรับติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยหลังการปรับปรุง ท าให้อาคารใช้พลังงานรวมรายปีเพียง 69.5 
kWh/m2/year และสามารถผลิตพลังงานได้ 28,707 kWh/year (หรือ 91.13 kWh/m2/year) ซึ่ง
เพียงพอต่อความต้องการพลังงาน สามารถเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ และจากการ
รวบรวมกรณีศึกษาอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ประเภทส านักงานจ านวน 24 อาคาร ที่ตั้งอยู่ใน
เขตภูมิอากาศร้อนช้ืนหรือที่ใกล้เคียงกับประเทศไทยพบว่า อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ส่วนใหญ่ 
จะเป็นอาคารสูง 2-3 ช้ัน ขนาดพื้นที่ 300-4,500 ตารางเมตร และมีค่าเฉลี่ยของการใช้พลังงาน 75  
kWh/m2/year 

จึงเกิดค าถามในการศึกษานี้ว่า หากเป็นอาคารอื่น ที่มีขนาดใหญ่ข้ึน มีจ านวนช้ันที่
มากกว่า และผังอาคารมีความซับซ้อนมากข้ึน เมื่อมีการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยไม่
ปรับปรุงรูปลักษณ์หรือสัดส่วนของอาคาร จะสามารถเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้หรือไม่ 

อย่างไรก็ตาม จากความต้องการลดการใช้พลังงานภายในประเทศลงให้ได้ร้อยละ 25 ใน
ปี พ.ศ. 2573 ของแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) จึงได้มีเป้าหมายหนึ่งคือการ
ปรับระดับศักยภาพพลังงานของอาคาร  โดยเริ่มจากการสนับสนุนมาตรการประหยัดพลังงานอาคาร
ภาครัฐและพัฒนาออกแบบปรับปรุงอาคารภาครัฐให้เป็นอาคารอนุรักษ์พลังงาน เพื่อเป็นแบบอย่าง
แก่อาคารอื่น ซึ่งจะช่วยผลักดันให้สามารถพัฒนาอาคารได้อย่างกว้างขวางมากข้ึน  

การศึกษาน้ีจึงได้คัดเลือกอาคารส านักงานภาครัฐ 3 แบบที่มีขนาดต่างกัน ตั้งแต่น้อยกว่า 
2,000 ตารางเมตร จนถึงมากกว่า 10,000 ตารางเมตร ที่เป็นแบบมาตรฐานจากส่วนกลาง เพื่อศึกษา
ศักยภาพที่มีอยู่เดิม ปรับปรุงการใช้พลังงานของอาคาร โดยไม่เปลี่ยนสัดส่วนใด ๆ ของอาคารและ
ประเมินความเป็นไปได้ในการเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ โดยการเลือกศึกษาอาคารภาครัฐ
ที่มีรูปแบบที่และขนาดที่แตกต่างออกไปนั้น จะท าให้เห็นถึงความแตกต่างของการใช้และการผลิต
พลังงานในอาคารแต่ละรูปแบบ รวมทั้งจะช่วยให้สามารถน าไปเป็นแนวทางในการพัฒนาอาคารตาม
เป้าหมายของแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) ได้อย่างกว้างขวาง ในแง่ของ
อาคารอื่น ๆ ที่มีขนาดหรือลักษณะใกล้เคียง ซึ่งจะเป็นประโยชน์มากกว่าการศึกษาเพียงอาคารใด
อาคารหนึ่ง  
 
วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพื่อศึกษาค านิยาม ความหมาย ทฤษฎี แนวคิดและวิธีการออกแบบอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, NZEB) โดยท าการศึกษาในส่วนของงานวิจัย 
หนังสือและบทความที่เกี่ยวข้อง  

2. เพื่อศึกษากรณีศึกษาอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, 
NZEB) ทั้งในและต่างประเทศ รวบรวมวิเคราะห์วิธีการออกแบบ และประสิทธิภาพในการประหยัด
พลังงาน เพื่อน ามาสู่แนวทางการออกแบบที่เหมาะสมในประเทศไทย 
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3. เพื่อเสนอแนวทางปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐ จากหลักการออกแบบอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์และประเมินความเป็นไปได้ของอาคารส านักงานภาครัฐ ในการพัฒนาให้เป็น
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในช่วงเวลาปัจจุบัน และเป็นไปตามเป้าหมายของแผนอนุรักษ์
พลังงาน 20 ป ี(พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) 
 
ขอบเขตการศึกษา 

ขอบเขตการศึกษาด้านการทบทวนวรรณกรรมของอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
1. ศึกษา วิเคราะห์นโยบายและแผน ตลอดจนวิธีการการออกแบบอาคารใช้พลังงาน

สุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, NZEB) จากงานวิจัย หนังสือ และบทความที่เกี่ยวข้อง 
2. ศึกษาวิธีการออกแบบอาคารใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, 

NZEB) และประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของอาคารจากกรณีศึกษาที่มีอยู่ทั้งต่างประเทศและ
ในประเทศไทย โดยเลือกกรณีศึกษาเฉพาะอาคารประเภทส านักงาน ที่ตั้งอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบ
ร้อนช้ืนหรือสภาพอากาศใกล้เคียงกับประเทศไทย 
 ขอบเขตการศึกษาด้านการปรับปรุงพัฒนาอาคารส านักงานภาครัฐ เพ่ือเป็นอาคารท่ี
ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 1. ศึกษาการใช้พลังงานรวมทัง้อาคารเดิมของส านักงานภาครัฐที่คัดเลือก 3 รูปแบบ โดย
แบ่งเป็นอาคารทีม่ีขนาดน้อยกว่า 2,000 ตารางเมตร อาคารที่มีขนาดมากกว่า 2,000-10,000 ตาราง
เมตร และอาคารทีม่ีขนาดมากกว่า 10,000 ตารางเมตร รวมทั้งศึกษาความสามารถในการผลิตพลงั 
งานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา 
 2. เสนอการปรับปรุงการใช้พลังงานของอาคารส านักงานภาครัฐที่คัดเลือก โดยยังคง
รูปลักษณ์และสัดส่วนเดิมของอาคารตามแบบมาตรฐานอาคารส านักงานภาครัฐ  
  2.1 ปรับปรุงเฉพาะวัสดุผนังและหลังคาอาคาร เพื่อให้มีค่าการถ่ายความร้อนผ่าน
ผนังและหลังคาผา่นเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง ปี พ.ศ. 2552 แล้ว
ประเมินผลการใช้พลังงานรวมของอาคารหลงัจากปรบัปรุงเพียงผนังอาคาร เพื่อสรุปความเป็นไปได้ใน
การเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

  2.2 ปรับปรงุเฉพาะระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์ส านักงาน
ต่าง ๆ ให้มีประสทิธิภาพ และผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 
2552 โดยไม่ปรับเปลี่ยนวัสดุผนงัและหลงัคา แล้วประเมินผลการใช้พลังงานรวมของอาคารหลังจาก
ปรับปรงุเพียงผนังอาคาร เพื่อสรปุความเป็นไปได้ในการเป็นอาคารที่ใช้พลงังานสทุธิเป็นศูนย์ 
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ขั้นตอนการศึกษา 
 1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์จากเอกสาร
และงานวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง โดยศึกษาในส่วนของ  

 1.1 ความหมาย นโยบายและแผนพัฒนา ลักษณะและหลักการออกแบบอาคาร
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, NZEB) 

 1.2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ที่มีอยู่ในและต่างประเทศ 
 1.3 พลังงานหมุนเวียนและศักยภาพของพลังงานหมุนเวียนในประเทศไทย 
 1.4 แนวทางการประหยัดพลังงานในอาคารส านักงาน 

1.5 แนวทางการศึกษาและวิเคราะห์อาคารส านักงานภาครัฐ 
2. คัดเลือกอาคารส านักงานภาครัฐส าหรับการศึกษาแนวทางปรับปรุงพัฒนาให้เป็น

อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 2.1 ท าการขอข้อมูลและรวมรวมแบบส านักงานภาครัฐ โดยเลือกอาคารที่มีแบบ

มาตรฐานจากส่วนกลาง ถูกน าไปเป็นแบบก่อสร้างอาคารส านักงานภาครัฐในหลายพื้นที่ ซึ่งจะส่งผลดี
ต่อการน าไปพัฒนาได้อย่างกว้างขวาง แบ่งเป็น 3 รูปแบบ ดังนี้ 

 2.1.1 แบบที่ 1 อาคารขนาดมากกว่า 10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาศาลา 
กลางจังหวัด เลขที่แบบ สถ.37107 จากกรมโยธาธิการและผังเมือง 

 2.1.2 แบบที่ 2 อาคารขนาด 2,000–10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาส านักงาน
ทั่วไปส านักงานที่ดินขนาดใหญ่  แบบเลขที่ 8-58/1 กรมที่ดนิ กระทรวงมหาดไทย 

 2.1.3 แบบที่ 3 อาคารขนาดน้อยกว่า 2,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาที่ว่าการ 
อ าเภอขนาดใหญ่  เลขที่แบบ ม.18155 จากกรมโยธาธิการและผังเมือง   

 2.2 ศึกษาการใช้พลังงานในอาคารส านักงานภาครัฐที่คัดเลือก โดยประเมินการใช้ 
พลังงานรวมรายปีของอาคาร ในส่วนของระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อุปกรณ์ส านักงาน
และเครื่องคอมพิวเตอร์ รวมทั้งค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคาร ซึ่งประเมิน
จากแบบแปลนมาตรฐานที่ขอข้อมูลจากหน่วยงานส่วนกลาง และการส ารวจข้อมูลเพิ่มเติมของแต่ละ
อาคาร จากกรณีศึกษาอาคารจริงหรือที่มีขนาดพื้นที่และรูปแบบที่ใกล้เคียงกับแบบมาตรฐานอาคาร
ทั้ง 3 แบบตามที่คัดเลือก 

 2.2.1 ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคาร ด้วย
โปรแกรม  Building Energy Code (BEC)   

 2.2.2 ค านวณการใช้พลังงานรวมของอาคาร ตามสมการค านวณปริมาณการใช้
พลังงานรวมของอาคาร ในประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่องหลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการ
ออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร  และการใช้พลังงานหมุนเวียนใน
ระบบตา่ง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552  

3. ออกแบบขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาของ
อาคารส านักงานภาครัฐ  โดยการศึกษานี้ก าหนดให้อาคารผลิตพลังงานไฟฟ้าเองจากการติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา 
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 3.1 ท าการคัดเลือกประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว (monocrystalline silicon) ขนาดแผงละ 250 Wp ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงและ
นิยมในเชิงพาณิชย์ 

 3.2 ค านวณขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อใช้ประเมินความต้องการพลังงานของ 
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ และใช้หาจ านวนแผงที่ต้องการ หลังจากนั้นจึงน าไปเปรียบเทียบกับการ
ค านวณขนาดระบบและพลังงานที่ผลิตได้ตามพื้นที่ที่สามารถติดตั้งได้ด้วยโปรแกรม PVsyst 
Software version 6.43 (demo mode) เพื่อตรวจสอบค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพื้นที่หลังคา 
 4. เสนอแนวทางปรับปรุงพัฒนาอาคารส านักงานภาครัฐให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิ
เป็นศูนย์ โดยวิธีการลดการใช้พลังงานในอาคารโดยไม่ปรับเปลี่ยนรูปลักษณ์อาคาร เพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานของอาคารด้วยอุปกรณ์และเทคโนโลยีที่ช่วยในการประหยัดพลังงาน  
 5. วิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังปรับปรุงอาคารตามแนวทางที่น าเสนอ 
เปรียบเทียบกับพลังงานที่ผลิตได้จากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาทั้งบนหลังคา 
ตรวจสอบความสมดุลของพลังงานเป็นแบบรายปี เพื่อสรุปความเป็นไปได้ในการเป็นอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ตามเป้าหมายแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี ของกระทรวงพลังงาน  
 6. สรุปผลและข้อเสนอแนะของการศึกษา 
  
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นทางเลือกในการออกแบบอาคาร ที่มีการน าเทคโนโลยีที่ช่วยในการประหยัด
พลังงาน และท าให้อาคารมีการใช้พลังงานสุทธิเท่ากับศูนย์ (Net Zero Energy Building, NZEB) 

2. ช่วยพัฒนาอาคารในประเทศไทยให้อนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน 
3. เป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานต่างๆ และผู้สนใจ ในการพัฒนาประสิทธิภาพการประหยดั

พลังงานของอาคารภายในประเทศไทย 
4. เป็นข้อมูลที่สามารถเผยแพร่ และเพิ่มเติมองค์ความรู้ใหม่แก่ผู้ที่สนใจและต่อการ

พัฒนาการออกแบบและเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่อไป 
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 
การศึกษาวิจัยนี้เป็นการน าเสนอวิธีการปรับปรุงและพัฒนาอาคารส านักงานภาครัฐ ให้

เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ซึ่งต้องท าการศึกษาที่มา นโยบายหรือกฎหมายในการพัฒนา
อาคาร รวมทั้งการศึกษาค านิยาม ลักษณะอาคารและหลักการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็น
ศูนย์ รวมทั้งทฤษฎีด้านพลังงานหมุนเวียนซึ่งเป็นส่วนส าคัญของการเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็น
ศูนย์ เพื่อน าหลักการดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับอาคารส านักงานภาครัฐอย่างเหมาะสม ให้มีการใช้
พลังงานที่มีประสิทธิภาพและเกิดการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ โดยได้รวบรวมและสรุปเป็นประเด็น
ต่าง ๆ ได้ดังนี ้

1. ความส าคัญของการพัฒนาอาคารให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเปน็ศูนย์ 
2. นโยบายและแผนงานทีเ่กี่ยวข้องกบัอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ 
3. อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
4. กรณีศึกษาอาคารที่ใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ 
5. พลังงานหมุนเวียนและศักยภาพของพลังงานหมุนเวียนในประเทศไทย 
6. แนวทางการประหยัดพลงังานในอาคารส านักงาน 

7. แนวทางการศึกษาและวิเคราะหอ์าคารส านักงานภาครัฐ 
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ความส าคัญของการพัฒนาอาคารให้เป็นอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 

 จากแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554–พ.ศ. 2573) ที่มีเป้าหมายในการลดการใช้
พลังงานภายในประเทศลงให้ได้ร้อยละ 25 ภายในปี 2573 เพื่อให้สอดคล้องกับข้อตกลงของกลุ่ม
ประเทศความร่วมมือทางเศรษฐกิจภาคพื้นเอเชียแปซิฟิก (เอเปค) เมื่อปี พ.ศ.  2550 ส่วนหนึ่งใน
มาตรการลดการใช้พลังงาน  คือ มาตรการลดการใช้พลังงานในส่วนของภาคอาคารธุรกิจและบ้านอยู่
อาศัย โดยใช้การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานในอาคารจากกฎกระทรวง พ.ศ.  2552 ที่
ก าหนดให้ใช้เกณฑ์การใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ในอาคารที่มีขนาด 2,000 ตารางเมตรข้ึนไป ในช่วง
เวลาปัจจุบัน และมีแผนพัฒนาเกณฑ์การใช้พลังงานระดับที่สูงกว่า BEC ในอนาคต ซึ่งมี 3 ระดับ คือ1 

1. High Energy Performance Standard (HEPS) คือ ระดับเกณฑ์มาตรฐานข้ันสูง
ของระบบต่าง ๆ ซึ่งเป็นเป้าหมายที่บรรลุด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบัน 

2. Economic building (Econ) คือ เป้าหมายในอนาคตอันใกล้ เมื่อมีการพัฒนาเทคโน- 
โลยีของอปุกรณ์และระบบต่าง ๆ ให้มีประสทิธิภาพสูงข้ึนไปอีกแต่ยังมีความคุ้มค่าในการลงทุน 

3. Zero Energy Building (ZEB) คือ เป้าหมายในระยะยาว ที่อาคารใช้พลังงานทีจ่่าย
เข้าจากภายนอกในระดับใกล้ศูนย์ เนื่องจากความต้องการพลังงานของอาคารที่ต่ ามากและยังมกีาร
ผลิตพลังงานที่ใช้ในอาคารจากพลงังานหมุนเวียนด้วย 

โดยการปรับเปลี่ยนส่วนต่าง ๆ ของอาคารให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานตามเกณฑ์ เช่น 
การปรับปรุงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านกรอบอาคาร ปรับปรุงระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสง
สว่าง การระบายอากาศ และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งหากสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพพลัง 
งานให้เป็นไปตามเกณฑ์พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (ZEB) จะท าให้มีการใช้พลังงานรวมของอาคารเพียง 
1/4 ถึง 1/3 ของการใช้งานในกรณีอ้างอิงหรือการใช้งานพลังงานตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงาน
ข้ันต่ า (BEC) ในปัจจุบัน2 รวมทั้งในหลายประเทศทั่วโลก ได้มีนโยบายที่จะรณรงค์ให้ออกแบบและ
พัฒนาอาคารต่าง ๆ เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, NZEB) 
ภายในระยะเวลา 10-20 ปี ซึ่งส าหรับประเทศไทยก็ได้เริ่มวางแผนนโยบายที่สอดคล้องด้วยเช่นกัน 
ดังนั้นหากสามารถพัฒนาอาคารใหม้ีการใช้พลังงานสทุธิเปน็ศูนย์ได้ตามเป้าหมาย จะเกิดผลประโยชน์
สูงสุดทั้งต่อผู้ใช้อาคาร อนุรักษ์พลังงานได้มากและเกิดประโยชน์แก่การใช้พลังงานรวมของประเทศ 
 

นโยบายและแผนงานท่ีเกี่ยวข้องกับอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 
ด้วยปัญหาการใช้พลังงานในอาคาร และการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ช้ัน

บรรยากาศโลกที่เพิ่มสูงมากขึ้น เกิดปรากฏการณ์ทางสิ่งแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
โลก จึงเกิดความตื่นตัวที่จะปรับปรุงระบบการออกแบบและการผลิตพลังงานที่รักษาสภาพแวดล้อม
ของโลกให้ดีข้ึน  ซึ่งได้เกิดนโยบายและการวางแผนทั่วโลก ที่มีเป้าหมายในการใช้พลังงานให้เกิด

                                         
1 กระทรวงพลังงาน, “แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573).” 2554:3-5. 
2 เรื่องเดียวกัน,3-6. 
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ประสิทธิภาพสูงสุดในระยะยาว ผลักดันและพัฒนาอาคารทั้งอาคารเก่าหรืออาคารที่ก าลังจะสร้างข้ึน
ใหม่ ให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
นโยบายและแผนงาน ด้านการอนุรักษ์พลังงานในอาคารของประเทศไทย 

1. เป้าหมายและศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานในอาคารของประเทศไทยสู่การเป็น
อาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ จากแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554–พ.ศ. 2573) 
กระทรวงพลังงานได้ก าหนดให้เกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานและฉลากแสดงประสิทธิภาพพลังงาน
ของอาคาร เป็นตัวขับเคลื่อนการปรับระดับประสทิธิภาพพลังงาน จากเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงาน
ข้ันต่ า (BEC) ที่ใช้ในปัจจุบัน มุ่งสู่เกณฑ์ที่สูงข้ึนในอนาคต จนถึงเกณฑ์การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ใน
ปี พ.ศ. 2573 เป็นต้นไป โดยถือเป็นเกณฑ์ที่จะต้องมีการพัฒนาในระยะยาว  

2. แนวทางการประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน จากแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี 
ได้เปรียบเทียบค่าเฉลีย่ของการใช้พลังงานต่อหน่วยพื้นที่ต่อปีของอาคารประเภทต่างๆ ในปัจจุบัน กับ
กรณีที่ใช้เกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ าในอาคาร (BEC) และเกณฑ์ที่สูงกว่านี้ในอนาคต โดย
ประเมินในส่วนของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านกรอบอาคาร ประสิทธิภาพระบบปรับอากาศ 
ประสิทธิภาพส่องสว่าง อุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้า และการระบายอากาศ3 นอกจากนี้ในการศึกษา
อื่นๆ ยังมีการก าหนดหลักเกณฑ์การใช้พลังงานของ HEPS, Econ และ ZEB เพิ่มเติมจากเกณฑ์ BEC 
ที่ใช้ในปัจจุบัน กรณีที่เป็นอาคารประเภทส านักงาน ซึ่งสรุปเกณฑ์ต่าง ๆ ได้ ดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 แสดงเกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลังงานที่ใช้ในปัจจุบัน (เกณฑ์ BEC) ,เกณฑ์   
        HEPS, เกณฑ์ Econ และเกณฑ ์ZEB  
 

เกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน 
ปีท่ี พ.ศ. 2558 2564 2570 2573 / 2576 
เกณฑ์ BEC HEPS Econ ZEB 

OTTV (W/m2) ≤50 ≤40 ≤30 ≤20 
RTTV (W/m2) ≤15 ≤15 ≤12 ≤12 

COP ≥3.22 ≥3.64 ≥4.42 ≥5.45 
LPD (W/m2) ≤14.00 ≤10.00 ≤6.00 ≤2 
การใช้พลงังาน 80% 60% 40% 20% 

ที่มา : ดนัย เอกกมล, “การปฏิรปูการอนุรกัษ์พลงังานในอาคารและหน่วยราชการโดยใช้กลไก 
BEC” (เอกสารประกอบการประชุมสมัมนาคณะกรรมาธิการปฏิรปูพลงังาน สภาปฏิรูปแห่งชาติ, 
สโมสรทหารบก กรุงเทพฯ,2558),18.; กระทรวงพลังงาน, แผนอนุรกัษ์พลงังาน 20 ปี (พ.ศ.
2554-พ.ศ. 2573).” 2554: 3-5.  

                                         
3 กระทรวงพลังงาน, “แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573).” 2554: 3-5. 
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3.เป้าหมายในการพัฒนาต่อจากเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานขั้นต่ า (BEC)4  
 3.1 ผลักดันให้กฎกระทรวง เรื่องการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน  พ.ศ. 

2552 มีผลบังคับใช้ได้จริง โดยการจัดเตรียมความพร้อมทั้งทางด้านผู้ตรวจสอบอาคาร และการ
ฝึกอบรม ทดสอบความรู้ และเผยแพร่ข้อมูลให้มากขึ้น 
 3.2 แผนงานบังคับให้ติดฉลากแสดงประสิทธิภาพพลงังาน ส าหรับอาคารของภาครัฐที่
สร้างขึ้นใหม่ เพื่อเป็นแบบอย่างที่ดีแก่อาคารอื่น ๆ ทางด้านการอนุรักษ์พลังงาน 
 3.3 สนับสนุนให้มีการติดฉลากแสดงประสทิธิภาพพลงังานและประเมนิการใช้พลังงาน
ของอาคารแบบสมัครใจ 
 3.4 สนับสนุนการออกแบบ พัฒนาอาคารเพื่อเป็นอาคารประหยัดพลังงานต้นแบบ  
เช่น อาคารภาครัฐ ทั้งการพัฒนาตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ที่ใช้ในปัจจุบันสู่
การพัฒนาตันแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์  

การออกแบบอาคารทีส่ร้างใหม่ หรือการปรับปรงุอาคารเดิมให้มีค่าพลงังานต่าง ๆ เป็น 
ไปตามเกณฑ์พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ (ZEB) ข้างต้น จะต้องใช้วัสดุและเทคโนโลยีที่มปีระสิทธิภาพสงู 
ซึ่งจะต้องมกีารพฒันาด้านต่าง ๆ ควบคู่ไปกับการออกแบบในระยะยาว อย่างไรก็ตาม การออกแบบ
และปรับปรงุอาคารใหเ้ป็นไปตามเกณฑ์อื่น ๆ ที่ต่ าลงมา และเลือกใช้พลงังานหมุนเวียนทีเ่หมาะสม 
ส าหรับการผลิตพลังงานใช้เองให้สมดุลกบัความต้องการพลงังาน ก็อาจจะท าให้อาคารสามารถเป็น
อาคารที่ใช้พลงังานสทุธิเป็นศูนย์ได้เช่นกัน  
 
นโยบายและแผนงานท่ีเกี่ยวกับอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในต่างประเทศ  

1. Low & Zero Energy Buildings ในกลุ่มสมาชิกสหภาพยุโรป EU Energy 
Performance in Building Directive (EPBD) ได้เสนอวิธีจัดการพลังงานให้สมดุล โดยต้องปรับปรุง
ทั้งระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่างและการใช้พลังงานหมุนเวียน ไปพร้อมกัน และในปี พ.ศ. 
2553 ได้เริ่มก าหนดใช้ค าว่า “Near Zero Energy Building” พร้อมทั้งระบุระยะเวลาส าหรับด าเนิน 
การพัฒนาออกแบบและก่อสร้างอาคารให้เป็นมาตรฐานของทุกประเทศสมาชิก5  

“Near Zero Energy Building” คือ อาคารที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูง โดยมี
พลังงานสุทธิเกือบศูนย์ หรือมีการใช้พลังงานต่ ามาก โดยต้องผลิตพลังงานจากแหล่งพลังงา น
หมุนเวียนภายในที่ตั้งหรือภายนอกที่ตั้งก็ได้6  

ส าหรับ “Near Zero Energy Building” นั้นประเทศสมาชิกต้องท าให้ได้ ดังนี้ 
1.1 ในวันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2563 อาคารที่สร้างใหม่ทั้งหมด จะต้องเป็น “Near 

Zero Energy Building” 
                                         

4
 กระทรวงพลังงาน, แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี : พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573 (2554):5-14. 

5
 Karsten Voss and Eike Musall, Net Zero Energy Buildings International Project of 

Carbon Neutrality in Building, 2013 new ed. (Hackerbrucke 6, D-80335 Munich: GmbH&Co.KG, 
2011), 12. 

6
 เรื่องเดียวกัน. 
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1.2 หลังจาก 31 ธันวาคม พ.ศ. 2561 อาคารใหม่ที่มีการใช้งานอยู่และเป็นเจ้าของ
โดยหน่วยงานรัฐบาล ต้องเป็น “Near Zero Energy Buildings” 

2. ประเทศสหรัฐอเมริกา มีเป้าหมายลดการใช้พลังงานในอาคารลงให้เพียงพอกับ
พลังงานที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน เป้าหมายดังกล่าวถูกวางแผนโดย the Department of 
Energy (DOE) ซึ่งเป็นแผนในระยะยาวเกี่ยวกับการออกแบบเทคโนโลยีและอาคาร มดีังนี้7 

2.1 พัฒนาเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในปี พ.ศ. 2563  
2.2 พัฒนาอาคารสาธารณะให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในปี พ.ศ. 2568 

3. ประเทศญ่ีปุ่น เริ่มก าหนดเป้าหมายอาคาร ให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์
ตั้งแต่เดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2553 โดยมเีป้าหมายให้อาคารสาธารณะ ที่มีการก่อสร้างใหม่เป็นอาคาร
ที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ทั้งหมดภายในปี พ.ศ. 2563 และก าหนดให้อาคารภาคเอกชนเป็นอาคารที่
ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ทั้งหมดภายในปี พ.ศ. 2573 

4. ประเทศสิงคโปร์ ก าหนดแผนการสร้างอาคารที่มีความยั่งยืนอย่างแท้จริงในประเทศ
สิงคโปร์ให้ได้ ภายในปี พ.ศ. 2573 หนึ่งในนั้นคือการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารเขียว แบ่งเป็น 2 กล
ยุทธ์ ดังนี้8  
 4.1 โครงการอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์และการแสดงเทคโนโลยีการออกแบบ
ส าหรับการก่อสร้างอาคารเพื่อสิ่งแวดล้อม  
 4.2 การร่วมมือระหว่าง BCA และคู่ค้าที่เหมาะสม ในการริเริ่มโครงการที่จะสามารถ
ประหยัดพลังงานได้ 50% หรือมากกว่า 
 จากการศึกษานโยบายในหลากหลายประเทศ รวมทั้งในประเทศไทยพบว่ามีเป้าหมาย
และความพยายามพัฒนาอาคาร ให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ซึ่งสอดคล้องกันในทุก
ประเทศ แต่มีความแตกต่างด้านระยะเวลาในการด าเนินงาน ข้ึนอยู่กับความพร้อมและความร่วมมือ
ภายในประเทศ ส าหรับประเทศไทย มีเป้าหมายระยะยาวที่จะพัฒนาให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิ
เป็นศูนย์ จึงเป็นเรื่องที่ควรการศึกษา เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบให้น าไปประยุกต์ใช้ และ
พัฒนาให้เป็นไปตามเป้าหมายได้  

 
 
 
 
 
 
 

                                         
7 Karsten Voss and Eike Musall, Net Zero Energy Buildings International Project of 

Carbon Neutrality in Building, 2013 new ed. (Hackerbrucke 6, D-80335 Munich: GmbH&Co.KG, 
2011), 12. 

8 Case of the month – Singapore (2012). accessed September 14, 2015, available 
from http://www.re-green.eu/en/go/case-of-the-month---singapore. 
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อาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 

ค านิยามอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, NZEB) 
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ หมายถึง อาคารที่มีการประหยัดพลังงาน จากการ

ออกแบบหรือปรับปรุงอาคาร มีการเลือกใช้เทคโนโลยีที่ส่งผลต่อการประหยัดพลังงาน และสามารถ
ผลิตพลังงานได้เองจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนต่างๆ โดยพลังงานที่ผลิตได้เอง เมื่อลบกับพลังงานที่
ต้องการใช้ในอาคาร แล้วมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ หรืออาจเรียกว่า “เกิดสมดุลพลังงาน”  ซึ่ง
อาจจะมีการประเมินพลังงานสุทธิในรอบเดือน ตามฤดูกาล หรือในระยะเวลาหนึ่งปีก็ได้ ตาม
เป้าหมายของแต่ละโครงการ ทั้งนี้การประเมินในระยะเวลาหนึ่งปีมีความนิยมมากที่สุด  
 อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ต้องเป็นอาคารที่มีการลดความต้องการในการใช้
พลังงานได้เป็นอย่างดี พร้อมกับการใช้เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนในการผลิตพลังงาน 9 และการ
เลือกใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนนี้เอง ที่จ าแนกค าจ ากัดความอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ดังนี้ 
 1. Net Zero Site Energy หมายถึง อาคารที่สร้างพลังงานจากพลังงานหมุนเวียน ได้ 
เพียงพอต่อการใช้งานตลอดปี เมื่อคิดตามสัดส่วนของที่ตั้งโครงการ 

2. Net Zero Source Energy หมายถึง อาคารที่สร้างพลังงานจากพลังงานหมุนเวียน 
ได้เพียงพอต่อการใช้งานตลอดทั้งปี เมื่อค านวณจากแหล่งที่ใช้ในการสร้างและส่งพลังงานมายังที่ตั้ง  

3. Net Zero Energy Costs หมายถึง อาคารที่คิดจากรายได้ของเจ้าของอาคาร ที่ได้
จากการขายพลังงานที่สร้างเองจากพลังงานหมุนเวียน ต้องเท่ากับที่จ่ายให้กับการซือ้พลงังานเข้ามาใช้ 

4. Net Zero Emissions หมายถึง อาคารที่สร้างพลังงานจากพลังงานหมุนเวียน 
(emission free) เพื่อชดเชยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานของอาคารทั้งปี ได้เท่ากับ
หรือมากกว่าแหล่งพลังงานชนิดปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (emission producing) ที่ใช้ไป 

 
ตารางที่ 3 แสดงวิธีการออกแบบและข้อจ ากัดของประเภทอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 
ประเภท การออกแบบ ข้อจ ากัด 

Net Zero 
Site 

Energy 
Building 

 

- ผลิตพลังงานใช้เองจากแหล่งพลังงาน
หมุนเวียนในที่ตั้งโครงการ 
- ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพ
มากกว่าการใช้ก๊าซ 
- ตัวแปรต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อพลังงาน เป็น
สิ่งที่อยู่ในอาคารและที่ตั้ง ซึ่งสามารถ
ควบคุมและจัดการได้ง่าย 

- การผลิตพลังงานไฟฟ้าภายในที่ตั้งมีการ
ชดเชยก๊าซเท่ากับ 1 ต่อ 1 
- อาจไม่ช่วยในการประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลงั 
งาน ถ้าหากความต้องการสู งสุดและค่า
สาธารณูปโภคไม่ได้รับการจัดการ ค่าใช้จ่าย
ด้านพลั งง านอาจจะลดลงหรื อไม่ลดลง
เช่นเดียวกัน 

                                         
9 Paul Torcellini, et al., “Zero Energy Buildings: A Critical Look at the Definition.”  

National Renewable Energy Laboratory: Innovation for Our Energy Future, Conference Paper 
NREL/CP-550-39833, (June 2006): 1-15. 
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ตารางที่ 3 แสดงวิธีการออกแบบและข้อจ ากัดของประเภทอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (ต่อ) 
  
ประเภท การออกแบบ ข้อจ ากัด 

Net Zero 
Source 
Energy 

- ผลิตพลงังานใช้เอง จากแหล่งพลงังาน
หมุนเวียน 
- การใช้พลังงานก๊าซในที่ตั้งจะได้รบัการ
ชดเชยด้วยการผลิตไฟฟ้าในพื้นที่ ใน
อัตราส่วน 3.37 ต่อ 1  
- มีการส่งเสริมการใช้พลงังานก๊าซมาก 
กว่า (หม้อไอน้ า การผลิตน้ าร้อน เครือ่ง
อบแห้ง เครื่องดูดความช้ืน) 

- การใช้ไฟฟ้าในเวลากลางคืนอาจมผีลกระทบ
จากแหล่งที่มามากกว่าการใช้ไฟฟ้าระหว่าง
ช่วงเวลาที่มีการใช้งานสงูสุดระหว่างวัน 
- ต้องมีการก าหนดวิธีการขนส่งสาธารณูปโภค
รูปแบบต่างๆ 
- หากมีการใช้ก๊าซเช้ือเพลิงฟอสซิล จะเป็น
อาคารที่ใช้พลงังานสทุธิเป็นศูนย์ไม่ได ้
- ไม่ช่วยในการประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลงังาน 

Net Zero 
Energy 
Costs 

- ได้รับเครดิตทางการเงิน ส าหรบัการ
ส่งออกพลงังาน ซึง่จะดจูากค่าใช้จ่าย
ด้านสาธารณูปโภคของอาคาร (มีการ
ชดเชยพลังงาน การกระจายความ
ต้องการ ความต้องการสูงสุด ภาษีและ
มิเตอร์ ส าหรับการใช้ไฟฟ้าและก๊าซ) 

- การจัดซื้อน้ ามันเช้ือเพลิงเพื่อผลิตพลัง งาน
ไฟฟ้า จะต้องมีการบริการที่น่าเช่ือถือ 
- ด้วยค่าใช้จ่ายที่จ ากัดส่งผลให้มีอาคาร cost 
ZEB มีอยู่อย่างจ ากัด 
 

Net Zero 
Emissions 

- อาคารไม่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการใช้พลังงาน 
- จะต้องมีระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด
เล็กในพื้นที่ ร่วมกบัพลงังานไอน้ าหรือ
พลังงานนิวเคลียร์ขนาดใหญ่ เปรียบ 
เทียบกับอาคารที่คล้ายกันที่มีการใช้
ถ่านหินขนาดใหญ่ในการผลิตพลงังาน 

- ถ้าอาคารเดียวกันมีการใช้ก๊าซธรรมชาติ เพื่อ 
ให้ความร้อน จะต้องสร้างและส่งออกพลงังาน
หมุนเวียนทีเ่พียงพอต่อการชดเชยการปลอ่ย
ก๊าซเรือนกระจก  
- มีการค านวณค่าพลังงานที่ค่อนข้างยาก 
- มีความไม่แน่นอนในการก าหนดแหล่งผลิต
พลังงานไฟฟ้า 

ที่มา: ปารวี ตั้งจิตวิทยา, “การออกแบบกรอบอาคารบ้านเดีย่ว เพื่อน าไปสู่อาคารพลงังานสทุธิเป็น
ศูนย์.”(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, 2556), 
22.; Paul Torcellini, et al., “Zero Energy Buildings : A Critical Look at the Definition.”  
National Renewable Energy Laboratory : Innovation for Our Energy Future, 
Conference Paper NREL/CP-550-39833, (June 2006):1-15. ; ดัดแปลงโดยผู้วิจัย 

 
หัวใจส าคัญของอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ส่วนหนึ่ง คือ แหล่งพลังงานหมุนเวียน 

ซึ่งเป็นส่วนที่ใช้ในการผลิตพลงังานให้เพียงพอแก่ความต้องการใช้พลงังาน ตัวอย่างเทคโนโลยีพลังงาน
หมุนเวียน ในปจัจบุัน เช่น โซล่าเซลล์ การผลิตน้ าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลงังาน
น้ าและเช้ือเพลงิชีวภาพ เป็นต้น ซึ่งแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่เลอืกใช้ได ้แบ่งตามล าดับแหล่งทีม่าได้ 
ดังนี ้
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ตารางที่ 4  การจัดล าดับแหล่งพลงังานหมุนเวียนตามการใช้งานของอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ 
 

ล าดับ การจัดหาแหล่งพลังงานหมุนเวียน ตัวอย่างพลังงานหมุนเวียน 
0 ลดการใช้พลังงาน ใหเ้ป็นอาคารที่ใช้

พลังงานต่ า  
- แสงธรรมชาติ, อุปกรณ์ HVAC 
คุณภาพสูง, ลมธรรมชาติ, การระเหย  

การจัดหาแหล่งพลังงานหมุนเวียนในท่ีตั้งโครงการ (On-Site Supply Options)  
1 ใช้พลังงานหมุนเวียนและพลังงานทดแทน

ที่มีอยู่ในพื้นที่ฐานอาคาร  
โซล่าเซลล์, น้ าร้อนจากพลงังาน
แสงอาทิตย์, พลังงานลม, ชีวมวล 

2 ใช้พลังงานหมุนเวียนทีม่ีอยู่ในที่ตัง้โครงการ โซล่าเซลล์, น้ าร้อนจากพลงังาน
แสงอาทิตย์และพลังงานลมภายในที่ตัง้ แต่
ไม่ได้ติดตั้งอยู่ในขอบเขตพื้นที่อาคาร 

การจัดหาแหล่งพลังงานหมุนเวียนนอกท่ีตั้งโครงการ (Off-Site Supply Options)  
3 ใช้พลังงานหมุนเวียนทีม่ีอยู่นอกสถานที่

เพื่อสร้างพลงังานภายในที่ตั้ง 
ชีวมวล, เมล็ดพันธ์พืช, เอทานอล, ไบโอ
ดีเซล ทีส่ามารถน าเข้ามาจากนอกสถานที่ 
หรือการบ าบัดน้ าเสียน ากลับมาใช้ หรือ
น ามาผลิตพลงังานไฟฟ้าและความร้อน
ภายในที่ตั้งโครงการ 

4 การซื้อพลงังานหมุนเวียนจากนอกสถานที่ พลังงานลม, โซล่าเซลล์, emissions 
credits หรือพลงังานสีเขียวอื่น ๆ และใน
บางครัง้อาจมีการซื้อพลังงานน้ าได้ 

ที่มา : Paul Torcellini, et al., “Zero Energy Buildings: A Critical Look at the Definition.”  
National Renewable Energy Laboratory: Innovation for Our Energy Future, 
Conference Paper NREL/CP-550-39833, (June 2006): 1-15. ดัดแปลงโดยผู้วิจัย 

 
การศึกษานี้มีเป้าหมายพัฒนาอาคารส านักงานภาครัฐ ให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิ

เป็นศูนย์ จึงก าหนดให้มีการผลิตพลังงานใช้เองจากพลังงานหมุนเวียน ตามที่ตั้งโครงการ (Net Zero 
Site Energy) และใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีอยู่ในพื้นที่ฐานอาคาร (building footprint) เป็น
การจัดหาแหล่งพลังงานหมุนเวียนในที่ตั้งโครงการ (on-site supply options) ซึ่งเลือกใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ส าหรับผลิตพลังงานด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคา 

นอกจากนี้ ยังมีการอธิบายค านิยามและความหมายของอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์
ที่แตกต่างกันออกไปในการศึกษาอื่น ๆ ดังเช่น 

 Torcellini, et al. (2006) ได้อธิบายว่า ค านิยามของอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
มักจะขาดค าอธิบายที่ชัดเจนและความเข้าใจที่เป็นไปในทิศทางเดียวกันอย่างแท้จริง ซึ่งแนวคิดของ 
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์นั้นก่อให้เกิดกระบวนการได้หลากหลาย ข้ึนอยู่กับเป้าหมายของ
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โครงการ นักลงทุน สภาพของภูมิอากาศ การ-ปลดปล่อยก๊าซ และค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงาน10 หรือ
ในงานศึกษาของ Marszal and Heiselberg (2011) ได้เสนอแนวคิดเพิ่มเติมของอาคารที่ใช้พลังงาน
สุทธิเป็นศูนย์ ว่าควรค านึงถึง Exergy Balance แทนการค านึงถึงสมดุลพลังงาน (energy balance) 
คือการค านึงถึงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของอาคารและปริมาณที่ส่งผลกระทบ
ต่อสภาพแวดล้อม และอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ควรค านึงถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
คุณภาพอากาศภายในอาคาร และมีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตพลังงานให้แก่อาคาร
มากกว่าการใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนชนิดอื่น11 

 หลักส าคัญของแนวคิดการเปน็อาคารที่ใช้พลงังานสทุธิเปน็ศูนย์ คือ การเลือกใช้พลังงาน 
วัสดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ  ที่มีอยู่ในประเทศ ที่ต้นทุนต่ า ไม่เป็นมลพิษ12 โดยอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเปน็
ศูนย์ที่ตั้งในสภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน จะมีการใช้พลังงานและสภาวะสบายที่แตกต่างกับอาคาร
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ที่ตั้งอยู่ในสภาพภูมิอากาศหนาวเย็น แต่การศึกษาในเขตพื้นที่
ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนยังมีน้อย13 
 เป้าหมายของอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ คือ การยกระดับประสิทธิภาพพลังงาน
ของอาคาร ซึ่งโดยทั่วไปการก าหนดว่าอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์คืออะไร มักจะข้ึนอยู่กับ
ตัวช้ีวัดต่าง ๆ เช่น การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น และองค์ประกอบที่ถูกพิจารณา
ด้านความสมดุล เช่น การใช้พลังงานในอาคาร พลังงานสะสมในวัสดุ เป็นต้น ในทางกลับกันค าจ ากัด
ความที่แตกต่างนั้นอาจจบลงโดยการเลือกใช้กลยุทธ์การออกแบบที่ดีที่สุด เช่น การใช้ฉนวนกันความ
ร้อน ประสิทธิภาพของระบบการท าความร้อน ปรับอากาศและการระบายอากาศ (HVAC) หรือระบบ
ไฟฟ้า เป็นต้น โดยค าว่าอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ มักจะถูกใช้ในเชิงพาณิชย์ซึ่งปราศจากความ
เข้าใจอย่างถูกต้องชัดเจน รวมทั้งในส่วนของนโยบายและเป้าหมายของประเทศยังมีพื้นฐานของการ
ออกแบบที่ยังไม่ชัดเจน ซึ่งอาจเข้าใจว่าเป็นการรวมปริมาณการใช้พลังงานทั้งหมด ให้มีความสมดุล
จนเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ด้วยการใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ แต่กลับไม่ได้มี
การปรับปรุงหรือมีมาตรการใด ๆ เกี่ยวกับการประหยัดพลังงานในอาคาร เป็นต้น14 
   
 
                                         

10 Paul Torcellini, et al., “Zero Energy Buildings: A Critical Look at the Definition.”  
National Renewable Energy Laboratory : Innovation for Our Energy Future, Conference Paper 
NREL/CP-550-39833, (June 2006): 1. 

11 Anna Joanna Marszal and Per Heiselberg, Zero Energy Building definition – a 
literature review. IEA SHC/ECBCS Task 40/Annex 52 – Towards Net Zero Energy Solar Buildings, 
(2011): 5. 

12 Paul Torcellini, et al., Zero Energy Buildings: A Critical Look at the Definition,  
2-4. 

13 Shady Attia , et al., Simulation-based decision support tool for early stages of 
zero-energy building design. Energy and Buildings, (2011): 2-15. 

14 Igor Sartori , Assunta Napolitano, and Karsten Voss, Net zero energy buildings: A 
consistent definition framework. Energy and Buildings 48 (2012): 220-232. 
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ข้อดีและข้อเสียของอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building, NZEB)   
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์มีข้อดีและข้อเสีย ดังตารางที่  5 

  
ตารางที่ 5 ข้อดีและข้อเสียของอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 

ข้อด ี ข้อเสีย 
1. เป็นทางเลอืกส าหรบัเจ้าของอาคารจากการ
เพิ่มข้ึนของราคาพลงังานในอนาคต  
2. มีความสบายเพิม่มากข้ึน เนื่องจากอุณหภูมิ
ภายในอาคาร มีความสม่ าเสมอมากขึ้น  
3. ลดความต้องการด้านพลังงานลง  
4. ลดต้นทุนของเจ้าของโครงการ เนื่องจากมีการ
ประหยัดพลังงานที่มากข้ึน  
5. ลดค่าใช้จ่ายสุทธิรายเดือนของการอยู่อาศัย  
6. ลดความเสี่ยงของการสญูเสียจากระบบสายสง่
ไฟฟ้า  
7. มีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างใหมล่ดลง เมื่อเทียบ
กับการติดตัง้หรือต่อเติมในภายหลัง  
9. มูลค่าการขายทีสู่งข้ึนตามความต้องการอาคาร
ที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์  
10. เป็นผลดีหากในอนาคตหากมกีารก าหนด
ข้อจ ากัดของกฎหมาย จากการปล่อยก๊าซ CO2  

1. ค่าใช้จ่ายเริ่มต้นค่อนข้างสงู  
2. มีนักออกแบบหรือผู้ก่อสร้างอาคารทีม่ีทักษะ
และความเข้าใจในอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็น
ศูนย์อยูไ่ม่มาก  
3. มีความไปได้ที่จะมีค่าใช้จ่ายทางด้านบริษัทที่
ผลิตพลังงานทดแทนลดลงในอนาคต ซึ่งอาจลด
คุณค่าของการลงทุนในด้านประสทิธิภาพพลังงาน  
4. มีความท้าทายในส่วนของการกู้คืนต้นทุน 
ค่าใช้จ่าย และการขายอาคารทีสู่งข้ึน  
5. อาคารพักอาศัย ที่มีการคิดพลงังานสทุธิเป็น
ศูนย์ที่เฉลี่ยในช่วงป ีอาจมีบางช่วงเวลาในหนึง่ปี
ที่เกิดความต้องการพลังงานทีสู่งจากระบบสายส่ง 
ในกรณีนี้ ก าลังผลิตของระบบสายส่งจะยังคงผลิต
ไฟฟ้าให้กับความต้องการทั้งหมด ดังนั้นอาคารที่
ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ อาจไม่ได้ท าหน้าที่ลด
ก าลังการผลิตจากโรงไฟฟ้าได้มากนกั  

 
ข้อควรพิจารณาเพ่ือการออกแบบอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 หลักการในการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ มีองค์ประกอบหลายประการ
ในการพิจารณาออกแบบหรือการปรับปรุงอาคาร ดังนี้15 

1. ขอบเขตของระบบอาคาร (Building System Boundary) เป็นการก าหนดขอบ - 
เขตด้านระบบต่าง ๆ ในอาคาร เกี่ยวข้องกับค่าพลังงานที่น ามาใช้ และเป็นตัวก าหนดความสมดุลของ
พลังงานในอาคาร ขอบเขตของระบบอาคาร แบ่งออกได้ดังนี้ 

 1.1 ขอบเขตทางกายภาพ (Physical Boundary) เพื่อก าหนดขอบเขตของอาคารที่
ออกแบบหรือพิจารณา ไม่ว่าจะเป็นอาคารเดี่ยวหรือกลุ่มอาคาร ในการใช้พลังงานหมุนเวียนเพื่อการ
ผลิตพลังงานว่าเป็นแบบใด เช่น ในพื้นที่ (on-site) หรือใช้จากภายนอกพื้นที่ (off-site) เป็นต้น 

                                         
15 Igor Sartori , Assunta Napolitano, and Karsten Voss, Net zero energy buildings: A 

consistent definition framework, 220-232.  
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  1.2 ขอบเขตความสมดุล (Balance Boundary) เพื่อก าหนดการใช้พลังงานอาคาร
จากระบบต่าง ๆ เช่น ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ ระบบผลิตน้ าร้อน และเครื่องใช้ไฟฟ้า 
เป็นต้น ซึ่งจะน ามาพิจารณาเปรียบเทียบกับพลังงานที่ผลิตได้16  
  1.3 ขอบเขตการออกแบบ (Boundary Conditions) ในการเป็นอาคารที่ใช้พลังงาน
สุทธิเป็นศูนย์ ควรมีการอธิบายเพื่อเปรียบเทียบกับการออกแบบอาคารที่ คล้ายกัน หรือในสภาพ
ภูมิอากาศแบบเดียวกัน เพื่อให้เห็นถึงสัดส่วน หรือการออกแบบอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถ
เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ได้หากมีการออกแบบตามการอธิบายนี้ เช่น ประสิทธิภาพของ
พื้นที่ อาจแสดงได้ในแง่ของขนาดการใช้งาน คนต่อตารางเมตร (people/m2) เป็นต้น 

2. ระบบน้ าหนัก (Weighting System) การก าหนดหน่วยทางพลังงาน ให้เป็นหน่วย
เดียวกันทั้งหมด เพื่อประเมินการใช้และการผลิตพลังงานของอาคาร แบ่งออกได้ดังนี้ 
  2.1 ตัวช้ีวัด (Metrics) เป็นเสมือนหลักเกณฑ์หรือมาตรการที่ตั้งไว้ เพื่อใช้พิจารณา
การเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ โดยประเภทของการเลือกใช้พลังงานหมุนเวียนถือเป็นตัวช้ี 
วัดหนึ่ง และยังมีตัวช้ีวัดอื่น ๆ ที่ไม่ใช่พลังงานหมุนเวียน เช่น primary energy, exergy, ปัจจัยทาง
การเมือง เกณฑ์มาตรฐานตามกฎหมาย เป็นต้น  

2.2 ความสัมพันธ์ของช่วงเวลา (Time Dependent Accounting) การใช้พลังงาน
หรือการผลิตพลงังาน มีความแตกต่างในแต่ละช่วงเวลาและพื้นที่ตั้งอาคาร ซึ่งอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิ
เป็นศูนย์ จะมีการเลือกประเมินค่าพลังงานสุทธิในช่วงเวลาที่แตกต่างกันไป อาจประเมินในระยะเวลา
เป็นจ านวนช่ัวโมง หรือประเมินค่าเฉลี่ยตามฤดูกาล รายเดือน หรือรายวัน  

2.3  ความสมดุลของอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (NZEB Balance)17  
ภาระการใช้พลังงานในอาคาร ( load) ข้ึนอยู่กับสภาพการใช้งาน พื้นที่และ

อุณหภูมิของที่ตั้ง และยังข้ึนอยู่กับประสิทธิภาพของเทคนิคการติดตั้งระบบต่าง ๆ ของอาคารด้วย 
รวมทั้งการผลิตพลังงานของอาคารยังครอบคุลมถึงพื้นที่จัดเก็บและการแปลงพลังงานที่สูญเสียไป 
โดยจะถือว่าอาคารไม่มีการสะสมพลังงานสุทธิภายในขอบเขตของระบบอาคาร (building system 
boundary) ตามภาพที่ 1 

แหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีอยู่ในที่ตั้งโครงการจะถูกน ามาใช้งาน เพื่อรองรับ
ความต้องการพลังงาน พลังงานหมุนเวียนจะถูกน ามาใช้ในการผลิตพลังงาน ซึ่งจะครอบคลุมส่วนของ
ความต้องการพลังงานของอาคาร (load)  

ระบบการจ่ายพลังงานสู่อาคาร เรียกว่า Energy Grids หรือ Simply Grids 
โดยการแลกเปลี่ ยนพลั งงานของระบบสายส่ ง  พลั งงานดังกล่ าวถูกสร้ างมาจากแหล่ ง
ทรัพยากรธรรมชาติต่าง ๆ เช่น ไฟฟ้า ก๊าซธรรมชาติ ชีวมวล เช้ือเพลิงอื่น ๆ เป็นต้น18  

                                         
16 Anna Joanna Marszal and Per Heiselberg, Zero Energy Building definition – a 

literature review. IEA SHC/ECBCS Task 40/Annex 52 – Towards Net Zero Energy Solar Buildings, 
(2011): 6-7. 

17 Igor Sartori, et al., Criteria for Definition of Net Zero Energy Buildings. EuroSun 
Conference Graz (2010):n. pag. 
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Delivered Energy คือ พลังงานที่ถูกสร้างจากระบบสายส่ง และส่งเข้าอาคาร
นั้น ๆ ในขณะที่พลังงานที่ออกจากอาคารสู่ระบบสายส่ง เรียกว่า Exported Energy  

 ความสมดุลระหว่าง Delivered Energy และ Exported Energy ร่วมกับ
รูปแบบของการมีปฏิสัมพันธ์กับระบบสายส่งนั้น เป็นส่วนส าคัญของอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
ปริมาณพลังงานดังกล่าวประเมินจาก Weighting System หรือ Credit system ในบางกรณีอาจมี
การประเมินจากค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ หรือที่ผลิตเอง (kWh/year หรือ kWh/m2/year) แต่บางกรณี
อาจประเมินจากประมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ Weighted Demand คือ ผลรวม
ของพลังงานที่ส่งเข้าอาคารทั้งหมดหรือโหลดการใช้พลังงานในอาคาร และ Weighted Supply คือ 
ผลรวมของพลังงานที่ส่งออกจากอาคารทั้งหมด หรือพลังงานที่ผลิตได้19 ดังที่แสดงในภาพที่ 1 

 

 
 
ภาพที่ 1 แสดงภาพรวมของการใช้พลังงานในอาคาร การเช่ือมต่อกับระบบสายสง่ และแนวคิดความ 
           สมดุลของพลงังาน อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
ที่มา : Igor Sartori , Assunta Napolitano, and Karsten Voss, Net zero energy buildings: A 
consistent definition framework. Energy and Buildings 48 (2012): 222. 
  

 สถานะของอาคารที่มีประสทิธิภาพตามแนวคิดของอาคารที่ใช้พลงังานสทุธิเป็น
ศูนย์ คือ เมื่อ Weighted Supply มีค่าเท่ากับหรือเกินกว่า Weighted Demand ในช่วงเวลาหนึ่งปี 
จะท าให้เกิดความสมดุล โดยอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์อาจก าหนดได้จากความสมดุลระหว่าง
การน าเข้าและการส่งออกพลังงานจากระบบสายส่ง ( import/export balance) หรือ ความสมดุล

                                                                                                                     
18 Igor Sartori, et al., Criteria for Definition of Net Zero Energy Buildings. EuroSun 

Conference Graz (2010):n. pag. 
19 Igor Sartori , Assunta Napolitano, and Karsten Voss, Net zero energy buildings: A 

consistent definition framework. Energy and Buildings 48 (2012): 222 
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ระหว่างความต้องการพลังงานและพลังงานที่ผลิตได้ (load/generation balance) มีสมการความ
สมดุล ดังนี้20 
  

      NZEB Balance: |weighted supply| - |weighted demand| ≥ 0      (1) 
 

 นอกจากนี้ ความสมดุลของอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (NZEB Balance) 
ยังมีข้อควรพิจารณาอื่น ๆ ดังต่อไปนี ้

 2.3.1 ระยะเวลาที่สมดุล (Balancing Period) ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการ
ค านวณความสมดุล โดยส่วนใหญ่มักจะใช้เวลาตลอดทั้งปี เนื่องจากระยะเวลารายปี จะครอบคลุมใน
ทุกสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ และการเปลี่ยนแปลงลองฤดูกาล แต่ก็ยังสามารถเลือกพิจารณาตามช่วง
ระยะเวลาได้ ข้ึนอยู่กับเป้าหมายของแต่ละโครงการ 

 2.3.2 ประเภทของความสมดุล (Type of Balance) มีการเลือกพิจารณาหลาย
เงื่อนไข เช่น ความสมดุลระหว่างการน าเข้าและการส่งออกพลังงานจากระบบสายส่ง ความสมดุล
ระหว่างค่าพลังงานสุทธิจากการผลิตและความต้องการรายเดือน และความสมดุลระหว่างความ
ต้องการพลังงานและพลังงานที่ผลิตได้ (load/generation balance) เป็นรายปี ซึ่งวิธีการนี้มีการ
น ามาใช้มากที่สุด  

 2.3.3 ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Energy Efficiency) ในการให้ค านิยาม 
หรือหลักการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ อาจมีการตั้งข้อก าหนดข้ันต่ าที่บังคับใช้เพื่อ 
ให้เกิดประสิทธิภาพด้านพลังงานที่ดีได้ โดยการก าหนดคุณสมบัติของกรอบอาคาร เช่น ค่าการต้าน 
ทานความร้อนของผนังและหน้าต่าง ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา เป็นต้น ระบบ
พลังงานในอาคาร เช่น ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศ (COP) ค่าพลังงานไฟฟ้าแสง
สว่างที่ใช้สูงสุดต่อพื้นที่ (LPD) เป็นต้น  

 2.3.4 การจัดหาพลังงาน (Energy Supply) จากแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่
เหมาะสมกับโครงการ โดยมีความแตกต่างกันในด้านแหล่งที่มาของพลังงานหมุนเวียน ระหว่างที่มีใน
พื้นที่ตั้งโครงการ (on-site) และนอกที่ตั้งโครงการ (off-site) ต้องค านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
ลดการสูญเสียพลังงานจากการขนส่งหรือการแปลงค่าต่างๆ ใช้ได้ตามช่วงอายุการใช้งานอาคาร และ
น าไปใช้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ21 ซึ่งพลังงานหมุนเวียนที่มีการเลือกใช้มากที่สุด คือ แสงอาทิตย์ โดย
การใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการผลิตพลังงานให้แก่อาคาร และติดตั้งอยู่บนหลังคาอาคาร หรือหาก
ต้องการใช้พลังงานลม เพื่อการผลิตพลังงานให้แก่อาคาร มักจะมีข้อจ ากัดเนื่องจากความเร็วลม ที่
อย่างน้อยต้องมีความเร็วลมเฉลีย่ 4 m/s และจะไม่สามารถหลีกเลี่ยงเสียงรบกวน ที่อาจเกิดข้ึนจาก - 

                                         
20 Igor Sartori , Assunta Napolitano, and Karsten Voss, Net zero energy buildings: A 

consistent definition framework. Energy and Buildings 48 (2012): 222 
21 Paul Torcellini, et al., “Zero Energy Buildings: A Critical Look at the Definition.”  

National Renewable Energy Laboratory : Innovation for Our Energy Future, Conference Paper 
NREL/CP-550-39833, (June 2006): 28-29. 
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กังหันลมได้ ท าให้พลังงานลมนั้นยังไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้งานมากนัก22 
 
หลักการออกแบบอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ มีแนวคิดที่ค านึงถึงการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
เป็นอาคารที่ประหยัดพลังงาน ร่วมกับการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมกับที่ตั้ง
โครงการ โดยหลักการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ มีวิธีการที่ส าคัญ 3 วิธีการ ดังนี้ 

 

 
 
ภาพที่ 2 แสดงหลักการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเปน็ศูนย์ 

 
1. ลดความต้องการพลังงาน ด้วย “หลักการใช้” 

 1.1 ใช้การออกแบบโดยใช้ปัจจัยทางธรรมชาติ (Passive Design) เช่น 
1.1.1 การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร ด้วยการออกแบบอาคารหรือ 

ช่องเปิด การใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ท่อน าแสง หิ้งสะท้อนแสง เป็นต้น 
 1.1.2 เลือกใช้การวางผัง ทิศทางอาคาร รูปร่างอาคารที่เหมาะสมกับพื้นที่และ

สภาพอากาศ เช่น ส าหรับพื้นที่ประเทศไทย ควรวางด้านแคบของอาคารไปทางทิศตะวันออก-ตก เพื่อ
ลดการรับความร้อนในช่วงบ่าย เป็นต้น 

1.1.3 เลือกใช้วัสดุผนังหรือหลังคา ที่ช่วยลดการถ่ายความร้อนเข้าสู่อาคารหรือ
ในพื้นที่หนาวเย็นก็ควรเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสมเช่นกัน 

1.1.4 ใช้วิธีการระบายอากาศ จัดวางผังอาคารให้สามารถรับลมได้เป็นอย่างดี 

                                         
22 Karsten Voss and Eike Musall, Net Zero Energy Buildings International Project of 

Carbon Neutrality in Building, 2013 new ed. (Hackerbrucke 6, D-80335 Munich: GmbH&Co.KG, 
2011).18-26. 
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1.1.5 ใช้สภาพแวดล้อมโดยรอบของอาคารให้เป็นประโยชน์ต่อการใช้พลังงานใน
อาคาร เช่น ลดพื้นที่ดาดแข็ง การปลูกต้นไม้เพื่อช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร เป็นต้น 

1.1.6 การป้องกันการรั่วซึมของอากาศ ผ่านรอยต่อของประตู หน้าต่าง  
1.1.7 การใช้แผงบังแดดหรือฉนวนกันความร้อน  

 1.2 การเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการประหยัดพลังงาน 
1.2.1 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง เลือกใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพ ไม่ว่าจะเป็นโคมไฟ 

บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ หลอดไฟที่มีประสิทธิภาพ เช่น หลอดประหยัดพลังงาน ฟลูออเรสเซนต์ 
หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED การใช้ระบบเซนเซอร์อัตโนมัติ เป็นต้น  

1.2.2 ระบบปรับอากาศ เลือกใช้ระบบปรับอากาศให้เหมาะสมกับขนาดของห้อง 
หรืออาคาร ใช้เครื่องปรับอากาศที่มีฉลากประหยัดพลังงาน หรือการเลือกใช้ระบบปรับอากาศแบบ
อินเวอร์เตอร์ ก็จะช่วยลดการใช้พลังงานลงได้ ในบางกรณีศึกษาอาคาร เช่น อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิ
เป็นศูนย์ BCA academy23 มีการใช้ระบบปรับอากาศแบบส่วนตัว โดยผู้ใช้งานแต่ละคนสามารถปรบั
ลมได้เองตามต้องการ ก็จะช่วยลดการใช้พลังงานระบบปรับอากาศได้เช่นกัน 

1.2.3 ระบบระบายอากาศ  เช่น การใช้ปล่องระบายอากาศโดยใช้ความร้อนจาก 
แสงอาทิตย์ (solar chimney) 

1.2.4 เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ต่างๆในอาคาร เลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีฉลาก
ประหยัดพลังงาน เช่น Energy Star ฉลากประหยัดไฟเบอร์ 5 เป็นต้น 

2. เพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร ด้วย “หลักการผลิต” 
  ส่วนส าคัญของอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ คือการผลิตพลังงานเอง ไม่ว่าจะเป็น

พลังงานไฟฟ้าหรือพลังงานอื่น ๆ โดยจัดหาพลังงานจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนประเภทต่าง  ๆ 
เพื่อให้เกิดความสมดุลกับความต้องการพลังงาน24  

3. การตรวจสอบความเป็นอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์  
  หลักการประเมินความเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ จะมีความสมดุลเข้ามา

เกี่ยวข้อง คือความสมดุลของพลังงาน ระหว่างพลังงานที่สามารถผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนกับ
พลังงานที่ต้องการใช้ เมื่อน ามาหักลบกันแล้วมีค่าเท่ากับศูนย์  
 
 
 
 

                                         
23 Yudelson Associates. “Building and Construction Authority Zero Energy 

Building Braddell Road Campus, Singapore.” (2011). accessed June 6, 2015, available from 
http://www.solaripedia.com/ files/1009.pdf. 

24 Laura Aeleneia and Helder Gonçalves, From solar building design to Net Zero 
Energy Buildings : performance insights of an office building. Energy Procedia 48 (2014): 1236 – 
1243. 
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การออกแบบอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ด้านการลดการใช้พลังงานในอาคารท่ีตั้งอยู่ใน
ภูมิอากาศแบบร้อนชื้น 

จากการศึกษาแนวทางการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ มีหลักการส าคัญ
คือ การลดการใช้พลังงาน ซึ่งหลักการลดการใช้พลังงานในพื้นที่ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนของประเทศ
ไทย กับพื้นที่ที่มีอากาศหนาวเย็นนั้น มีความแตกต่างกัน อาคารในเขตภูมิอากาศหนาว จะเน้นการใช้
เทคโนโลยีเพื่อสร้างความอบอุ่นให้แก่อาคาร เช่น เครื่องท าน้ าร้อน การท าให้ผนังร้อนหรือการน า
แสงอาทิตย์เข้ามาให้ได้มากที่สุด เพื่อให้เกิดความอบอุ่นภายในอาคาร แต่หากเป็นอาคารในแถบร้อน
ช้ืน จะมีประเด็นของการปรับอากาศเข้ามาเป็นหลัก เพื่อให้อาคารเย็น  

ดังนั้นในหัวข้อนี้ จึงเป็นการศึกษาถึงหลกัการออกแบบเพื่อลดการใช้พลงังานในอาคาร ที่
อยู่ในพื้นที่ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน แบบประเทศไทย ดังนี้ 

1. การศึกษาของ François GARDE (2011) ได้อธิบายวิธีการออกแบบใหเ้ป็นไปตาม
เป้าหมายของ net zero energy ในพื้นที่ภูมิอากาศเขตร้อน ซึ่งได้อธิบายลักษณะของอาคารใน
ภูมิอากาศเขตร้อน ดังนี้25 

 1.1 แหล่งที่มาหลักของพลังงานคือไฟฟ้าเท่านั้น 
 1.2 ในส่วนของการใช้พลงังานและส าหรบัอาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัย มีการใช้พลังงาน

ปรับอากาศ 50% คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ไฟฟ้า 25% และแสงประดิษฐ์ 11% 
 1.3 ในส่วนของการออกแบบโดยใช้ปัจจัยทางธรรมชาติ (passive design) มีสอง

หลักการที่ส าคัญในภูมิอากาศเขตร้อน คือ การป้องกันแสงอาทิตย์และการระบายอากาศอย่างมี
ประสิทธิภาพ เพื่อให้เกิดความสะดวกสบายที่สุด 

2.  การออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานต่ า ต้องอาศัยข้ันตอน ดังนี ้
 2.1 ความรู้ที่ดีเกี่ยวกับสภาพอากาศในท้องถ่ิน 
 2.2 การออกแบบสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม เช่น การปลูกพืชรอบอาคารเพื่อลด

ความร้อน ลานจอดรถไม่ควรอยู่ด้านหน้าอาคาร เป็นต้น 
 2.3 ส่วนส าคัญในการออกแบบโดยใช้ปัจจัยทางธรรมชาติ (passive design) เช่น 

การติดตั้งฉนวนกันความร้อนบนหลังคา แผงบังแดด การระบายอากาศ การใช้แสงธรรมชาติ เป็นต้น 
 2.4 การเลือกใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีในอาคารที่เหมาะสม 
 2.5 การบังคับใช้ระบบการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
 

กรณีศึกษาอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 

 เป็นการรวบรวมข้อมูลอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ เพื่อน ามาใช้เป็นแนวทางในการ
ออกแบบ ปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐในการศึกษาน้ีให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน และสามารถเป็น
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ 

                                         
25 François GARDE, Towards Net Zero Energy Buildings in Hot Climates: Part 1, New 

Tools and Methods. ASHRAE(2011): 1-3. 
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สถิติข้อมูลอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
จากการศึกษาของ Eike Musall (2013) ได้รวบรวมจ านวนอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็น

ศูนย์ทั่วโลก เมื่อปี 2013 (พ.ศ. 2556) ซึ่งมีจ านวน 378 อาคาร แบ่งประเภทอาคาร ดังนี้26 
1. โรงแรม โรงพยาบาล อาคารศูนย์กีฬา จ านวน 44 อาคาร 
2. สถานศึกษา จ านวน 37 อาคาร 
3. กลุ่มอาคาร ชุมชน จ านวน 20 อาคาร 
4. ที่พักอาศัยขนาดเล็ก จ านวน 158 อาคาร 
5. อาคารส านักงาน จ านวน 65 อาคาร 
6. อาคารที่พักอาศัยรวม อพาร์ทเมนต์ จ านวน 32 อาคาร 
7. อาคารประเภทอื่นๆ จ านวน 22 อาคาร 
จากงานศึกษาของ Voss and Musall (2011) ได้แสดงปริมาณอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิ

เป็นศูนย์ เมื่อปี พ.ศ. 2554 ซึ่งยังมีเพียง 291 อาคารทั่วโลก โดยพบว่าอาคารทางกลุ่มสหภาพยุโรปมี
ปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือประเทศสหรัฐอเมริกา27 
 

 
 
ภาพที่ 3 แสดงต าแหน่งที่ตั้งอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
ที่มา:  Eike Musal, “Towards Net Zero Energy Solar Buildings,” (2013),accessed 
November 20,2015; Available from: 
http://batchgeo.com/map/net-zero-energy-buildings. ดัดแปลงโดยผู้วิจัย 
  

                                         
26 Eike Musal, “Towards Net Zero Energy Solar Buildings.” (2013), accessed 

November 20,2015, available from: http://batchgeo.com/map/net-zero-energy-buildings. 
27 Karsten Voss and Eike Musall, Net Zero Energy Buildings International Project of 

Carbon Neutrality in Building, 2013 new ed. (Hackerbrucke 6, D-80335 Munich: GmbH&Co.KG, 
2011), 50. 
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จากภาพที่ 4 เห็นได้ว่าต้ังแต่ปี ค.ศ. 2000 (พ.ศ. 2543) ข้ึนไป ปริมาณของอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้เพิ่มมากขึ้นเป็นล าดับ แสดงให้เห็นถึงการให้ความส าคัญต่อการใช้พลังงานใน
ทุกพื้นที่ทั่วโลก และเห็นได้ถึงการให้ความสนใจในการก่อสร้าง หรือปรับปรุงอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิ
เป็นศูนย์ที่อาจมีเพิ่มมาข้ึนในปัจจุบันและอนาคต 

 

 

 
 
ภาพที่ 4 แสดงสัดส่วนปริมาณอาคารและการเพิ่มจ านวนอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
ที่มา: Karsten Voss and Eike Musall, Net Zero Energy Buildings International Project 
of Carbon Neutrality in Building, 2013 new ed. (Hackerbrucke 6, D-80335 Munich: 
GmbH&Co.KG, 2011), 50. 
 
กรณีศึกษาอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์หรือท่ีมีแนวทางใกล้เคียง  
 การศึกษาน้ีมีเป้าหมายในการปรับปรุงพัฒนาอาคารส านักงานภาครัฐ เพื่อให้เป็นอาคาร
ที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ เนื่องจากแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) ได้มี
พยายามปรับระดับศักยภาพพลังงานของอาคารในประเทศให้สูงข้ึน  โดยเริ่มสนับสนุนมาตรการ
ประหยัดพลังงานอาคารภาครัฐและต้องการพัฒนาอาคารภาครัฐให้เป็นอาคารอนุรักษ์พลังงาน เพื่อ
เป็นแบบอย่างแก่อาคารอื่นได้ ซึ่งจะช่วยพัฒนาอาคารอื่น ๆ ได้อย่างกว้างขวางมากข้ึน  ดังนั้นการ
รวบรวมข้อมูลกรณีศึกษาอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์นี้  จึงรวบรวมเฉพาะอาคารประเภท
ส านักงาน หรือมีพื้นที่ส านักงาน ทั้งในและต่างประเทศที่ตั้งอยู่ในพื้นที่ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนหรือ
ใกล้เคียง เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาวิธีการปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. กรณีศึกษาในประเทศไทย  
 1.1 โครงการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ท่ีเหมาะสมกับ
บริบทของประเทศไทย อาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัย ขอนแก่น 

อาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่นนี้  เป็นอาคารสูง 2 ช้ัน 
โครงสร้างเดิมเป็นแบบก่ออิฐฉาบปูน ขนาดพื้นที่ 315 ตารางเมตร แบ่งเป็น ช้ัน 1 พื้นที่ปรับอากาศ 
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63.00 ตารางเมตรและพื้นทีไ่ม่ปรบัอากาศ 94.50 ตารางเมตร ช้ัน 2 พื้นที่ปรับอากาศ 157.50 ตาราง
เมตร พื้นที่หลังคา 200 ตารางเมตร28   

การใช้สอยของอาคารช้ัน 2 เป็นพื้นที่ส านักงาน และช้ัน 1 ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน 
คือพื้นที่ห้องรับรอง และพื้นที่นั่งแบบเปิดโล่งไม่มีก าแพงกั้น 

 

 
 
ภาพที่ 5 ภาพถ่ายทางอากาศ อาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
           (ภาพจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Google Earth) 
 

โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาอาคารดังกล่าวให้มีการใช้พลังงานสุทธิเป็น
ศูนย์ โดยการปรับปรุงระบบต่าง ๆ ของอาคารให้มีประสิทธิภาพพลังงานสูงข้ึน ปรับปรุงสัดส่วนของ
อาคารบางส่วน กรอบในการวิจัยของโครงการดังกล่าว มีข้อก าหนด ต่อไปนี้29  

 1. ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก (OTTV) ไม่เกิน 20 W/m2  
 2. อุปกรณ์ให้แสงสว่างด้วยไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าติดต้ังต้องไม่สูงกว่า 6 W/m2  
 3. ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าระบบท าความเย็นที่ใช้รังสีอาทิตย์หรือใช้

ระบบท าความเย็นที่มีประสิทธิภาพ ใช้พลังงานไม่สูงกว่า 0.6 kW/Ton  
 4. ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากรังสีอาทิตย์ และใช้แสงธรรมชาติผ่านหน้าต่าง 
 5. ออกแบบให้อาคารมีคุณภาพเชิงแสง มีสัดส่วนพื้นที่โปร่งแสงต่อพื้นที่ผนัง 

ทั้งหมด (WWR) ไม่ต่ ากว่า 0.15 และมีคุณภาพเชิงเสียงที่ได้มาตรฐาน 
 1.1.1 การออกแบบและปรับปรุงผนังอาคาร ก่อนการปรับปรุงมีค่าการถ่ายเท

ความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (OTTV) ประมาณ 39.79 W/m2 ได้ท าการลดพื้นที่ผนงักระจก 
เปลี่ยนเป็นผนงัทึบไฟเบอร์ซเีมนต์ หนา 10 มิลลิเมตร แกนกลางบุด้วยฉนวนใยแก้ว และติดตั้งฟิล์ม -

                                         
28 มหาวิทยาลัยขอนแก่น และกองทุนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักนโยบายและแผนพลังงาน, 

“รายงานฉบับสุดท้าย โครงการการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building)
ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย.” มกราคม 2557. 

29 “อาคารที่มีการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building)” (เอกสารในการ
ประชุมสัมมนาคณะกรรมาธิการปฏิรูปพลังงาน สภาปฏิรูปแห่งชาติ, สโมสรทหารบก กรุงเทพมหานคร, 2558). 
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ลดความร้อนบนกระจกเดิม30 หลงัปรับปรงุพบว่า ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก
อาคาร ลดลงเหลือ 18.95 W/m2  

 

 
                                
                                   (ก)                          (ข) 
 
ภาพที่ 6 ภาพลักษณะอาคารกองสื่อสารองค์กรมหาวิทยาลยัขอนแก่น 
      (ก) ภาพผนังภายนอกอาคารและแผงบงัแดด  (ข) ภาพการปรับปรุงผนังภายนอกอาคาร 
ที่มา: (ก) ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น เมือ่มิถุนายน 2558;  
(ข) มหาวิทยาลัยขอนแก่น, “อาคารที่มีการใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building)” 
(เอกสารประกอบ การประชุมสัมมนาคณะกรรมาธิการปฏิรปูพลงังาน สภาปฏิรูปแหง่ชาติ, สโมสร
ทหารบก กรุงเทพมหานคร, 2558). 
 

 1.1.2 การออกแบบและปรับปรุงหลังคาอาคาร เดิมเป็นหลังคาคอนกรีตมุง
กระเบื้องท าให้มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคาสูงและโครงการวิจัยนี้ ได้เลือกใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ เป็นแหล่งในการผลิตพลังงานให้แก่อาคาร จึงได้ออกแบบปรับปรุง ให้หลังคาถูกยกสูง
ทางด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือและลาดลงไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ ท ามุมกับแนวราบ 12.5 องศา 
เปลี่ยนวัสดุมุงหลังคาเป็นเมทัลชีท เพื่อความสะดวกในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เลือกใช้แผง 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว (monocrystalline silicon) ติดตั้งจ านวน 78 แผงและ
ติดตั้งฉนวนใยแก้วหนา 4 นิ้ว เพื่อลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคาและหลังคาส่วนหนึ่งถูก
แบ่งเป็นช่องน าแสงธรรมชาติ เพื่อช่วยลดการใช้ไฟฟ้าแสงสว่างภายในอาคาร 

 

                                         
30 มหาวิทยาลัยขอนแก่น และกองทุนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักนโยบายและแผนพลังงาน, 

“รายงานฉบับสุดท้าย โครงการการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building) 
ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย.” มกราคม 2557. 
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                                   (ก)                             (ข) 
 
ภาพที่ 7 ลักษณะหลังคาอาคารก่อนและหลังปรบัปรุง  
       (ก) ภาพหลังคาอาคารหลังปรบัปรุง  (ข) ภาพการปรับปรงุหลังคาอาคาร  
ที่มา: (ก) ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น เมือ่มิถุนายน 2558; (ข)
มหาวิทยาลัยขอนแก่น, “อาคารที่มีการใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building)” 
(เอกสารประกอบ การประชุมสัมมนาคณะกรรมาธิการปฏิรปูพลงังาน สภาปฏิรูปแหง่ชาติ, สโมสร
ทหารบก กรุงเทพมหานคร, 2558);  

 
1.1.3 การออกแบบและปรับปรุงระบบท าความเย็น เลือกติดตั้งเครื่องปรับ 

อากาศแบบ VRF ขนาดท าความเย็นรวม 18.75 ton มีคอนเดนซิ่งยูนิตจ านวน 3 ชุด ท าให้การใช้
พลังงานหลังการปรับปรุงลดลงจาก 1.09 kW/ton เหลือ 0.57 kW/ton และใช้ระบบปรับอากาศ
แบบ Solar Air ที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน มาติดตั้งเป็นอุปกรณ์ร่วมอยู่ในระบบการ
ท างาน  

 

 
 
ภาพที่ 8 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างและท่อน าแสงของอาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ที่มา: “การถ่ายทอดความรู้ อาคารต้นแบบพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น.” (ม.ป.ป.), 
เข้าถึงเมื่อ 25 กรกฎาคม 2558 , เข้าถึงไดจ้าก http://www.thai-explore.net/search_detail/ 
result/494. 
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1.1.4 การออกแบบปรับปรุงระบบแสงสว่างและอุปกรณ์ส านักงาน ใช้หลอดไฟ 
LED แทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ T8 และโคมไฟดาวน์ไลทเ์ดิมในอาคาร ท าใหก้ าลงัไฟฟ้าสงูสุดต่อ
พื้นที่ใช้งานลดลงจากเดิม เหลือ 3.36 W/m2 นอกจากนี้ยังใช้แสงธรรมชาติโดยติดตั้งอุปกรณ์น าแสง
ธรรมชาติบริเวณทางเดินในส านักงาน ในส่วนของอปุกรณ์ส านักงาน เดิมใช้คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ 
เปลี่ยนเป็นคอมพิวเตอร์แบบ Ultra book แทน  

1.1.5 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากรังสีอาทิตย์ เลือกใช้ระบบผลิตไฟฟ้า
จากรังสีอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย ผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดได้โดยตรง และหากมีพลังงาน
ไฟฟ้าส่วนที่เกินจะถูกจ่ายเข้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 78 แผง 
ผลิตไฟฟ้าได้ 28,707 kWh/year  

 ผลของการศึกษาวิจัยโครงการนี้พบว่า การใช้พลังงานในอาคารส านักงาน
กองสือ่สารองค์กรลดลงจาก 35,988 เหลือ 21,921 kWh/year และจากการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาได้ 28,707 kWh/year ซึ่งมากกว่าพลงังานที่ใช้ หลงัจากปรับปรุงอาคารแล้ว 
ท าให้สามารถเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ได ้

  ในบางปีอาจจะเป็นเพียงอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเกือบศูนย์ (Near Zero 
Energy Building) เนื่องจากปัญหาทางด้านสภาพอากาศและความช้ืน ท าให้ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
น้อยกว่าความต้องการ 

 

 
 
ภาพที่ 9 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น           
           (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น เมือ่มิถุนายน 2558)  

 
1.1.6 สิ่งท่ีน่าสนใจในการน าไปศึกษาวิจัยต่อ จากการศึกษานี้ ท าให้ทราบว่า

ประเทศไทยสามารถมีอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได ้และหากมีการคิดในแง่การปรับปรุงพัฒนา 
ที่ค านึงจากขนาดพื้นที่ที่ใช้สอยและการใช้พลังงานไฟฟ้า ให้สัมพันธ์กับพื้นที่หลังคาอาคารที่เพียงพอ
ต่อการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยไม่ต้องปรับเปลี่ยนรูปแบบหลังคามาก จะสามารถน าแนวคิด
ดังกล่าวไปพัฒนาอาคารอื่น ๆ ให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในประเทศไทย ได้มากข้ึน
หรือไม่ โดยในการศึกษาน้ีได้ทดลองตามแนวคิดดังกล่าว ซึ่งจะอธิบายในบทที่ 3-4 ต่อไป 
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 1.2 อาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus (ตลาดโลตัส)31 
  อาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus (ตลาดโลตัส) อ.บางพระ จ.ชลบุรี 
เปิดท าการในปี พ.ศ. 2554 เป็นอาคารที่มีเป้าหมายที่จะลดปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ที่เกิดจากการด าเนินธุรกิจลง 50% ภายในปี พ.ศ. 2563  

 ลักษณะอาคารเป็นอาคารช้ันเดียว ขนาดพื้นที่ของอาคาร 1,200 ตารางเมตร 
พื้นที่ขาย 700 ตารางเมตร และมีพื้นที่หลังคา 1,215.55 ตารางเมตร 

 

 
 
ภาพที่ 10 ภาพรวมอาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus (ตลาดโลตสั)  
       (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus เมื่อกรกฎาคม 2558) 

 
1.2.1 การออกแบบโครงสร้างอาคาร เพ่ือการประหยัดพลังงานไฟฟ้า ไดต้ิดตั้ง

ฉนวนกันความร้อนบนหลังคาแบบบาง เลอืกใช้ผนังกระจกแผ่รงัสีต่ า (low-e glass) ทางด้านทิศเหนือ
และทิศใต้ เพื่อน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร เลือกใช้หลอดไฟ LED ทั้งหมด 200 หลอด ขนาด 
60 W นอกจากนี้ยังติดตัง้ระบบอัตโนมัติ มีอปุกรณ์ตรวจวัดแสงและปรับลดความสว่างอัตโนมัติ โดย
ตั้งค่าไว้ที่ 900 lux แบ่งโซนการตรวจจบัแสงไว้ทัง้หมด 4 โซน 

 

 
 
ภาพที่ 11 แสดงบรรยากาศภายในอาคารส่วนของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และช่องแสงด้านข้าง  
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus เมื่อกรกฎาคม 2558) 
 

                                         
31 สัมภาษณ์ วิรัตน์ สขุน้อย, วิศวกร/FM อาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus (ตลาดโลตัส) อ.

บางพระ จ.ชลบุรี, 31 กรกฎาคม 2558. 
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1.2.2 การออกแบบระบบปรับอากาศและตู้แช่ การเลือกใช้เครื่องปรับอากาศ
ของอาคารเป็นระบบ VRV (variable refrigerant volume) โดยภายในอาคาร ตั้งอุณหภูมิที่ 26˚C 
ใช้น ้ายา R410A ในส่วนของตู้แช่อาหารปรับอากาศ ได้เลือกใช้สารท าความเย็น ไฮโดรโพรเพน ซึ่งเป็น
ก๊าซธรรมชาติ แต่การใช้สารโพรเพน ก็มีข้อเสียคือ เป็นสารที่ติดไฟง่ายและราคาแพง เมื่อเกิดการ
รั่วไหลของก๊าซ จะมีระบบเซนเซอร์ตรวจจับการรั่วไหล และท าการตัดระบบไฟ เพื่อหยุดการท างาน 
จากนั้นใช้พัดลมดูดอากาศ ไล่อากาศออกไปท าให้ก๊าซเจือจางลง 

 

 
 
ภาพที่ 12 แสดงตู้แช่อาหารปรับอากาศ และพื้นทีร่ะบบปรบัอากาศ อาคาร Zero Carbon Store  
       Tesco Lotus (ตลาดโลตสั)  
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus เมื่อกรกฎาคม 2558) 
  

1.2.3 การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีพื้นที่ติดตั้ง 
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนที่อยู่บนหลังคา และส่วนฟาร์มโซล่าเซลล์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง
บนพื้นที่หลังคา ซึ่งหันไปทางด้านทิศเหนือและทิศใต้ มีทั้งหมดจ านวน 465 แผง แผงเซลล์แสงอาทิตย์
มีก าลังผลิตแผงละ 140 W สามารถผลิตไฟฟ้าได้ด้านละ 33 kWh รวม 66 kWh   

 ส่วนของฟาร์มโซล่าเซลล์ มีจ านวน 1,860 แผง แผงเซลล์แสงอาทิตย์มี
ก าลังผลิตแผงละ 140 W ผลิตไฟฟ้าได้ 214 kWh รวมทั้งหมดได้ 330 kWh เมื่อเฉลี่ยแล้วใน 1 วัน 
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 1,200-1,300 kWh/day  

 

 
 
ภาพที่ 13 แสดงพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาและฟารม์โซล่าเซลล ์
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus เมื่อกรกฎาคม 2558) 
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  นอกจากนี้ยังมีเครื่องท าความร้อน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งจะมีการ
ติดตั้งแผงที่มีขดลวดขดอยู่ภายในบนหลังคา ใช้เก็บความร้อนเพื่อผลิตน้ าร้อน และน าไปใช้ในห้องล้าง
ไขมัน โดยมีความร้อนประมาณ 40-60 ˚C 

 

 
 
ภาพที่ 14 แสดงเครื่องท าความร้อน ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ อาคาร Zero Carbon Store Tesco  
        Lotus (ตลาดโลตสั)  
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus เมื่อกรกฎาคม 2558) 
  

1.2.4 ห้องควบคุม ในโครงการนี้มีการเผื่อพื้นที่ส าหรับห้องควบคุมระบบเซลล์
แสงอาทิตย์และกังหันลมผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยภายในห้องประกอบไปด้วย ตู้ควบคุมระบบโซล่า
เซลล์และกังหันลม ขนาดห้องประมาณ 18 ตารางเมตร 
 

 
 
ภาพที่ 15 แสดงห้องควบคุม และหน้าจอแสดงผลการผลิตพลังงานแสงอาทิตย ์อาคาร Zero  
        Carbon Store Tesco Lotus (ตลาดโลตสั)  
              (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus เมื่อกรกฎาคม 2558 

 
โครงการแห่งนี้มีสถิติการผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบรายวัน เริ่มตั้งแต่วันที่ 20 

ตุลาคม พ.ศ. 2554 โดยในปี 2558 (มกราคม ถึงเดือน กรกฎาคม) สามารถผลิตพลังงานได้ 245,630 
kWh ช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 154,746.90 kg (ข้อมูลเมื่อวันที่ 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 
จากการสัมภาษณ์) 
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 1.2.5 ข้อสังเกตจากการศึกษาอาคาร Zero Carbon Store Tesco Lotus 
(ตลาดโลตัส) อ.บางพระ จ.ชลบุรี 

1.2.5.1 แม้ว่าจะติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์จ านวนมาก แต่การใช้ไฟฟ้า 
ในอาคารยังคงมีมากกว่าการผลิต โดยเฉพาะในช่วงกลางคืนที่ต้องมีการใช้ไฟฟ้าจากระบบสายส่งจาก
การไฟฟ้า เนื่องมาจากอาคารไม่มีระบบในการจัดเก็บพลังงานส่วนเกนิไว้ใช้ เพราะแบตเตอรี่มีอายุการ
ใช้งานต่ า ต้องใช้สถานที่ใหญ่ในการเก็บและมีราคาแพง ไม่คุ้มค่ากับการลงทุน 

 1.2.5.2 สารไฮโดรโพรเพน มีการใช้เฉพาะตู้แช่อาหารเท่านั้น ไม่ได้มี 
การใช้กับระบบปรับอากาศ จึงยังให้ประโยชน์ได้ไม่เต็มที่ 

 
2. ตัวอย่างอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์หรืออาคารท่ีมีแนวทางใกล้เคียง ใน

ต่างประเทศ อาคาร Zero Energy Building (ZEB) at BCA Academy32  
  ZEB ตั้งอยู่ในสถาบันการศึกษา BCA Academy ของประเทศสิงคโปร์ ประกอบไป

ด้วย ห้องเรียน ส านักงานวิจัย และพื้นที่สาธารณะ ขนาดพื้นที่ 4,500 ตารางเมตร ผลิตพลังงานโดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ มีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งบนพื้นที่รวม 1,540 ตารางเมตร ประหยัดค่าไฟฟ้า
ได้ $84,000 ต่อปี33 

   

 
 
ภาพที่ 16 ทัศนียภาพภายนอกอาคาร Zero Energy Building (ZEB) at BCA Academy  
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร ZEB at BCA Academy เมื่อพฤษภาคม 2558) 

   
การปรับปรุงและพัฒนาอาคารให้กลายเป็นอาคารที่ประหยัดพลังงาน เป็นศูนย์กลาง

ส าหรับผู้ปฏิบัติงานและนักศึกษาในการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานอาคารสีเขียว มีดังนี ้

                                         
32 ข้อมูลบางส่วนและรูปภาพอาคาร จากการศึกษาดูงาน ในรายวิชา 261417 FOREIGN STUDY 

TRIP  เม่ือวันที่ 5 พ.ค.2558 
33 Case of the month – Singapore (2012). accessed September 14, 2015, available 

from http://www.re-green.eu/en/go/case-of-the-month---singapore. 
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 2.1 การประหยัดพลังงานในอาคาร34 
 2.1.1 มีการใช้กระจกแผ่รังสีต่ า (low-e) เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดย

ช่วยลดการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ผ่านกระจก 
2.1.2 มีอุปกรณ์บังแดดที่ช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร และเพิ่ม

คุณภาพของแสงภายใน 
2.1.3 มีระบบการจัดการบริหารอัตโนมัติ ควบคุมระบบทั้งอาคาร เช่น Motion 

sensors, CO2 sensors เป็นต้น 
 

 
 
ภาพที่ 17 ทัศนียภาพภายในอาคาร การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในห้องท างาน 
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร ZEB at BCA Academy เมื่อพฤษภาคม 2558) 

 
2.1.4 ใช้เทคโนโลยีด้านแสงสว่างที่มีประสิทธิภาพ เช่น หลอดไฟประสิทธิภาพสูง 

มีระบบเซนเซอร์อัตโนมัติ และการใช้แสงธรรมชาติจากท่อน าแสง (light pipes) และหิ้งสะท้อนแสง 
(light shelf).  
 

 
 
ภาพที่ 18 แสดงท่อปรบัอากาศจากพื้นอาคาร ZEB at BCA Academy  
            (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร ZEB at BCA Academy เมื่อพฤษภาคม 2558) 

 

                                         
34 Singapore government. “The island's first retrofitted ZERO energy building,” 

(2010), accessed September 14, 2015, available from: https://www.bca.gov.sg/zeb/default.html. 
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2.1.5 ใช้ระบบปรับอากาศส่วนบุคคล (personalized ventilation) ท าให้การใช้
พลังงานของเครื่องปรับอากาศลดลง โดยควบคุมอุณหภูมิอยู่ที่ประมาณ 26˚C อากาศเย็นจะถูกปล่อย
ไปตามท่อ โดยที่ปริมาณอากาศสามารถปรับได้เอง ซึ่งถูกติดตั้งที่โต๊ะท างานของแต่ละบุคคล วิธีการนี้
ยังช่วยปรับปรุงคุณภาพอากาศของผู้อยู่อาศัยได้ เป็นผลให้เครื่องปรับอากาศโดยรอบสามารถตั้งค่าใน
อัตราที่จ่ายอากาศลดลงโดยไม่สญูเสียความสบาย และยังมีท่อปรับอากาศอยู่บริเวณพื้น ตามจุดต่าง ๆ 
ช่วยให้มีความเย็นที่สม่ าเสมอ และลดการใช้พลังงานได้มาก  

2.1.6 หลังคาเขียว ช่วยป้องกันแสงแดด และกักเก็บน้ าจากพายุและการคายน้ า
ของพืช นอกจากนี้ยังตอบสนองวัตถุประสงค์ในการสร้างพื้นที่สีเขียวในเมืองได้35 

 

 
 
ภาพที่ 19 แสดง Green Roof ของอาคาร ZEB at BCA Academy  
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร ZEB at BCA Academy เมื่อพฤษภาคม 2558) 

 
2.1.7 ปล่องลมแสงอาทิตย์ (solar chimney) มีการใช้ความร้อนที่ออกจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้เกิดการระบายอากาศในห้องเรียน (buoyancy effect) ส่วนของปล่อง ใช้ท่อ
โลหะสีเข้มช่วยดูดความร้อนและเพิ่มประสิทธิภาพการระบายความร้อน โดยมีปล่องวางไว้บนหลังคา
แต่ละจุดรวม 4 ปล่อง 
 2.2 การใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์36 โดยติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน
หลงัคา และส่วนของกรอบอาคาร เพือ่ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้แก่อาคาร การจัดการพลงังาน
แสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  

2.2.1 พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เช่ือมต่อกับระบบสายส่งไฟฟ้า 
2.2.2 พลังงานจะจ่ายให้กับ BCA Academy ก่อนที่ส่วนเกินอื่น ๆ จะถูกส่งกลับ

ไปที่ระบบสายส่งไฟฟ้า  
 

                                         
35 Singapore government. “The island's first retrofitted ZERO energy building.” 

(2010), accessed September 14, 2015, available from: https://www.bca.gov.sg/zeb/default.html 
36 เรื่องเดียวกัน 
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ภาพที่ 20 แสดงแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าหน้าที่เป็น façade และแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลงัคา 
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคาร ZEB at BCA Academy เมื่อพฤษภาคม 2558) 
  

2.3 สรุปผลการใช้พลังงานและพลังงานท่ีผลิตได้ของอาคาร37  

2.3.1 พลังงานไฟฟ้ารวมต่อปเีท่ากบั 183 MWh/year หรือ 41 kWh/m2/year 
2.3.2 พลังงานที่ผลิตได้จากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นที่ติดตั้งทั้งหมด 

1,540 ตารางเมตร เท่ากับ 203  MWh/year หรือ 45 kWh/m2/year  
2.3.3 มีพลังงานที่ผลิตได้มากกว่าความต้องการพลังงาน ท าให้เป็นอาคารที่มีการ

ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
2.4 ข้อสังเกตจากการศึกษาอาคาร BCA Academy เป็นอาคารที่มีการออกแบบเพือ่

การประหยัดพลังงานที่หลากหลาย และครอบคลุมในทุกระบบ ทั้งระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศ การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ และการใช้พลังงานทดแทน สามารถเป็นแบบอย่างของ
อาคารประหยัดพลังงานได้เป็นอย่างดี  ในพื้นที่บางส่วน เช่น ห้องที่ใช้ปล่องลมแสงอาทิตย์ (solar 
chimney) ในทางทฤษฎี อาจช่วยอากาศภายในอาคารเย็นข้ึนได้ แต่ในทางปฏิบัติจริง เมื่อผู้วิจัยได้
เข้าไปอยู่ในห้องที่มีการออกแบบนี้ กลับมีความรู้สึกว่า อากาศภายในยังคงร้อนอยู่ ซึ่งท าให้มีความ
คิดเห็นว่าควรมีการปรับปรุงในส่วนน้ีเพิ่มเติม 
 
ตารางสรุปข้อมูลอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
 นอกจากการน าเสนอตัวอย่างกรณีศึกษาอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ข้างต้น ยังมี
อาคารอื่น ๆ ซึ่งได้รวบรวมไว้จากการศึกษาวรรณกรรม และงานวิจัย 
 จากการรวบรวมกรณีศึกษาอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเปน็ศูนย์หรืออาคารที่มเีป้าหมายใกล้ 
เคียงกัน ประเภทอาคารส านักงาน ซึ่งเป็นอาคารที่ตั้งอยู่ในพื้นที่ทั่วโลกพบว่า อาคารที่ใช้พลังงานสทุธิ
เป็นศูนย์ส่วนใหญ่ เป็นอาคารสูง 2-3 ช้ัน มีขนาดพื้นที่ 300-4,500 ตารางเมตร และพบว่าสิ่งส าคัญใน

                                         
37 Yudelson Associates, “Building and Construction Authority Zero Energy  

Building Braddell Road Campus, Singapore.” (2011), accessed September 14, 2015, available 
from http://www.solaripedia.com/files/1009.pdf. 
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การท าให้อาคารมีพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ คือ การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า
ให้แก่อาคาร และนิยมติดตั้งบนหลังคาอาคารมากที่สุด ตารางรวบรวมกรณีศึกษาอาคารที่ใช้พลังงาน
สุทธิเป็นศูนย์ ตารางที่ 6-7 แสดงในหน้าถัดไป 
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พลังงานหมุนเวียนและศักยภาพของพลังงานหมุนเวียนในประเทศไทย 
 
พลังงานแสงอาทิตย ์

1. ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 จากแผนที่พลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย พบว่าพื้นทีส่่วนใหญ่ของประเทศได้ 

รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม มีค่าอยู่ในช่วง 5.56-6.67 kWh/m2/ 
day บริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทัง้ปี อยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือครอบคลุมบางส่วน
ของจังหวัดนครราชสีมา บุรรีัมย ์สุรินทร ์ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี อุดรธานี และบาง 
ส่วนของภาคกลางที่จงัหวัดสพุรรณบุร ีชัยนาท อยุธยา และจังหวัดลพบรุี38 

  ซึ่งพื้นที่ของประเทศไทยทั้งหมด ได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีในช่วง 5.0-5.28 
kWh/m2/day เมื่อท าการเฉลี่ยความเข้มรงัสีดวงอาทิตย์ทั่วประเทศจากทุกพื้นที่ เป็นค่ารายวันเฉลี่ย
ต่อปี ได้เท่ากับ 5.0 kWh/m2/day39 เห็นได้ว่า ประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้าง
สูง เมือ่เปรียบเทียบกบัประเทศอื่น ๆ ตามภาพที่ 21 และตารางที่ 8  

 
ตารางที่ 8 แสดงค่าความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของแต่ละประเทศ 
 

ประเทศ ช่วงความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี (kWh/m2/day) 
อังกฤษ 2.5 

ไอร์แลนด์ 2.8 
ญ่ีปุ่น 3.6 

สหรัฐอเมริกา 4.4 
ออสเตรเลีย 5.4 

อินเดีย 5.6 
ไทย 5.0 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงานกระทรวงพลงังาน, “พลงังานแสงอาทิตย์.” ใน 
คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดท่ี 2, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.), 1-5. 4. ดัดแปลงโดย
ผู้วิจัย 

                                         
38

 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน, “พลังงานแสงอาทิตย์.” ใน 

คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดที่ 2, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.), 1-2. 
39 เรื่องเดียวกัน 
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ภาพที่ 21 แสดงแผนที่ศักยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
ที่มา: การไฟฟ้าผ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย. "ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 
2542)." เข้าถึงเมื่อ 16 กันยายน 2558, เข้าถึงไดจ้าก http://www3.egat.co.th/re/egat_pv/sun_ 
thailand.htm. ; กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนรุักษ์พลังงานกระทรวงพลงังาน, “พลังงาน
แสงอาทิตย์.” ใน คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดท่ี 2, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.), 5. 
 

2. เทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าด้วยแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ (Photovoltaic) 
 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยมีศักยภาพสูง ท าให้การศึกษานี้เลือก

วิธีการผลิตพลังงานด้วยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ โดยการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ซึ่ง
การใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าจากดวงอาทิตย์โดยตรง ประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง 
ๆ เช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ เครื่องเปลี่ยนระบบไฟฟ้าและ
แบตเตอรี่ 

2.1 เซลลแ์สงอาทิตย์ท่ีใช้งานกันอยู่ในปัจจุบัน แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั คือ 
 2.1.1 เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท ามาจากซิลิคอน เป็นประเภทเซลล์แสงอาทิตย์ทีม่ ี

ความนิยมใช้มากที่สุด เพราะซลิิคอนเป็นธาตุที่มีอยูม่ากมายในโลก เช่น ในทรายทีม่ีอยู่ทั่วไปตามชาย 
หาด หรือในหินประเภทควอตซ์ (quartz) เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท ามาจากซลิิคอน แบ่งตามลักษณะของ
โครงสร้างผลึกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์ซลิิคอนแบบผลึกเดี่ยว เซลล์แสงอาทิตย์ซลิิคอน
แบบผลึกโพลี และเซลล์แสงอาทิตย์ซลิิคอนแบบไม่มรีูปผลกึ หรือแบบอะมอร์ฟสั40 

 

                                         
40 ศิริชัย วัฒนาโสภณ และ สาริณี อุยตระกูล, “รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการจ้างที่ปรึกษาวิจัย

ศักยภาพพลังงานลม/พลังงานแสงอาทิตย์ หรือพลังงานทดแทนอ่ืน ๆ.” 2555. 
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 2.1.2 เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท ามาจากสารประกอบ เช่น สารประกอบแกลเลี่ยม
อาเซไนด์ (GaAs) แคดเมียมเทลเลอไรด์ (CdTe) คอปเปอร์อินเดียมไดอาเซไนด์ (CIS) เป็นต้น เซลล์
แสงอาทิตย์ประเภทนี้มีทั้งแบบผลึกเดี่ยวและผลึกโพลี ส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพสูง แต่มีข้อเสียคือ
ราคาแพงจึงท าให้ไม่ค่อยเป็นที่นิยมน ามาใช้ และบางชนิดท ามาจากสารที่ก่อให้เกิดมลพิษ41 

 

   
 
ภาพที่ 22 แผงเซลล์แสงอาทิตย์  
             ซิลิคอนผลึกเดี่ยว 
             (Mono Crystalline) 
ที่มา: “ความรู้เบื้องต้นเกี่ยว กับ
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์.” (28 กุมภาพันธ์ 
2553),เข้าถึงเมื่อ 20 
พฤศจิกายน 2558, รูปภาพจาก 
http://www.t-how 
.com/tag/amorphous-silicon
-solar-cell/. 
 

 
ภาพที่ 23 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
             ซิลิคอนผลึกโพล ี  
             (Poly Crystalline) 
ที่มา: “แผงโซล่าเซลแบบโพลีซี
รี่ Solar Panel POLY Series.”
เข้าถึงเมื่อ 20 พฤศจิกายน 
2558, รูปภาพจาก 
http://www.truetronix.com 

 
ภาพที่ 24 แผงเซลล์แสง – 
             อาทิตย์ซิลิคอน  
             แบบไม่มีรูปผลกึ  
             (Thin Film) 
ที่มา: “Sharp NA-V128H1, 
128 Watt Thin Film Solar 
Panel.” เข้าถึงเมื่อ 20 
พฤศจิกายน 2558, รูปภาพ
จาก http://www.gogreen 
solar.com/products/sharp
-na-v128h1-128-watt-thin-
film-solar-panel. 

 
2.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 
  ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หมายถึง ผลลัพธ์ก าลังไฟฟ้าที่วัดได้ต่อ

หนึ่งหน่วยพื้นที่หน้าตัด ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สูง หมายถึง ภายในหนึ่งพื้นที่ที่ท าการ
วัดค่าจะมีก าลังไฟฟ้ามาก ยิ่งมีประสิทธิภาพสูงมากเท่าไรก็ยิ่งมีความคุ้มค่ามากข้ึนเท่านั้น  และ
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ทีไ่ด้ ข้ึนอยู่กับตัวแปร เช่น ชนิดของโซล่าเซลลท์ี่น ามาประกอบ 
โครงสร้างของแผง วัสดุส่วนประกอบแผง การติดตั้งรับแสงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น 

 

                                         
41

 ศิริชัย วัฒนาโสภณ และ สาริณี อุยตระกูล, “รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการจ้างที่ปรึกษาวิจัย

ศักยภาพพลังงานลม/พลังงานแสงอาทิตย์ หรือพลังงานทดแทนอ่ืน ๆ.” 2555. 
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2.2.1 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์และข้อดีข้อเสีย ดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 แสดงชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์และข้อดีข้อเสีย 
 

ชนิดแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

ราคา/วัตต์ 
(บาท) 

ข้อด-ีข้อเสีย 

ผลึกเดี่ยวหรือโมโน 
(Mono Crystalline) 

28-32 1) มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าประสทิธิภาพสูง  
2) ราคาสูงกว่าแบบผลึกผสมหรือโพล ี
3) เหมาะส าหรับการผลิตไฟฟ้าแบบอสิระ ส าหรับบ้าน 
อาคาร โรงงาน หรือการผลิตไฟฟ้าแบบเช่ือมระบบ เช่น 
Solar Roof โรงไฟฟ้าโซล่าเซลล์หรือ Solar Farm 
4) นิยมใช้ในประเทศที่มีความเข้มแสงอาทิตย์ปานกลางถงึ
สูง และมีระยะเวลายาวนาน 

ผลึกผสม หรือ โพลี ่
(Poly Crystalline) 

23-24 1) มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าประสทิธิภาพสูง  
2) ให้กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าในการประจุสม่ าเสมอ 
3) มีขั้นตอนกระบวนการผลิตทีง่่าย ไม่ซับซ้อน จงึ ใช้
ปริมาณซลิิคอน ในการผลิตน้อยกว่า เมื่อเทียบกับชนิดโม
โนคริสตลัไลน ์
4) มีประสิทธิภาพในการใช้งาน ในที่อุณหภูมิสงู ดีกว่า 
ชนดิโมโนคริสตลัไลนเ์ลก็น้อย 
5) มีราคาถูกกว่าเมื่อเทียบกับชนิดโมโนครสิตัลไลน ์
6) มีประสิทธิภาพต่อพื้นที่ต่ ากว่าชนิดโมโนครสิตัลไลน ์

อะมอลฟัส 
(Thin Film) 

18-20 1) มีราคาถูกกว่า เพราะสามารถผลิตจ านวนมากได้ง่าย
กว่าชนิดผลึกซลิิคอน 
2) ในที่อากาศร้อนมากๆ แผงโซล่าเซลล์ ชนิด ฟิล์มบาง มี
ผลกระทบน้อยกว่า 
3) ไม่มีปัญหาเรื่องแผงสกปรกแล้วจะท าให้วงจรไหม้ 
4) เป็นแผงโซลาเซลล์ที่ไวแสงมากทีสุ่ด สามารถรบัแสงที่
อ่อน ๆ ได้ รวมทั้งแสงจากหลอดไฟฟ้าต่าง ๆ จึงท างานได้
ในพื้นที่ที่ มีเมฆหมอก ฝุ่นละออง มฝีนตกชุก 

ที่มา: มอนเด ดาษดา, “นวัตกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรบั 
บ้านลอยน้ า.” (วิทยานิพนธ์ปรญิญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม ภาควิชาสถาปัตยกรรม 
ศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2557), 31-33. ; แผงโซล่าเซลล์เลือก 
แบบไหนดี? โมโน กับ โพลี หรือ อะมอร์ฟัส, เข้าถึงเมือ่ 2 สิงหาคม 2559, เข้าถึงได้จาก 
http://www.klcbright.com/solarcellpanel-mono-poly-thinfilm.php 
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ตารางที่ 10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

ชนิดของเซลล์
แสงอาทิตย ์

ประเภทวัสดุ ประสิทธิภาพ
ของเซลล์ (%) 

ประสิทธิภาพ
ของแผง(%) 

Mono-crystalline Si Sc-Si 20-24 10-14 
Poly-crystalline Si mc-Si 13-16 9-12 

Thin Film 

Amorphous Silicon (a-Si) 8-13 

6-9 
Cadmiumtelluride (CdTe) 10-17 
Copper indium gallium selenide  10-19 
Organic cells 3-4 

สารประกอบ 
GaAs/InP 18-30 

N/A CdS/CdTe 10-15 
CuInSe2 10-15 

ที่มา:  System integration for optimal production output of solar farms, Schneider 
Electric Thailand, 2553.;  มอนเด ดาษดา, “นวัตกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน
เซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับบ้านลอยน้ า.” (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม 
ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2557), 31-33.;  
การไฟฟ้าฝ�่ายผลิตแหงประเทศไทย. 2547. ออนไลน์ อ้างถึงใน คณะวิศวกรรมศาสตร์ศรรีาชา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรรีาชา, “รายงานฉบบัสมบูรณ์ โครงการจ้างที่ปรึกษาวิจัย
ศักยภาพพลังงานลม/พลงังานแสงอาทิตย์ หรือพลังงานทดแทนอื่น ๆ.” พฤศจิกายน 2555. 
  

2.2.2 สรุปการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมกับการน ามาใช้ในการศึกษาน้ี เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบ
ผลึกเดี่ยว (monocrystalline silicon) เนื่องจากมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าดีที่สุด และสามารถใช้
พื้นที่ในการติดตั้งน้อยกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอื่น  

3. การประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ 
  รูปแบบของการประยุกต์น าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ผลิตไฟฟ้า แบ่งออกได้เป็น 2 
ระบบ คือ ระบบเซลลแ์สงอาทิตย์แบบอิสระ (PV stand alone system) และระบบเซลลแ์สงอาทิตย์
แบบเช่ือมต่อกับสายส่ง (PV grid connected system) รายละเอียด ดังนี้42 

  3.1 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ เป็นระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตไฟฟ้า โดย
ไม่เกี่ยวข้องกับไฟฟ้าจากระบบสายส่งของการไฟฟ้า แบ่งออกได้ดังนี้ 

                                         
42 คณะวิศวกรรมศาสตร์ศรีราชา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา, “รายงานฉบบั

สมบูรณ์ โครงการจ้างที่ปรึกษาวิจยัศกัยภาพพลงังานลม/พลงังานแสงอาทิตย์ หรือพลงังานทดแทนอื่น  ๆ.” 
พฤศจิกายน 2555. 
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                         3.1.1 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ ต่อตรงเข้ากับโหลดไฟฟ้า ระบบนี้เป็น
แบบที่ง่ายที่สุด ไม่มีความซับซ้อน ใช้ได้เฉพาะตอนมีแสงอาทิตย์และใช้เฉพาะกับอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบ
กระแสตรงเท่านั้น 
 

 
 
ภาพที่ 25 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระต่อตรงเข้ากับโหลดไฟฟ้า 
 
 3.1.2 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระที่เช่ือมต่อกับแบตเตอรี่ สามารถเก็บ
พลังงานไฟฟ้าไว้ใช้ในตอนกลางคืนได้ แต่ในปัจจุบันระบบแบบนี้ได้เลิกใช้ไปแล้ว 
 

 
 
ภาพที่ 26 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระที่เช่ือมต่อกับแบตเตอรี่ 
 
 3.1.3 ระบบเซลล์แสงอาทติย์แบบอิสระ แบบมีอุปกรณ์ควบคุมการประจุไฟฟา้ลง
ในแบตเตอรี่ เพื่อให้เป็นไปตามขนาดหรือความสามารถในการรับการประจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ จะ
ช่วยยืดอายุการใช้ของแบตเตอรี่ 
 

 
 
ภาพที่ 27 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ แบบมีอุปกรณ์ควบคุมการประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ 
 
 3.1.4 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ แบบใช้กับโหลดไฟฟ้ากระแสสลับ ต้อง
ใช้อุปกรณ์ในการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับเพื่อน าไปใช้กับโหลด 
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ภาพที่ 28 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ ใช้กับโหลดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 
                        3.1.5 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ แบบมีแหล่งผลิตไฟฟ้าหลายแหล่ง หรือ
เรียกว่า แบบผสมผสาน (hybrid system) ระบบนี้มีแหล่งผลิตไฟฟ้าอื่นๆ มาช่วยเสริมความมั่นคง
ให้กับระบบ 
 

 
 
ภาพที่ 29 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ แบบมีแหล่งผลิตไฟฟ้าหลายแหล่ง 
 
 3.2 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับสายส่งของการไฟฟ้า เหมาะส าหรับ
เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กบัผูใ้ช้ ที่ต้องการความมั่นคงของระบบมาก หากแสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลง
จะสามารถใช้ไฟฟ้าจากระบบสายส่งได้ทันที ในตอนกลางคืนยังสามารถใช้ไฟฟ้าจากระบบสายส่งได้ 
ซึ่งปริมาณการผลิตและการใช้ไฟฟ้าดังกล่าวจะถูกน ามาหักลบกัน แล้วคิดเป็นค่าไฟฟ้าออกมา 
 

 
 
ภาพที่ 30 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกบัสายส่งของการไฟฟ้า (grid connected system) 
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 4. คุณสมบัติและตัวแปรท่ีส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์43 
 4.1 ความเข้มของแสง ซึ่งกระแสไฟฟ้าที่เกิดข้ึนจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้ม

ของแสง หมายความว่า เมื่อความเข้มของแสงสูง กระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะสูงข้ึน ความเข้ม
ของแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐาน 1,000 W/m2 ใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของ
แผง  

 4.2 อุณหภูมิ แรงดันไฟฟ้าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุก 1 องศาที่
เพิ่มข้ึน จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.4-0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานที่ใช้
ก าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ 25๐C สรุปได้ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดัน 
ไฟฟ้าจะลดลง ซึ่งมีผลท าให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตย์ลดลงด้วย 

 4.3 สาเหตุอื่นๆ ที่ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ คือ สิ่ง
สกปรกและฝุ่น การเอียงมุมติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจะมีผลต่อการผลิตพลังงาน เช่น ควร
ค านึงถึงแนวของหลังคาว่าสามารถวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ขนานกับท้องฟ้าในทิศใต้ได้หรือไม่ 
เพราะจะท าให้สามารถรับแสงอาทิตย์ได้มากและเป็นทิศที่แสงแดดท างานดีที่สุด ในส่วนของประเทศ
ไทยควรวางแผงเอียงท ามุมประมาณ 15 องศา เนื่องจากดวงอาทิตย์ช่วงเที่ยง-บ่ายของประเทศไทยจะ
อยู่ที่ต าแหน่ง 15 องศา เป็นต้น นอกจากนี้การสูญเสียพลังงานหรือประสิทธิภาพการท างานของ
อินเวอร์เตอร์ ก็มีผลต่อการผลิตพลังงานเช่นกัน  

5. การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ในอาคาร สามารถประยุกต์ใช้ได้ดังนี้ 
 จากการศึกษาของ Angel A. Bayod-Rújula, et al. (2010) ได้แบ่งความเป็นไปได้

ในพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนกรอบอาคาร 4 แนวทาง คือ หลังคาลาด หลังคาแบน 
ประยุกต์ใช้กับผนังภายนอก และระบบแผงบังแดด44  

 การศึกษาดังกล่าวได้สรุปว่าศักยภาพของหลังคาแบนนั้นมีมาก เนื่องจากมีขนาดพื้นที่
ในการติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์ ค่อนข้างมาก มีความได้เปรียบในการวางต าแหน่งตาม
โครงสร้างและสามารถปรับมุมเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไดต้ามที่ต้องการ 

  อย่างไรก็ตามส าหรับประเทศไทย การติดตั้งและองศาที่เหมาะสมในการผลิตไฟฟ้า
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อาจแบ่งไดแ้บ่งเป็น 2 ฤดู คือ ฤดูหนาวและฤดูร้อน ซึง่องศาทีเ่หมาะสม
ส าหรับการติดตั้งทางทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก ของฤดูหนาวคือ 10 30 10 และ 
10 ตามล าดับ และมีมมุองศา 20 14 10 10 ส าหรับฤดรู้อน ซึ่งทิศทางที่เหมาะสมทีสุ่ดในการติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสงูสุดคือ ทิศใต้45 แต่โดยทั่วไปแล้วการติดตั้งแผง

                                         
43 ชานนท์ ชูพงษ์, “การพยากรณ์ก าลังไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อสายส่ง โดยไม่

ใช้ตัววัดรังสีดวงอาทิตย์ กรณีศึกษาระบบที่ติดตั้งในมหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี.” (วิทยานิพนธ์ปริญญา
มหาบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี,2554), 24-25. 

44 Angel A. Bayod-Rújula, Abel Ortego-Bielsa, and Amaya Martínez-Gracia, 
Photovoltaics on flat roofs: Energy considerations. Energy, 36 (2011): 1996-2010. 

45 ปารวี ตั้งจิตวิทยา,”การออกแบบกรอบอาคารบ้านเดี่ยว เพื่อน าไปสู่อาคารพลังงานสุทธิเป็น
ศูนย์.” (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต  สาขาวิชาสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร์, 2556), 1. 



49 
 

 

 

เซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะติดตั้งในลักษณะเอียงเพื่อรบัแสงอาทติย์ให้ได้แนวตั้งฉากมากที่สุด โดยมุมเอียง
ในการติดตั้งจะมีค่าเท่ากับละติจูดของพื้นที่นั้น ๆ เช่น กรุงเทพมหานคร ตั้งอยู่ทีล่ะติจูด 13.5 องศา 
หรือจังหวัดอุบลราชธานีตั้งอยู่ทีล่ะตจิูด 15 องศา ก็ควรติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใหล้าดเอียงจาก
แนวราบตามละติจูดของพื้นที่นั้น ๆ นั่นเอง 

 

 
 
ภาพที่ 31 แสดงรูปแบบการติดตัง้แผงเซลล์แสงอาทิตย์บนอาคาร 
ที่มา: Angel A. Bayod-Rújula, Abel Ortego-Bielsa, and Amaya Martínez-Gracia, 
Photovoltaics on flat roofs: Energy considerations. Energy, 36 (2011):1996-2010. 

 
6. สรุปแนวทางในการเลือกใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในการศึกษา 

 การเลือกใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในการศึกษานี้ พิจารณาจากกรณีศึกษาอาคาร 
การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัย สรุปได้ว่าใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับสายส่งของ
การไฟฟ้า (grid connected system) ซึ่งหากแสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงจะสามารถใช้ไฟฟ้าจาก
ระบบสายส่งได้ทันที และติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาทั้งหมด  
 
การออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

ศึกษารวบรวมข้อมูลการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อเป็นแนวทางในการ
ออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของอาคารให้เพียงพอต่อความต้องการแนวทางทางหนึ่ง ข้ันตอนใน
การออกแบบและค านวณระบบเซลล์แสงอาทิตย์ มีดังนี ้
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ภาพที่ 32 แสดงข้ันตอนการออกแบบขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
  

1. การค านวณปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้ในอาคาร 
 พิชยดา จิรวรรษวงศ์ (2556) ได้แสดงวิธีการคิดความต้องการพลังงานไฟฟ้าของบ้าน

พลังงานแสงอาทิตย์ภายในหนึ่งวัน46 ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับหนังสือ ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับ
เซลล์แสงอาทิตย์ ของ ดุสิต เครืองาม ได้ยกตัวอย่างวิธีการค านวณปริมาณพลังงานไฟฟ้าของอาคาร
โดยใช้วิธีการและหลักการเดียวกัน โดยคิดจากก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าและจ านวนช่ัวโมงการใช้
งานต่อวัน การค านวณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ค านวณได้จากสมการ47 ดังต่อไปนี้ 

 

    พลังงานไฟฟ้า (kWh) = ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ท้ังหมด(วัตต)์x  เวลาท่ีเปิดใช้งาน (ชั่วโมง)
1000

       (2) 

 
2. ศึกษาปริมาณแสงอาทิตย์ในพ้ืนท่ี มุมและทิศทางซึ่งมีผลต่อปริมาณแสงอาทิตย์ 

 ประเทศไทยได้รับรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 5 kWh/m2/day48 อย่างไรก็ตาม พื้นที่ในแต่ละ
จังหวัด จะมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ไม่เท่ากัน โดยในการประเมินหรือค านวณขนาดของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ควรเลือกใช้ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ของพื้นที่นั้น ๆ เพื่อให้ผลที่ถูกต้องที่สุด 

 
 

                                         
46 พิชยดา จิรวรรษวงศ์,“การศึกษาต้นทุนในการใช้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในบ้านที่อยู่อาศัย .” 

(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการทางวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธุรกิจ
บัณฑิตย์, 2556), 43. 

47 ดุสิต เครืองาม, ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับเซลล์แสงอาทิตย์, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.): 131. 
48 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน, “พลังงานแสงอาทิตย์.” ใน 

คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดที่ 2, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.), 1-2. 
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ตารางที่ 11 แสดงตัวอย่างค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายช่ัวโมง เฉลี่ยต่อเดือนในรอบ 3 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.  
               2543-พ.ศ. 2545 ของกรุงเทพมหานคร 
 

 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงานกระทรวงพลงังาน และภาควิชาฟิสิกส์คณะ
วิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยศิลปากร, คู่มือข้อมูลมาตรฐานภูมิอากาศและแสงอาทิตย์ส าหรับใช้ใน
งานด้านพลังงานทดแทน (2548),181. 
  

3. การค านวณขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์และขนาดพ้ืนท่ีติดตั้ง 
  F. Almonacid, et al. (2010) ได้อธิบายไว้ว่าพลังงานรายปีที่ได้จากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์นั้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับรังสีอาทิตย์ประจ าปี แต่ยังมีหลายเหตุผลที่เป็นสาเหตุของการ
ลดลงของพลังงานที่คาดไว้ หรือการสูญเสียพลังงานในทุกวิธีการติดตั้ง49  

  ตัวอย่างเช่น เมื่อพลังงานแสงอาทิตย์ทัง้หมดตกกระทบที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 
100% จะเกิดการสูญเสียเนื่องจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปประมาณ 11 % ซึ่งทุก ๆ อุณหภูมิที่สูงข้ึน 1 
องศา จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% และยังเกิดการสูญเสียจากสิ่งสกปรกหรือฝุ่นที่เกาะบนแผง
ประมาณ 7% ท าให้พลังงานที่จะได้ในส่วนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เหลือเท่ากับ 82%  

  ในส่วนต่อไปจะเกิดการสูญเสียเนื่องจากแผงที่ไม่สัมพันธ์กันประมาณ 2% ส่งผลให้
พลังงานที่จะได้ในส่วนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เหลือเท่ากับ 80% หลังจากนั้นจะเกิดการสูญเสีย

                                         
49 F. Almonacid, et al., Calculation of the energy provided by a PV generator. 

Comparative study: Conventional methods vs. artificial neural networks. Energy, 36 (2010): 
375-384. 



52 
 

 

 

เนื่องจากความต้านทานสายไฟฟ้าประมาณ 3% ในข้ันตอนนี้จะมีการส่งพลังงานมาที่อินเวอร์เตอร์
แล้ว ท าให้เหลือพลังงานที่จะสามารถผลิตได้ 77% และจะเกิดการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการแปลง
กระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลับ (พลังงานที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นกระแสตรง 
จึงต้องแปลงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อให้ใช้งานในอาคารได้) โดยจะเกิดการสูญเสียประมาณ 10% 
และยังต้องเสียพลังงานจากการใช้หม้อแปลงไฟฟ้าอีก 2% ซึ่งส่งผลให้พลังงานในข้ันสุดท้ายที่จะได้
จากมิเตอร์ไฟฟ้ามีเท่ากับ 65% นั่นเอง 

 วิธีการก าหนดขนาดก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ควรติดตั้ง50 มีสมการ ดังนี้ 
 

Pcell = PL
Q x A x B x C/D

                                                  (3) 

 
เมื่อ   Pcell คือ ก าลังไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

  PL คือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าในหนึ่งวัน  
  Q คือ พลังงานแสงอาทิตย์ในหนึ่งวัน (Wh/m2) ประเทศไทยเท่ากับ 5,000 Wh/m2  
  A คือ ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยทั่วไปก าหนดค่าประมาณ 0.8  
  B คือ ค่าชดเชยการสูญเสียเชิงความร้อน โดยทั่วไปก าหนดค่าประมาณ 0.85  
  C คือ ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ โดยทั่วไปก าหนดค่าประมาณ 0.85-0.9  
  D คือ ความเข้มแสง โดยปกติความเข้มแสงประมาณ 1,000 W/m2 
 
  วิธีค านวณจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน ดังนี้51  
  3.1 ต้องทราบขนาดก าลังไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องการ (วัตต์)  
  3.2 หาจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากสมการ ดังนี้ 
 

  จ านวนแผงเซลล์แสงอาทติย์ =
ปริมาณพลังงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (วัตต์)

ขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (วัตต์)
   (4) 

   
  3.3 หลังจากนั้น ศึกษาข้อมูลและรายละเอียดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดที่เลือก

รวมทั้งข้อมูลรายละเอียดของอินเวอร์เตอร์  
  3.4 หาจ านวนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะต้องต่ออนุกรม ค านวณจากสมการ 
 

          จ านวนแผงต่อแบบอนุกรม =
แรงดันไฟฟ้า input ของอินเวอร์เตอร์

แรงดันไฟฟ้าขณะก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
   (5) 

 
                                         

50 พิชยดา จิรวรรษวงศ์, “การศึกษาต้นทุนในการใช้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในบ้านที่อยู่
อาศัย.”(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการทางวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ธุรกิจบัณฑิตย์, 2556), 44. 

51 ดุสิต เครืองาม, ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับเซลล์แสงอาทิตย์, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.): 132. 
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  3.5 หาจ านวนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะต้องต่อแบบขนาน จากสมการ 
 

        จ านวนแผงที่ต่อแบบขนาน =
จ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมด

จ านวนแผงที่ต่อแบบอนุกรม
          (6) 

 
  3.6 จะได้จ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องติดตั้งทั้งหมด ค านวณไดจ้ากสมการ  

 
                         จ านวนแผงทั้งหมด = จ านวนแผงต่ออนุกรม x จ านวนแผงต่อขนาน     (7) 

 
  เมื่อทราบจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดแล้ว จะท าให้ทราบขนาดพื้นที่ที่ต้องใช้

ในการติดตั้ง โดยค านวณจากขนาดพื้นที่ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คูณด้วยจ านวนของแผงที่ติดตั้ง 
4. การค านวณขนาดอินเวอร์เตอร์ 
  แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าออกมาในรูปแบบของไฟฟ้ากระแสตรง

แต่เครื่องใช้ไฟฟ้าในที่อยู่อาศัยหรืออาคารโดยส่วนใหญ่ มักจะเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้กับไฟฟ้า
กระแสสลับ ดังนั้นจึงต้องมีตัวแปลงกระแสไฟฟ้าเพื่อให้สามารถน าไฟฟ้าที่ผลิตได้มาใช้งานกับ
เครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ภายในอาคาร อุปกรณ์นั้นคือ อินเวอร์เตอร์ 

  ชนิดของอินเวอร์เตอร์ แบ่งได้ 2 ชนิด คือ Modified Sine Wave และ Pure sine 
wave และแบ่งตามระบบผลติพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งมีอยู่ 2 แบบ ได้แก่ อินเวอร์เตอร์
ที่ใช้กับระบบอิสระที่ไม่มีปฏิสัมพันธ์กับการไฟฟ้า (stand-alone system) และอินเวอร์เตอร์ที่ใช้กับ
ระบบที่ท างานกับการไฟฟ้า (on-grid system)  

 
ตารางที่ 12 แสดงชนิดและลักษณะการเลือกใช้งานของอินเวอร์เตอร์ 
 

ชนิดอินเวอร์เตอร์ ประสิทธิภาพ ลักษณะการใช้งาน 
Modified Sine Wave 90% ก าลังไม่สูง ใช้งานกับมอเตอร์ไม่ได้ เช่น หลอด

ไฟฟ้าแสงสว่าง โทรทัศน์ โทรศัพท์ 
Pure Sine Wave 95-97% ก าลังสูง และใช้งานกับชนิดที่มีมอเตอร์ได้ เช่น 

ไมโครเวฟ หม้อหุงข้าว ตู้เย็น 
ที่มา: มอนเด ดาษดา, “นวัตกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรบั
บ้านลอยน้ า.” (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม ภาควิชาสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2557), 99. 

 
4.1 องค์ประกอบในการออกแบบขนาดของอินเวอร์เตอร์และการเลือกใช้ ดังน้ี  

 4.1.1 ต้องทราบความต้องการพลังงานที่ใช้ทั้งหมด หน่วยเป็นวัตต์ (W)  
 4.1.2 เผื่อปริมาณการใช้งานส าหรับการเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ คือ การเผื่อการ

ใช้ปริมาณพลังงาน 1.5 – 2 วัน หรือเผื่อ 2-3 เท่า หรือคิดเป็นปริมาณการใช้งานมากกว่า 25-30 %  
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 4.1.3 เลือกใช้ประเภทของอินเวอร์เตอร์ใหเ้หมาะสมกับการใช้งานและชนิดของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในอาคาร โดยสามารถหาขนาดอินเวอร์เตอร์ ไดต้ามสมการ ดังนี้52  
 

                         ขนาดอินเวอร์เตอร์ =
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าของอาคาร 

ประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ (%)
     (8)  

 
5. การค านวณขนาดแบตเตอรี่ 

 การค านวณหาความจุของแบตเตอรี่และระยะเวลาที่สามารถใช้งานโหลดได้ มสีมการ
ความจุของแบตเตอรี่53 ดังนี ้

 

ขนาดความจุของแบตเตอรี ่(Ah) =
ก าลังไฟฟ้าของโหลด (W) x ระยะเวลาที่ต้องการใช้งานโหลด(hr) 

แรงดันไฟฟ้าแบตเตอร่ี (V)x ประสิทธิภาพแบตเตอร่ี x ประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์
�����(9)                                                                                                                                                             

 
เมื่อ     ประสทิธิภาพของแบตเตอรี่ = 0.60  (ส าหรับแบตเตอรี่ธรรมดา)  
                                            และ = 0.80  (ส าหรบัแบตเตอรี่ Deep Cycle)  

  ประสทิธิภาพของ Inverter = 0.85 
  Ah   คือ แอมป์-ช่ัวโมง หรือ Amp-hour  
  W   คือ วัตต์ หรือ Watts  
  hr   คือ ช่ัวโมง หรือ hour   
  V   คือ โวลท์ หรือ Volt 
 

การออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้โปรแกรม 
การค านวณขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถใช้โปรแกรมคอมพิวเตอรเ์พื่อช่วยใน

การค านวณได้ ซึ่งมีทั้งแบบที่ติดตัง้ได้ในคอมพิวเตอร์และโปรแกรมออนไลน์ เช่น 
1.ประเภทโปรแกรมทีส่ามารถติดตั้งได้ในเครื่องคอมพิวเตอร ์เช่น System Advisor 

Model (SAM), SOLARIUS PV Free UPP (ACCA Software), Pvsyst Photovoltaic Software  
2.ประเภทโปรแกรมออนไลน์ เช่น PVWatts Calculator, Poly sun online, PV*SOL 

(GE) หรือจากเว็บไซต์ของผูผ้ลิตต่างๆ 
ตัวอย่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทีส่ามารถค านวณขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้ เป็น

โปรแกรมที่สามารถใช้งานได้อย่างถูกกฎหมาย และมีข้อมูลสภาพภูมิอากาศและรังสีอาทิตย์ของ
ประเทศไทย ปรับปรุงข้อมูลอยู่เสมอ มีความน่าเช่ือถือ และมีการใช้งานอย่างแพรห่ลาย 

                                         
52 มอนเด ดาษดา, “นวัตกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับ

บ้านลอยน้ า.” (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2557), 98. 

53 “การค านวณหาความจุของแบตเตอรี่และระยะเวลาที่สามารถใช้งานโหลดได้.” เข้าถึงเม่ือ 22 
ตุลาคม 2558, เข้าถึงได้จาก www.champbizshop.com. 
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1. โปรแกรมท่ีติดตั้งในคอมพิวเตอร์: PVsyst Photovoltaic Software54 
  PVSyst เป็นโปรแกรมส าหรับการออกแบบพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับความนิยม มี

เนื้อหาที่ครอบคลุมครบถ้วนและเป็นที่ยอมรับในวงการพลังงานแสงอาทิตย์มากที่สุด 
  โปรแกรม PVsyst เป็นซอฟต์แวร์การจ าลองการศึกษาเพื่อค านวณการออกแบบ ผลิต

และการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์  ซึ่ งสามารถใช้ฟรีได้  1 เดือน หรือสามารถสั่ งซื้อได้ใน 
http://www.pvsyst.com/en/ 

1.1 คุณสมบัติของโปรแกรม 
  1.1.1 ออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเต็มระบบ 

  1.1.2 ออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อกับระบบสายส่งแบบเต็มระบบ 
  1.1.3 มีฐานข้อมูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ และอุตุนิยมวิทยา  
  1.1.4 จ าลองโปรแกรมแบบ 3 มิติ เพื่อวิเคราะห์การบังเงาได ้ 
  1.1.5 น าเข้าข้อมูลจาก PVGIS,NASA ได้  
  1.1.6 น าเข้าข้อมูลแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได ้
  1.1.7 ประเมินผลทางด้านเศรษฐกิจได้ 
  1.1.8 ส่งออกผลการวิเคราะห์ออกเป็น CSV files 

1.2 การติดตั้งโปรแกรม 
  สามารถติดตั้งโปรแกรมเวอร์ช่ัน Demo mode ได้ฟรี แตจ่ะไม่สามารถบันทกึ

ข้อมูลและพิมพผ์ลการวิเคราะห์ได้ และสามารถติดตั้งโปรแกรมเวอร์ช่ัน Evaluation mode ได้ฟรี 1 
เดือน บันทึกข้อมูลและพิมพ์ข้อมลูการวิเคราะห์ได้แต่จะมลีายน้ าก ากับไว้ ซึ่งโปรแกรมสมบรูณ์ต้องท า
การซื้อโปรแกรม 

 

 
 
ภาพที่ 33 ตัวอย่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ PVsyst Photovoltaic Software 

                                         
54 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ PVsyst Photovoltaic Software จาก http://www.pvsyst.com/en/ 
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ภาพที่ 34 หน้าต่างกรอกข้อมูลโปรแกรมคอมพิวเตอร์ PVsyst Photovoltaic Software 
 

1.3 การรวบรวมการศึกษาและงานวิจัย ในประเทศไทยท่ีมีการใช้โปรแกรม 
PVsyst ดังนี้ 

  1.3.1 นิพนธ์ เกตุจ้อยและคณะ (2555) ได้ท าการประเมินทางด้านเทคนิคและ
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งอยู่กับที่และแบบเคลื่ อนที่ตามดวง
อาทิตย์ในประเทศไทย โดยใช้โปรแกรม PVsyst ในการประเมิน55 

  1.3.2 จากโครงการสนบัสนุน เพื่อการศึกษาความเป็นไปไดข้องโครงการสถานี
ผลิตพลังงานสเีขียว Distributed Green Generation: DGG (โครงการศึกษาความเป็นไปได้ และ
ความเหมาะสมของโครงการโรงไฟฟ้าพลงังานทดแทน อ.จะนะ จ.สงขลา) ไดวิ้เคราะห์และประเมิน
ศักยภาพ และต้นทุนการผลิตไฟฟ้า จากการส ารวจและรวบรวมข้อมูลพลงังานภายในพื้นที่56 โดยใช้

                                         
55 นิพนธ์ เกตุจ้อย และคณะ, “การประเมินทางด้านเทคนิคและทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้า

เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งอยู่กับที่และแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ในประเทศไทย.” (2555). 
56 ศูนย์วิจัยพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยทักษิณ, “รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการสนับสนุน

เพื่อการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการสถานีผลิตพลังงานสีเขียว Distributed Green Generation: DGG 
(โครงการศึกษาความเป็นไปได้และความเหมาะสมของโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน อ.จะนะ จ.สงขลา) .” 
2556. 
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โปรแกรม PVsyst Software Version 5.12 ประเมินระบบพลังงานแสงอาทิตย์ และโปรแกรม Solar 
Design Studio 6.0 ประเมินระบบด้านพลงังานแสงอาทิตย์ 

  1.3.3 มหาวิทยาลัยขอนแก่นและกองทุนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านัก
นโยบายและแผนพลังงาน ได้ศึกษาโครงการการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ที่
เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย ใช้โปรแกรมในการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อ
วิเคราะห์และประเมินผลด้านการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อให้มีพลังงานที่เพียงพอ
ต่อความต้องการ ให้เป็นอาคารที่มีการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์57 

2. โปรแกรมออนไลน์: PVWatts Calculator58 
  โปรแกรม PVWatts เป็นโปรแกรมออนไลน์แบบไม่เสียค่าใช้จ่าย สามารถวิเคราะห์

ผลระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้ทั่วโลก สามารถพิมพ์ผลการวิเคราะห์พลังงานออกมาได้ ในรูปของพลงั 
งานที่ผลิตได้รายปี แตม่ีข้อจ ากัดคือ ค านวณได้เฉพาะแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด crystalline เท่านั้น 
เข้าใช้โปรแกรมได้ที่ http://pvwatts.nrel.gov/index.php เป็นโปรแกรมออนไลน์ ที่ถูกพฒันาโดย 
NREL หรือศูนย์ปฏิบัติการด้านพลงังานทดแทนแห่งชาติของกระทรวงพลังงานสหรัฐ เพื่อการวิจัยและ
พัฒนาพลงังานทดแทนและประสทิธิภาพพลังงาน  

 

 
 
ภาพที่ 35 แสดงตัวอย่างโปรแกรมออนไลน์ PVWatts Calculator 
 

                                         
57 มหาวิทยาลัยขอนแก่น และกองทุนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักนโยบายและแผนพลังงาน, 

“รายงานฉบับสุดท้าย โครงการการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building)
ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย.” มกราคม 2557. 

58 โปรแกรมออนไลน์ จาก http://pvwatts.nrel.gov/index.php 
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ภาพที่ 36 ตัวอย่างการแสดงผลการค านวณของโปรแกรมออนไลน์ PVWatts Calculator 
 
 จากตัวอย่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทั้ง 2 โปรแกรมดังกล่าว เมื่อผู้วิจัยได้ทดลองเปรียบ 
เทียบผลการค านวณของโปรแกรม พบว่ามีผลที่ใกล้เคียงกัน แต่โปรแกรม PVsyst จะมีความละเอียด
มากกว่า สามารถค านวณพลังงานจากขนาดพื้นที่ติดตั้งหรือจากความต้องการพลังงานก่อนก็ได้ การ 
ศึกษาน้ีจึงเลือกใช้โปรแกรม PVsyst ในการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
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พลังงานลม  
ความเร็วลมจากแผนที่ศักยภาพพลังงานลม ประเทศไทยมีความเร็วลมเฉลี่ยรายปี 2.8- 

3.6 m/s ที่ความสูง 10 เมตร หรือเมื่อเทียบความเร็วลมที่มีในประเทศไทยกับตาราง Power Class 
พบว่าลมในประเทศไทยส่วนใหญ่อยู่ในระดับที่ 1.1-1.4 มีเพียงพื้นที่ทางชายฝั่งทะเลภาคใต้ตอนล่างที่
อยู ่Power Class ระดับ 2 ดังภาพที่ 37 

 

 

 
 
ภาพที่ 37 แสดงศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทย 
ที่มา: กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน, "แผนที่ศักยภาพพลังงานลมในประเทศไทย." (2544), เข้าถึง
เมื่อ 16 กันยายน, 2558, รูปภาพจาก http://www2.dede.go.th/renew/Twm/main.htm. 

 
1. กังหันลมเพื่อผลิตไฟฟ้า59 แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
 1.1 กังหันลมแบบแกนหมุนแนวนอน (horizontal axis wind turbine, HAWIT) 

หมายถึง กังหันลมที่มีแกนหมุน ขนานกบัทิศทางของกระแสลม ใบพัดเป็นตัวตั้งฉากรับแรงลม เช่น 
กังหันลมพรอเพลเลอร์ หรือกงัหันลม ใบเสื่อล าแพน เป็นต้น 

                                         
59  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน, “พลังงานลม.” ใน คู่มือการ

พัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดที่ 1, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.), 6. 
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  1.2 กังหันลมแบบแกนหมุนแนวตั้ง (vertical axis wind turbine, VAWIT) หมายถึง 
กังหันลมที่มีแกนหมุนตั้งฉากกับทิศทางของกระแสลม และตั้งฉากกับพื้นผิวโลก รับลมในแนวราบได้
ทุกทิศทาง เช่น กังหันลมแดร์เรียส (Darrius) หรือกังหันลมซาโวเนียส (Savonius) เป็นต้น 

2. การติดตั้งกังหันลมเพื่อการผลิตพลังงานให้แก่อาคาร ติดตั้งได้ 2 แบบ60 คือ 
  2.1 ระบบการติดตั้งแบบเดี่ยว เหมาะส าหรับการติดตั้งใช้งานในที่พักอาศัย ชุมชน

หรือพื้นที่ที่ห่างไกลจากระบบสายส่งหลัก  
 

 
 
ภาพที่ 38 แสดงระบบการติดตัง้กังหันลมเพือ่ผลิตพลังงานไฟฟ้า แบบเดี่ยว 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงานกระทรวงพลงังาน, “พลงังานลม.” คู่มือการ
พัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดท่ี 1, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.): 11. 
 

 2.2 ระบบการติดตั้งใช้งานแบบเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบสายส่ง เป็นการใช้งานในกังหันลม
ผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ เช่ือมต่อกับระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง โดยไม่จ าเป็นต้องมีแบตเตอรี่  

 

 
 
ภาพที่ 39 แสดงระบบการติดตัง้กังหันลมเพือ่ผลิตพลังงานไฟฟ้า แบบเช่ือมตอ่เข้าสูร่ะบบสายสง่ 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงานกระทรวงพลงังาน, “พลงังานลม.” คู่มือการ
พัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดท่ี 1, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.): 12. 

 

                                         
60  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน, “พลังงานลม.” ใน คู่มือการ

พัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน ชุดที่ 1, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.), 10-11. 
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2. การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานลม 
  จากการศึกษาของ Karsten Voss and Eike Musall (2011) ได้อธิบายถึงการใช้

พลัง งานลมเพื่อผลิตพลงังานให้แก่อาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ว่า หากต้องการใช้พลังงานลมเพือ่
การผลิตพลังงานให้แก่อาคาร มักจะมีข้อจ ากัดเนื่องจากความเร็วลมที่มีน้อย โดยหากใช้ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้า อย่างน้อยต้องมีความเร็วลมเฉลี่ยต่อปี เท่ากับ 4 m/s อย่างไรก็ตามในประเทศไทยมี
พลังงานลมเฉลี่ยเพียง 2.8-3.6 m/s ซึ่งยังไม่เพียงพอ61 

3. ข้อดแีละข้อจ ากัดของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม มีดังนี ้
 

ตารางที่ 13 ข้อดีและข้อจ ากัดของการใช้พลังงานลมเพื่อผลติพลังงานไฟฟ้า 
 

ข้อด ี ข้อจ ากัด 
- เป็นแหล่งพลังงานที่ได้จากธรรมชาติ ไม่มีต้นทุน 
- เป็นพลังงานสะอาด 
- ไม่กินเนื้อที่ ด้านล่างยังใช้พื้นที่ได้ 
- สามารถใช้ระบบไฮบริดเพื่อประโยชน์สูงสุด คือ 
กลางคืนใช้พลังงานลม กลางวันใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ 

- ลมในประเทศไทยมีความเร็วค่อนข้างต่ า 
- พื้นที่ที่เหมาะสมมีจ ากัด 
- ข้ึนอยู่กับสภาวะอากาศ บางฤดูอาจไม่มีลม 
- ต้องใ ช้แบตเตอรี่ร าคาแพงเป็นแหล่ง เก็บ
พลังงาน 
- ขาดเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับศักยภาพลมใน
ประเทศ และขาดบุคคลากรผู้เช่ียวชาญ 

 
แนวทางการประหยัดพลังงานในอาคารส านักงาน 

 

 การศึกษาเพื่อรวบรวมแนวทางในการประหยัดพลังงานส าหรับอาคารส านักงาน ให้เป็น
ตัวเลือกในการออกแบบและปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐ ในส่วนของการลดการใช้พลังงานใน
อาคารอย่างมีประสิทธิภาพ มีรายละเอียดดังนี้  
 
กรอบอาคาร  
 กรอบอาคารเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร โดยเฉพาะภาระปรับ
อากาศและระบบไฟฟ้าแสงสว่าง จึงต้องออกแบบสัดส่วนและเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสม62 
  
 

                                         
61 Karsten Voss and Eike Musall, Net Zero Energy Buildings International Project of 

Carbon Neutrality in Building, 2013 new ed. (Hackerbrucke 6, D-80335 Munich: GmbH&Co.KG, 
2011), 16-20. 

62 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. "ตอนที่ 3 บทที่ 3 กรอบ
อาคาร." ใน คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (อาคาร) (ปทุมธานี: ศูนย์ฝึกอบรมปฏิบัติการด้านการจัดการพลังงาน, 
2553), 1. 
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1. ผนังทึบ 
  วัสดุที่ใช้ประกอบเป็นผนังทึบในปัจจุบันจะมีความหลากหลาย ซึ่งวัสดุต่าง ๆ จะมีค่า
การถ่ายเทความร้อนที่แตกต่างกัน โดยค่าการถ่ายเทความร้อนน้ีจะส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร 
  1.1 การเลือกใช้วัสดุผนังทึบในปัจจุบัน คอนกรีตมวลเบามีความนิยมมากข้ึน และยัง
ถือว่าเป็นวัสดุที่กันความร้อนได้ดี มีคุณสมบัติความเป็นฉนวนมากกว่าเมื่อเทียบกับวัสดุผนังอื่นๆ 
 
ตารางที่ 14 แสดงคุณสมบัติของวัสดุผนังทึบ 
 

วัสดุผนัง 
ความหนา 

(cm) 

ความ
หนาแน่น 
(kg/m2) 

ค่าการน าความร้อน 
(K- value, 
W/m2.˚C) 

ความต้านทานความ
ร้อน (R- value 

,W/m2.˚C) 
อิฐมอญครึ่งแผ่น 7 1,615-1,650 0.473 0.15 
อิฐมอญเต็มแผ่น 7*(2) 1,650 0.473 0.29 
คอนกรีตบล็อก 7 765 0.519 0.13 
คอนกรีตมวลเบา 7.5 620-1,280 0.18-0.476 0.42-0.16 
ยิบซั่มบอร์ด 1.2 800 0.14-0.19 0.09-0.06 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. "ตอนที่ 3 บทที่ 3 กรอบ
อาคาร." ใน คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (อาคาร) (ปทุมธานี: ศูนย์ฝึกอบรมปฏิบัติการด้านการจัด
การพลังงาน, 2553), 3-4. ดัดแปลงโดยผู้วิจัย 
     

 
                     
                    (ก)                                         (ข) 
 
ภาพที่ 40 แสดงลักษณะของผนัง 
            (ก) ลักษณะของผนงัคอนกรีตมวลเบา      (ข) ผนังบุฉนวนหรือการเว้นช่องว่างอากาศ  
ที่มา:  (ก) C-Lite Company Limited., คุณสมบัติบล็อคซีไล้ท์, เข้าถึงเมื่อ 15 พฤษภาคม 2559, 
รูปภาพจาก http://www.c-lite.net/facility_th.html.; (ข) กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน กระทรวงพลังงาน. "ตอนที่ 3 บทที่ 3 กรอบอาคาร." ใน คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน 
(อาคาร) (ปทุมธานี: ศูนย์ฝึกอบรมปฏิบัติการด้านการจัดการพลงังาน, 2553), 38. 
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   จากการศึกษางานวิจัยของ จรัญพัฒน์ ภูวนันท์ (2551) 63  ได้ศึกษาการออกแบบและ
ประยุกต์ผนังวัสดุแผ่นประกบโฟม เพื่อใช้ก่อสร้างอาคารพักอาศัยเรียกว่า ผนัง SIP หมายถึง ผนังที่ 
ประกอบข้ึนจากแผ่นวัสดุแข็งอยู่ภายนอกทั้ง 2 ด้าน และมีฉนวนหรือโฟมเป็นแกนกลาง (core) วัสดุ
แผ่นทั้ง 3 ช้ัน ถูกยึดติดกันแน่นด้วยกาว (structural glue) หรือสารยึดเหนี่ยวอื่นซึ่งจะช่วยลดค่าการ
ถ่ายเทความร้อนผ่านผนังมากกว่าการใช้ผนังที่ไม่มีฉนวน  

 อย่างไรก็ตาม การบุฉนวนและการเว้นช่องว่างอากาศระหว่างผนังนั้น ยังมีการใช้งาน
น้อย เนื่องจากต้นทุนค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าการใช้ผนังธรรมดา และความยุ่งยากในการก่อสร้าง  

 1.2 การทาผนังด้วยสีอ่อน จะช่วยสะท้อนความร้อนและรังสีอาทิตย์ได้ดี 
 2. กระจก 

  นอกจากการถ่ายเทความรอ้นผ่านผนังทึบ ที่มผีลตอ่การใช้พลังงานภายในอาคารแล้ว 
ยังมีส่วนของผนังโปร่งแสงด้วย โดยการออกแบบและเลอืกใช้วัสดุส าหรับผนังโปรง่แสง มีดงันี้ 
  2.1 การเลือกใช้กระจก ที่สามารถสะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์และช่วยลดปริมาณ
ความร้อนที่จะเข้าสู่อาคารได้64  

 2.1.1 กระจกที่มีค่าการแผ่รังสีต่ า จะมีการฉาบสารที่ผิวกระจก เพื่อลดความ
ร้อนที่จะดูดกลืนไว้ไม่ให้แผ่รังสีเข้าภายในห้อง ซึ่งจะมีประโยชน์มากในฤดูร้อน ขณะที่ช่วยลดการ
สูญเสียความร้อนออกสูภ่ายนอก ซึ่งจะมีประโยชน์ในฤดูหนาว ส่วนมากจะเป็นกระจกแบบ 2 ช้ัน มีค่า 
U ประมาณ 50% ของกระจกช้ันเดียว  

 2.1.2 การติดฟิล์มกันความร้อนบนกระจก แม้ว่าจะเป็นกระจกช้ันเดียว ก็
สามารถเลือกใช้และช่วยลดการถ่ายเทความร้อนได้มากเช่นกัน อย่างไรก็ตามต้องค านึงถึงค่าการส่อง
ผ่านของแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารด้วย  

2.2 กระจกที่เหมาะสมกับอาคารอนุรักษ์พลังงานควรมีคุณสมบัติ ต่อไปนี้65 
 2.2.1 กระจกที่มีค่าสัมประสิทธ์ิการบังแดดต่ า (Shading Coefficient: SC) เพื่อ

ลดปริมาณรังสีอาทิตย์ที่จะผ่านกระจกเข้าสู่ภายในอาคาร  
 2.2.2 กระจกทีม่ีค่าการส่องผ่านของแสง (Light Transmittance: LT) ปรมิาณ

ที่จ าเป็นต่อการมองเห็น LT ไม่ควรน้อยกว่า 20% 
 2.2.3 กระจกที่มีอัตราส่วน LSG (Light to Solar Gain Ratio) สูง โดยค่า LSG 

เป็นค่าที่ใช้เปรียบเทียบปรมิาณของแสงสว่างกับปริมาณความร้อนที่ผ่านกระจก ดังนั้น ถ้ากระจกมีค่า 
LSG มากกว่า 1 แสดงว่ามีแสงสว่างผ่านเข้ามาภายในอาคารมากกว่าความร้อน และเหมาะสมส าหรับ
การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในอาคาร 

                                         
63 จรัญพัฒน์ ภูวนันท์, “การออกแบบและประยุกต์ผนังวัสดุแผ่นประกับโฟมเพื่อใช้ก่อสร้างอาคาร

พักอาศัย.” หน้าจั่ว : วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร, (2551): 130-134. 
64 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. "ตอนที่ 3 บทที่ 3 กรอบ

อาคาร." ใน คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (อาคาร) (ปทุมธานี: ศูนย์ฝึกอบรมปฏิบัติการด้านการจัดการพลังงาน, 
2553), 39. 

65 “เรื่องของกระจก The Story of Glass.” เข้าถึงเม่ือ 18 มกราคม 2559, เน้ือหาจาก 
http://www.2e-building.com/article.php?cat=knowledge&id=188. 
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 2.2.4 กระจกที่มีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) ต่ า เพื่อลด
ปริมาณความร้อนที่เกิดจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร เช่น กระจก 2 ช้ัน หรือกระจก 3 ช้ัน  

 2.2.5 กระจกที่มีค่า SHGC (Solar Heat Gain Coefficient) ต่ า ค่า SHGC คือ
ผลรวมของความร้อนจากแสงอาทติย์ที่สง่ผา่นกระจกกบัสว่นของรังสีทีถู่กดูดซับอยู่ภายในกระจก โดย
ให้มีค่า SHGC ไม่เกิน 0.55 

   2.3 การติดตั้งอุปกรณ์บังแดด66 เช่น ติดตั้งอุปกรณ์บังแดดบริเวณชายคา ติดตั้งบาน
เกล็ดภายนอกหน้าต่าง ติดตั้งกันสาดหรือผ้าใบ ติดตั้งม่านบังตา มู่ลี่แบบใช้ภายนอก เป็นต้น  

3. หลังคา 
  ออกแบบหลังคาให้มีการติดตั้งฉนวน และแผ่นสะท้อนรังสีใต้หลังคา เพื่อลดปริมาณ
ความร้อนรับที่เข้าสู่อาคารผ่านทางหลังคา รวมทั้งใช้หลังคาที่มีสีอ่อนเพื่อช่วยสะท้อนรังสีอาทิตย์67 
 4. ฉนวนกันความร้อน  

  ฉนวนกันความร้อน หมายถึง วัสดุที่มีความสามารถในการป้องกันความร้อน ลักษณะ
เป็นโพรงเลก็ ๆ และมีช่องอากาศภายใน อาจเกิดข้ึนจากเกล็ด หรือเสน้ใย หรือเซลล์ของตัววัตถุเอง68 
ซึ่งในปจัจบุันมีวัสดุฉนวนกันความรอ้นอยู่มากมาย เช่น ฉนวนใยแก้ว ฉนวนเยื่อกระดาษ แผ่นสะทอ้น
ความร้อน ยิบซั่มบอร์ดที่รวมกับแผ่นสะท้อนความร้อน ฉนวนโฟมพอลิยูรเีทน ฉนวนโฟมพอลเิอทลิีน  
ฉนวนโฟมพอลสิไตรีน เป็นต้น ซึ่งฉนวนที่ดจีะต้องมีค่าความต้านทานความร้อนสงูและน าความร้อนต่ า  
  
ตารางที่ 15 แสดงคุณสมบัติของฉนวนกันความรอ้น 
 

วัสดุฉนวน 
ความหนาแน่น 

(kg/m2) 
ค่าการน าความร้อน 

(K- value,W/m2.˚C) 
ฉนวนใยแก้ว 3” 12-48 0.039-0.031 
แผ่นสะท้อนความร้อน 0.17 - 
ยิบซั่มบอร์ดรวมกับแผ่นสะท้อนความร้อน 745 0.322 
ฉนวนโฟมพอลิยูรีเทน 24-40 0.023-0.026 
ฉนวนโฟมพอลิเอทิลีน 45 0.029 
ฉนวนโฟมพอลิสไตรีน 9-32 0.047-0.035 
ฉนวนเยื่อกระดาษ 45-80 0.029-0.045 
ที่มา: คุณสมบัติฉนวนจากโปรแกรม BEC รวบรวมโดยผู้วิจัย 

                                         
66 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. "ตอนที่ 3 บทที่ 3 กรอบ

อาคาร." ใน คู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (อาคาร) (ปทุมธานี: ศูนย์ฝึกอบรมปฏิบัติการด้านการจัดการพลังงาน, 
2553), 39. 

67 เรื่องเดียวกัน, 40-41. 
68 อภิชญา อธิคมบัณฑิตกุล, “การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพวัสดุหลังคาที่มีสัมประสิทธ์ิการแผ่

รงัสีต่ าและฉนวนกันความร้อนทั่วไป.” (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม ภาควิชา
สถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย,2555), 14. 
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ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
 ความสว่างบริเวณพื้นที่ท างาน ต้องมีความสว่างอยู่ที่ 300-500 ลักซ์ ซึ่งการลดการใช้
พลังงานด้านระบบไฟฟ้าแสงสว่าง มีดังนี้69 
 

  
 
ภาพที่ 41 แสดงลักษณะของทอ่น าแสง  
             (Light Pipe) 
ที่มา: Eco Structures Pvt. Ltd., Lightpipe, 
accessed May 15, 2016, available from 
http://www.ecostructures.in/?page_id=37. 

 
ภาพที่ 42 แสดงลักษณะของหิ้งสะท้อนแสง  
             (Light shelf) 
 

  
1. การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างโดยไม่ต้องลงทนุ เช่น 

  1.1 ปิดไฟเมื่อไม่ใช้งาน ถ้าหากเป็นอาคารส านักงาน อาจมีการก าหนดช่วงเวลาเปิด-
ปิดไฟฟ้าในอาคาร เช่น ปิดไฟตอนพักเที่ยง เป็นต้น 
  1.2 ปิดไฟ เปิดม่านหรือหน้าต่างเพื่อใช้แสงธรรมชาติแทนการใช้แสงประดิษฐ์ 
 2. การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง โดยการลงทุนหรือปรับเปลี่ยนระบบ เช่น 
  2.1 เปลี่ยนหลอดไฟ เป็นหลอดคอมแพคฟลูอเรสเซนต์ หรือหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
T5 หรือการเลือกใช้หลอดไฟ LED ก็จะช่วยประหยัดไฟฟ้าได้มากกว่า 33%  
  2.2 วางผังการติดตั้งสวิตซ์เปิด-ปิดไฟ เพื่อให้สามารถปิดไฟเฉพาะจุดได้เมื่อไม่ใช้งาน 
  2.3 การใช้ระบบอัตโนมัติเข้ามาใช้ควบคุมการเปิดปิดไฟฟ้าในอาคาร เช่น ระบบหรี่
ไฟอัตโนมัติ หรือระบบตรวจจับความเคลื่อนไหว เป็นต้น 
  2.4 การออกแบบติดตั้งอุปกรณ์ที่สามารถเพิ่มการใช้แสงธรรมชาติภายในอาคารได้ 
เช่น การใช้หิ้งสะท้อนแสง ท่อน าแสง เป็นต้น 
 
 
 

                                         
69 ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, “ความรู้พื้นฐานด้านพลังงาน 2.” ใน 

โครงการลดใช้พลังงานในภาครัฐ, (2558), 22. 
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ระบบปรับอากาศ 
 การออกแบบระบบปรับอากาศ ให้มีการใช้พลังงานน้อย ช่วยประหยัดพลังงานในอาคาร
นั้น นอกจากจะต้องเลือกขนาดการท าความเย็นที่เหมาะสมกับห้องแล้ว ยังต้องค านึงถึงประสิทธิภาพ
พลังงานของเครื่องปรบัอากาศด้วย ซึ่งถูกก าหนดในกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ดังตาราง70 
 
ตารางที่ 16 การก าหนดเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 
 

ขนาดเครื่องปรับอากาศ (วัตต์) ค่าประสิทธิภาพพลังงาน 
ไม่เกิน 8,000 3.22-4.10 

มากกว่า 8,000 แต่ไม่เกิน 12,000 3.22-4.10 
 
 ซึ่งสามารถดูค่าประสิทธิภาพพลังงานได้จากข้อมูลของผู้ผลิต และควรเลือกใช้
เครื่องปรับอากาศที่มีฉลากประหยัดพลังงาน เช่น ฉลากประหยัดพลังงานเบอร์ 5 เป็นต้น 
 ระบบปรับอากาศในอาคารแบ่งได้ ดังนี้71 

1. ระบบปรับอากาศแบบแยกสว่น (split type) เป็นระบบปรับอากาศที่ติดตั้งใช้งานง่าย 
แตม่ปีระสิทธิภาพต่ า โดยส่วนใหญ่มีขนาดท าความเย็นไม่เกิน 40,000 บีทียูต่อช่ัวโมง ส่วนประกอบ
ของเครื่องปรับอากาศจะแยกเป็น 2 ส่วนหลักคือส่วนของคอล์ยท าความเย็น เรียกว่า คอล์ยเย็น (fan 
coil unit) ติดตั้งในพื้นที่ปรับอากาศ และคอล์ยร้อน (condensing unit) ซึ่งจะมีเครื่องอัดสารท า
ความเย็น (compressor) อยู่ภายในโดยจะติดตั้งไว้ภายนอกอาคาร เหมาะส าหรับอาคารที่แบ่งเป็น
พื้นที่ขนาดเล็กหลาย ๆ  ส่วน เช่น อาคารชุดพัก ส านักงาน เป็นต้น ต้องเผื่อพื้นที่ส าหรบัวางคอล์ยร้อน 

2. ระบบปรับอากาศแบบชุดหรือแพ็คเกจ (package) เป็นระบบที่ติดตั้งง่าย แต่ส าหรับ
เครื่องที่มีขนาดใหญ่ อาจจ าเป็นต้องมีหอ้งเครื่องและระบบส่งจ่ายลมเย็น มีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบ
ปรับอากาศแบบแยกส่วน เหมาะส าหรับอาคารที่แบ่งพื้นที่เป็นช้ันและต้องการเปิด ปิดใช้งานอย่าง
อิสระ เช่น ระบบ VRV ระบบ VRF เป็นต้น 

3. ระบบปรับอากาศแบบใช้เครื่องท าน้ าเย็น (chiller) หรือระบบปรับอากาศแบบรวม
ศูนย์ เป็นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่เหมาะส าหรับอาคารที่ต้องการปรับอากาศทั้งอาคาร มีความ
ยุ่งยากซับซ้อนในการออกแบบและติดตั้งมากกว่าระบบอื่น มีส่วนประกอบ คือ เครื่องท าน้ าเย็น 
ระบบระบายความร้อน ระบบท่อและอื่นๆ เป็นระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง แต่ต้องมีการ
เผื่อพื้นที่ห้องงานระบบและความสูงของช้ัน เพื่อการเดินท่อ เหมาะส าหรับการใช้งานในส านักงาน
ขนาดใหญ่ หรือคอนโดมิเนียม 

อาคารส านักงานอาจก าหนดช่วงเวลาเปิด-ปิดระบบปรับอากาศ เช่น เริ่มเปิดใช้งานเวลา 
10.00 น. ถึง 12.00 น. และปิดช่วงเวลาพักเที่ยง เปิดใช้งานอีกเวลา 13.00 น. ถึง 16.00 น. เป็นต้น 
                                         

70 “กฎกระทรวง ก าหนดเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง พ.ศ. 2552.” (2552, 8 เมษายน), 
ราชกิจจานุเบกษา, เล่ม 126 ตอนพิเศษ 23 ก, 25-27. 

71 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, “ระบบปรับอากาศ.” 
เอกสารเผยแพร่ หมวดที่ 2, ม.ป.ท., (ม.ป.ป.), 2-5 ,7. 
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ระบบอ่ืน ๆ เช่น อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้า72 
1. การเลือกใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ ควรเลือกใช้รุ่นที่มีเครื่องหมายประหยัดพลังงาน เช่น 

Energy Star เป็นต้น เปลี่ยนหน้าจอมอนิเตอร์เป็นแบบ LCD จะช่วยลดการใช้พลังงานในระบบได้ 
50% หรือการเปลี่ยนมาใช้คอมพิวเตอร์ Notebook ก็จะช่วยลดการใช้พลังงานในระบบได้ 60% 

2. เลือกใช้เครื่องพิมพ์เอกสาร หรือเครื่องถ่ายเอกสารที่มีเครื่องหมายประหยัดพลังงาน  
3. เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ เช่น พัดลม ตู้เย็น ควรเลือกใช้ที่มีฉลากประหยัดพลังงาน ฉลาก

เบอร์ 5 และควรมีการท าความสะอาดเครื่องใช้อย่างสม่ าเสมอ 
 

แนวทางการศึกษาและวิเคราะห์อาคารส านักงานภาครัฐ 
 
ตามมาตรา 4 แห่งพระราชบญัญัตปิระกอบรัฐธรรมนูญว่าด้วยผู้ตรวจการแผ่นดิน พ.ศ.

2552 ได้ให้ความหมายที่เกี่ยวข้อง73 ดังต่อไปนี้ 
“หน่วยราชการ” หมายความว่า กระทรวง ทบวง กรม หรือส่วนราชการที่เรียกช่ืออย่าง

อื่นแต่มีฐานะเทียบเท่ากระทรวง ทบวง กรม 
“หน่วยงานของรัฐ” หมายความว่า หน่วยงานอื่นของรฐันอกจากหน่วยราชการ ราชการ

ส่วนท้องถ่ิน หรือ รัฐวิสาหกจิ  
“รัฐวิสาหกจิ” หมายความว่า รัฐวิสาหกจิตามกฎหมายว่าด้วยวิธีการงบประมาณ 
“ราชการส่วนท้องถ่ิน” หมายความว่า ราชการส่วนทอ้งถ่ินตามกฎหมายว่าด้วยระเบียบ

บรหิารราชการแผ่นดิน 
 ซึ่งยังมีความหมายอื่นๆเพิม่เติม ดังนี้  

“หน่วยงานราชการ” คือ องค์กรหลักทีม่ีหน้าทีร่ับผิดชอบในการพัฒนาประเทศและดูแล
ความเป็นอยู่ของประชาชน ภายใต้การก าหนดแนวทางการบรหิารงานโดยรัฐบาล 

 “สถานทีร่าชการ” คือ หน่วยงานที่ท าหน้าที่ปกครองประเทศ รวมทั้งด้านการป้องกัน
ประเทศ บรหิารประเทศและกจิการต่าง ๆ ของประเทศ จะด าเนินไปได้ต้องอาศัยข้าราชการด าเนิน 
งาน ซึ่งรวมไปถึงโรงเรียน โรงพยาบาล และอาคารบรกิารอืน่ ๆ 

 
การแบ่งประเภทของอาคารส านักงานราชการ 

ประเภทอาคารส านักงานราชการ ได้ดังนี้74 
1. อาคารที่ท างาน ได้แก่ อาคารที่ใช้ส าหรับปฏิบัติราชการ มีการก าหนด 2 รูปแบบ คือ  

                                         
72 ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, “ความรู้พื้นฐานด้านพลังงาน 2.” ใน 

โครงการลดใช้พลังงานในภาครัฐ, (2558), 25-27. 
73 กิตติยา โสภณโภไคย, “ความหมายและคุณลักษณะส าคัญของหน่วยงานของรัฐ กับการจัดท า

ประมวลจริยธรรมตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช 2550.” เข้าถึงเม่ือ 16 มกราคม 2559, เข้าถึง
ได้จาก http://www.ombudsman.go.th/10/documents/Ethical211.pdf. 

74 เลอสม สถาปิตานนท์, สถานที่ราชการสมัยรัชกาลที่ 1 ถึงรัชกาลที่ 9, ม.ป.ป. (กรุงเทพฯ : 
ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย). 
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รูปแบบที่เฉพาะและรูปแบบอาคารมาตรฐาน เช่น ที่ว่าการอ าเภอ ศาลากลางจังหวัด เป็นต้น 
2. อาคารบริการทางการแพทย์และอนามัย เป็นอาคารที่ให้บริการทางการแพทย์และ

อนามัยชุมชนหรือท้องถ่ินต่าง ๆ เช่น โรงพยาบาล ศูนย์บริการสาธารณสุข สถานีอนามัย 
สถานพยาบาลและผดุงครรภ์ เป็นต้น 

3. อาคารที่เกี่ยวกับการศึกษา เป็นอาคารที่ทางราชการจัดสร้างข้ึนเพื่อใช้เป็นสถานที่ที่
ให้บริการทางด้านการศึกษา เช่น โรงเรียน วิทยาลัยและมหาวิทยาลัย เป็นต้น 

จากระบบบริหารราชการไทย มกีารจัดโครงสร้างของระบบบริหารราชการของประเทศ
ไทยก าหนดไว้ในพระราชบัญญัติระเบียบบริหารราชการแผ่นดิน พ.ศ.  2534 ซึ่งได้ก าหนดให้จัด-
ระเบียบบริหารราชการแผ่นดินเป็น 3 ส่วน คือ  

1. การบริหารราชการส่วนกลาง คือ ส านักนายกรัฐมนตรี กระทรวง ทบวง กรม  
2. การบริหารราชการสว่นภูมิภาค แบ่งออกเป็น ส่วนจังหวัด เช่น ส านักงานจังหวัด ส่วน

ราชการประจ าจังหวัด เป็นต้น และส่วนอ าเภอ เช่น ส านักงานอ าเภอ เป็นต้น 
3. การบริหารราชการส่วนท้องถ่ิน แบ่งออกเป็น องค์การบริหารส่วนจังหวัด เทศบาล 

องค์การปริหารส่วนต าบล กรุงเทพมหานครและเมืองพัทยา 
 

การศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลและการใช้พลังงานในอาคาร 
ในการออกแบบอาคารทุกครั้งจ าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลของอาคารกรณีศึกษา เพื่อน า

ข้อมูลเหล่าน้ันไปประเมินหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาของอาคาร แบ่งข้อมูลได้ดังนี้ 75 
1. การส ารวจลักษณะทางกายภาพ  
2. การส ารวจเก็บข้อมูลงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคาร 
3. การส ารวจเก็บข้อมูลลักษณะการใช้งานของผู้ใช้อาคาร 
4. การส ารวจเก็บข้อมูลการใช้พลังงานในอาคาร 

 
สรุปการศึกษาและวิเคราะห์อาคารส านักงานภาครัฐ 

การศึกษาหัวข้อนี้เพื่อเป็นแนวทางในการประเมินศักยภาพของอาคาร และรายละเอียด
ส าหรับการส ารวจเก็บข้อมูลอาคาร ซึ่งจะน ามาวิเคราะห์ ปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐ ให้เป็น
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ โดยข้ันตอนและวิธีการประเมินอาคาร อธิบายในบทต่อไป 

                                         
75 ปิติรัตน์ ยศวัฒน, 2545: 62-63 อ้างถึงโดย ดลยา ศิริปร,ุ “แนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคาร

ส านักงานภาครัฐเพื่อการประหยัดพลังงาน : กรณีศึกษาอาคารส านักงานเทศบาลนคร จ.นครราชสีมา.”  
(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2548), 5. 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการศึกษาวิจัย 

  
การศึกษาวิจัยนี้ เป็นการศึกษาแนวทางปรับปรุงพัฒนาอาคารส านักงานภาครัฐ สู่การ

เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ โดยท าการลดการใช้พลังงานรวมทั้งหมดของอาคาร จากการ
ปรับปรุงเฉพาะค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้
พลังงานข้ันต่ า (BEC) เพิ่มประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศและการเลือกใช้
อุปกรณ์ส านักงาน และศึกษาความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร อย่างไรก็ตามงานวิจัยน้ีไม่มีการปรับเปลี่ยนรูปลักษณ์หรือสัดส่วนใด ๆ 
ของผังพื้น ผนังและหลังคาอาคาร เพื่อไม่ให้กระทบกับแบบมาตรฐานอาคารเดิมจากส่วนกลาง 

หลังจากนั้นจึงท าการประเมินการใช้พลังงานรวมทั้งอาคารส านักงานภาครัฐก่อนและ
หลังปรับปรุงการใช้พลังงาน เปรียบเทียบกับพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคาเดิม ตามแบบมาตรฐานอาคาร และสรุปความเป็นไปได้ในการเป็นอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในปัจจุบันและตามเป้าหมายของแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 
2573) โดยการศึกษาในข้ันตอนต่าง ๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

 

 
 
แผนภูมิที่ 1 ข้ันตอนด าเนินการศึกษาวิจัย 
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ตอนท่ี 1 การคัดเลือกอาคารท่ีเหมาะสมในการศึกษา 
 

เพื่อเป็นตัวแทนในการศึกษาศักยภาพอาคารและออกแบบปรับปรุง เพื่อประเมินความ
เป็นไปได้ในการเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ โดยอาคารส านักงานภาครัฐที่คัดเลือก มี
หลักเกณฑ์ในการพิจารณา ดังนี้ 

1. ต้องเป็นอาคารส านักงานภาครัฐ ที่มีแบบมาตรฐานอาคารจากหน่วยงานส่วนกลาง 
ถูกน าไปเป็นแบบก่อสรา้งในหลายพื้นที่ทัว่ประเทศ ซึ่งจะส่งผลดีต่อการน าไปพฒันาได้อย่างกว้างขวาง 

2. คัดเลือกอาคารมีลักษณะทางกายภาพและขนาดที่แตกต่างกัน  
 3. อาคารที่ท าการศึกษาอาคารส านักงานภาครัฐ ควรมีข้อมูลจากการขอความ
อนุเคราะห์ หรือจากการส ารวจเพียงต่อการวิเคราะห์ 

ซึ่งมีการวิเคราะห์อาคารส านักงาน แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ตามตารางที่ 17 
 

ตารางที่ 17 การวิเคราะห์อาคารส านักงานที่คัดเลือก 
 

ประเภท วิเคราะห์ ผล 
ระดับที่ 1 

อาคารราชการ
ส่วนกลาง 

ส่วนราชการระดับกรมและส านักงานใหญ่ เป็นอาคารที่มีขนาดใหญ่ 
และมีมากกว่า 3 ช้ัน รูปแบบอาคารที่ใช้มักมีความแตกต่างจากระดับ
อื่น ๆ จึงไม่ใช่แบบมาตรฐานหรือให้ผลของการน าไปใช้ในวงกว้าง 

ไม่ผ่าน
วัตถุ 

ประสงค์ 
ระดับที่ 2 

อาคารราชการ
ส่วนภูมิภาค 

แบ่งออกเป็นส่วนจังหวัด และอ าเภอ ซึ่งมีอยู่ในทุกจังหวัดและอ าเภอ
ของประเทศไทย เช่น ส านักงานจังหวัด ศาลากลางจังหวัด ที่ว่าการ
อ าเภอ เป็นต้น มีรูปแบบอาคารที่มีการใช้งานเหมือนกัน ลักษณะ
อาคารที่คล้ายคลึงกันในแต่พื้นที่ มีขนาดอาคารหลากหลาย สามารถ
เป็นแบบอย่างอาคารและให้ประโยชน์ในวงกว้างได้ 

ผ่านวัตถุ 
ประสงค์ 

ระดับที่ 2 
อาคารราชการ
ส่วนท้องถ่ิน 

แบ่งออกเป็น อบจ. เทศบาล อบต. และเขตการปกครองพิเศษ มี
จ านวนอาคารจ านวนมากกระจายอยู่ทั่วทั้งประเทศ สามารถคัดเลือก
อาคารที่เข้าข่ายมาท าการวิเคราะห์และเป็นแบบอย่างอาคารอื่นได ้

ผ่านวัตถุ 
ประสงค์ 

 
ดังนั้น การศึกษานี้ได้เลือกศึกษาอาคารส านักงาน ประเภทอาคารอาคารราชการส่วน

ภูมิภาคและส่วนท้องถ่ิน มีรูปแบบที่เป็นมาตรฐาน และมีการออกแบบจากหน่วยงานของรัฐที่มีหน้าที่
รับผิดชอบ เช่น กรมโยธาธิการและผังเมือง เป็นต้น มีลักษณะที่คล้ายคลึงกันในแต่ละท้องที่ และมี
การใช้งานอยู่มากในประเทศไทย สามารถเป็นตัวอย่างอาคาร ในการน าไปปรับใช้ในหน่วยงานอื่น ๆ 
หรือการก่อสร้างอาคารราชแห่งใหม่ได้ 
 
รูปแบบอาคารส านักงานภาครัฐท่ีเลือกศึกษา แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ดังนี้ 

1. รูปแบบที่ 1 อาคารขนาดมากกว่า 10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารศาลากลาง
จังหวัด เลขที่แบบ สถ.37107 จากกรมโยธาธิการและผังเมือง 
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2. รูปแบบที่ 2 อาคารขนาด 2,000–10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารส านักงาน
ทั่วไป ส านักงานที่ดินขนาดใหญ่  แบบเลขที่ 8-58/1 กรมที่ดิน กระทรวงมหาดไทย 

3. รูปแบบที่ 3 อาคารขนาดน้อยกว่า 2 ,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารที่ว่าการ
อ าเภอขนาดใหญ่ เลขที่แบบ ม.18155 จากกรมโยธาธิการและผังเมือง   

รายละเอียดของอาคารที่คัดเลือกมานั้น ศึกษาจากแบบมาตรฐานอาคาร และกรณีที่ใน
แบบมาตรฐานอาคารมีข้อมูลไม่ครบถ้วน จะท าการเก็บข้อมูลจากสถานที่จริงควบคู่กัน โดยเลือก
ส ารวจอาคารที่มีผังพื้น รูปแบบ และขนาดใกล้เคียงกับแบบมาตรฐานอาคารที่คัดเลือก ดังนี้  

1. อาคารรูปแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด รวบรวมข้อมูลระบบปรับ
อากาศและไฟฟ้าแสงสว่างจากการส ารวจและขอข้อมูลจริง (ในการศึกษาน้ีเก็บข้อมูลจากอาคารศาลา
กลาง จังหวัดมหาสารคาม) 

2. อาคารรูปแบบที่ 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานทั่วไป อาคารส านักงานที่ดินจังหวัด มี
ข้อมูลจากแบบมาตรฐานอาคารที่เพียงพอ จึงประเมินจากแบบแปลนมาตรฐาน  

3. อาคารรูปแบบที่ 3 กรณีศึกษาอาคารที่ว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ รวบรวมข้อมูลระบบ
ปรับอากาศและอุปกรณ์ส านักงานจากการส ารวจและขอข้อมูลจริง (ในการศึกษานี้เก็บข้อมูลจาก
อาคารที่ว่าการอ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา) 

4. จ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์ ประมาณจ านวนเครื่องจากจ านวนพนักงาน 
 

1. อาคารรูปแบบท่ี 1 อาคารขนาดมากกว่า 10,000 ตารางเมตร อาคารศาลากลาง
จังหวัด เลขที่แบบ สถ.37107 จากกรมโยธาธิการและผังเมือง 

 ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
  อาคารสูง 4 ช้ัน ขนาดพื้นที่ 16,718.87 ตารางเมตร ผังอาคารทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส

ล้อมรอบคอร์ดหรือพื้นที่ว่างตรงกลางอาคาร ซึ่งจัดเป็นพื้นที่สีเขียว  หลังคาทรงจั่ว 
   อาคารมีการเปิดช่องว่างตรงกลางอาคารตลอดทั้ง 4 ช้ัน ท าให้สามารถรับแสงสว่าง

จากธรรมชาติได้ในทุกด้านของอาคาร และในทุกช้ันของอาคารมีการยื่นระเบียงโดยรอบอาคาร เป็น
เสมือนแผงบังแดดให้แก่อาคารได้ รายละเอียดของอาคารอธิบายในส่วนถัดไป (ตอนที่ 3) 

 

 
 
ภาพที่ 43 แสดงภาพสามมิติ อาคารรปูแบบที่ 1  
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ภาพที่ 44 บรเิวณด้านในและด้านนอกอาคารศาลากลางจงัหวัด  
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคารศาลากลาง จังหวัดมหาสารคาม เมื่อมีนาคม 2559) 
 

2. อาคารรูปแบบท่ี 2 อาคารขนาด 2,000–10,000 ตารางเมตร อาคารส านักงาน
ทั่วไป แบบเลขที่ 8-58/1 กรมที่ดิน กระทรวงมหาดไทย 

 ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
 อาคารสูงสองช้ัน ขนาดพื้นที่ 2,245.60 ตารางเมตร ผังอาคารทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส มี

มุขทางเข้าตรงกลาง และมีหลังคาทรงปั้นหยาขนาดค่อนข้างใหญ่ 
  ตัวอาคารมีความกว้างค่อนข้างมากท าให้มีพื้นที่ในการรับแสงสว่างจากธรรมชาติได้

เพียงบางห้อง บริเวณช้ันสองมีการยื่นระเบียงรอบอาคาร เป็นเสมือนแผงบังแดดให้พื้นที่ช้ันหนึ่ง  
รายละเอียดของอาคารอธิบายในส่วนถัดไป (ตอนที่ 3) 

 

 
 
ภาพที่ 45 แสดงภาพสามมิติอาคารรูปแบบที่ 2  
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3. อาคารรูปแบบท่ี 3 อาคารขนาดน้อยกว่า 2,000 ตารางเมตร อาคารที่ว่าการอ าเภอ
ขนาดใหญ่ เลขที่แบบ ม.18155 จากกรมโยธาธิการและผังเมือง   

  ลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
  อาคารสูงสองช้ัน ขนาดพื้นที่ 1,448.00 ตารางเมตร รูปทรงอาคารทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

ผังพื้นคล้ายเครือ่งหมายบวก มีมุขทางเข้าตรงกลาง และมีหลังคาทรงจั่ว 
  การออกแบบอาคารตามแบบมาตรฐานอาคาร มีการยื่นส่วนของโครงสร้างอาคาร 

เพื่อเป็นแผงบังแดดในแต่ละส่วนของช่องเปิดช้ัน 1 อาคารเป็นลักษณะที่มีช่วงเสาไม่กว้างมากนัก แต่
จะวางตามแนวยาว ห้องท างานแต่ละส่วนได้รับแสงสว่างจากธรรมชาติทั้ง 2 ฝั่งของอาคาร 
รายละเอียดของอาคารอธิบายในส่วนถัดไป (ตอนที่ 3)  

 

 
 
ภาพที่ 46 แสดงภาพสามมิติอาคารรูปแบบที่ 3  
 

  

  

ภาพที่ 47 บริเวณด้านในและด้านนอกอาคารที่ว่าการอ าเภอขนาดใหญ่  
             (ถ่ายโดยผู้วิจัย ณ อาคารที่ว่าการอ าเภอโนนสงู จ.นครราชสีมา เมื่อกุมภาพันธ์ 2559) 
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ตอนท่ี 2 วิธีการศึกษาการใช้พลังงานและระบบเซลลแ์สงอาทิตย์ของอาคารท่ีคัดเลือก 
 

ท าการประเมินการใช้พลังงานรวมรายปีของอาคารส านักงานภาครัฐทั้ง 3 รูปแบบ ก่อน
และหลังปรับปรุง เพื่อเปรียบเทียบกับความสามารถในการผลิตพลังงานจากการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคา โดยประเมินการใช้พลังงาน ในส่วนของระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
และอุปกรณ์ส านักงาน ข้ันตอนการประเมินการใช้พลังงานรวมรายปีของอาคารที่คัดเลือก ดังนี้ 
 
การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคาร ด้วยโปรแกรม Building 
Energy Code (BEC) V.1.0.6 
 ค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมผ่านผนงัอาคาร (overall thermal transfer value, OTTV) 
และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคา (roof thermal transfer value, RTTV) มีผลต่อการใช้
พลังงานระบบปรบัอากาศ และในกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 มีการก าหนดตามเกณฑ์การใช้พลังงานข้ึน
ต่ า ดังนั้นจึงต้องมีการตรวจวัด เพื่อใช้เป็นส่วนประกอบในการประเมินค่าการใช้พลงังานและศักยภาพ
การประหยัดพลงังานของอาคารก่อนท าการปรบัปรุง 

การศึกษาน้ี ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลงัคาอาคาร ด้วยการใช้
โปรแกรม Building Energy Code (BEC) V.1.0.6 ซึ่งเป็นโปรแกรมทีพ่ัฒนาข้ึน เพื่อใช้ส าหรับตรวจ 
สอบความสอดคล้องของแบบอาคาร ต่อเกณฑ์มาตรฐานการอนุรกัษ์พลงังานในอาคาร1 โปรแกรมจะ
แสดงผลด้านพลังงานในอาคาร ดังนี้ รายงานค่า OTTV และ RTTV ของอาคาร รายงานผลสมรรถนะ
ด้านพลังงานของระบบแสงสว่าง รายงานผลสมรรถนะด้านพลังงานของระบบปรับอากาศแบบเป็นชุด 
รายงานผลสมรรถนะด้านพลังงานของระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์ รายงานค่าพลังงานของระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ รายงานค่าพลงังานของระบบเครื่องท าน้ าร้อน รายงานสมรรถนะด้านพลังงานและ
ผลประเมินพลังงานรวม และมีเครื่องมือช่วยในการหาค่าสัมประสิทธ์ิการบังแดด  
 1. การประเมินค่า OTTV และ RTTV ในโปรแกรม จะต้องท าการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น
ของอาคาร ดังนี้ 

 1.1 ส่วนประกอบวัสดุของผนังทึบ กระจก และหลังคา 
 1.2 ขนาดพื้นที่ของผนังทึบ กระจกและหลังคาอาคาร  
 1.3 ขนาดพื้นที่ใช้สอยส่วนปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ  
 1.4 อุปกรณ์ เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องปรับอากาศ และหลอดไฟที่ใช้ในอาคาร 
 ข้ันตอนการใช้โปรแกรมโดยสังเขป อธิบายใน ภาคผนวก ก  

                                         
1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, “คู่มือโปรแกรม Building 

Energy Code การตรวจประเมินอาคารที่ก่อสร้างหรือดัดแปลง เพื่อการอนุรักษ์พลังงานตามกฎหมาย.” ม.ป.ท., 
(ม.ป.ป.): 3-38. 
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ภาพที่ 48 แสดงหน้าหลักของโปรแกรม BEC 

 
2. การแสดงผลการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคาร

ของโปรแกรม BEC 
 การแสดงผลของโปรแกรมในส่วนของ Envelope system แสดงผล 2 ส่วน คือ  
 2.1 OTTV/RTTV Report รายงานค่า OTTV/RTTV รวมของทั้งอาคาร 
 2.2 OTTV/RTTV by Wall Report รายงานค่า OTTV/RTTV แบ่งตามชนิดของผนัง 

  ผลของค่า OTTV, RTTV ถ้าหากผ่านการประเมินจะแสดงเป็นตัวหนังสือสีแดงว่า 
Failed และถ้าผลผ่านเกณฑ์การประเมินจะแสดงเป็นสีฟ้าว่า Passed โดยจะแสดงค่า OTTV ใน
โซนปรับอากาศและในทุก ๆ โซน รวมทั้งแสดงระดับมาตรฐานตามกฎหมายให้เปรียบเทียบด้วย 
การแสดงผลค่า RTTV จะแสดงระดับมาตรฐานตามกฎหมายให้เปรียบเทียบเช่นกัน  

 

 
 
ภาพที่ 49 การแสดงผลการค านวณค่า OTTV และ RTTV ของโปรแกรม BEC 
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การค านวณการใช้พลังงานรวมของอาคาร 
ประเมินตามสมการใน ประกาศกระทรวงพลงังาน เรื่องหลักเกณฑ์และวิธีการค านวณใน

การออกแบบอาคารแต่ละระบบ การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร  และการใช้พลงังานหมุนเวียนใน
ระบบตา่ง ๆ  ของอาคาร พ.ศ. 25522   

ปริมาณการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารก่อนและหลังการปรับปรุงอาคาร จะน ามา
เปรียบเทียบกับความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ติดตั้งบนหลังคา  
ซึ่งสามารถค านวณปริมาณการใช้พลังงานรวมของอาคาร (Epa) จากสมการดัง ต่อไปนี้  
 

  Epa = ∑ [
A Wi(OTTVi)

COPi

n
i=1 +

A ri(RTTVi)

COPi
 

 

                 + Ai{
Cl(LPDi) + Ce(EQDi) + 130Co(OCCUi) + 24Cv(VENTi)

COPi
}]nh 

 
             + ∑ Ai(LPDi + EQDi)nh- PVEn

i=1                          (10) 
 
เมื่อ    LPDi  คือ ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งเฉลี่ยต่อหน่วยพื้นที่ i มีหน่วยเป็น วัตต์ต่อ
ตารางเมตร (W/m2) 
  EQDi  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ใช้อุปกรณ์และเครื่องมือต่าง ๆ ต่อหน่วยพืน้ที่ i มีหน่วยเป็น
วัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 
  OCCUi  คือ ความหนาแน่นผู้ใช้อาคารในพื้นที่ i มีหน่วยเป็น จ านวนคนต่อตารางเมตร 
(person/m2) 
  VENTi   คือ อัตราการระบายอากาศต่อพื้นที่ i ส าหรบัพื้นที่ i มีหน่วยเป็น ลิตรต่อวินาที 
(l/s) 
  COPi   คือ สัมประสทิธ์ิสมรรถนะข้ันต่ าของระบบปรับอากาศขนาดเล็กหรอืระบบปรบั              
อากาศขนาดใหญ่ที่ใช้งานส าหรบัพื้นที่ i 
  Ai     คือ พื้นที่ส่วนปรบัอากาศ i (พื้นที่ i) มีหน่วยเป็น ตารางเมตร (m2) 
  PVE   คือ พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีทีผ่ลิตโดยเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh) มีหน่วยเป็น 
กิโลวัตต์ช่ัวโมง (kWh) ในการศึกษาน้ี ก าหนดเท่ากบัศูนย์ 

  กรณีที่มีส่วนที่เป็นผนังภายนอกล้อมรอบพื้นที่ i 
  OTTVi  คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกที่พจิารณา มีหน่วยเป็น วัตต์
ต่อตารางเมตร (W/m2) 

                                         
2 "ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ

การใช้พลังงานโดยรวม ของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552.” ราช
กิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนพิเศษ 122 ง (28 สิงหาคม 2552): 21-58. 



77 
 

 

 

  RTTVi คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารที่พิจารณา มีหน่วยเป็น         
วัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 
  Awi      คือ พื้นที่ของผนังด้านที่พิจารณา ซึ่งรวมพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่หน้าต่างหรือ
ผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็น ตารางเมตร (m2) 
  Ari       คือ พื้นที่ของหลังคาส่วนที่พิจารณา ซึ่งรวมพื้นที่หลังคาทึบและพื้นที่หลังคา
โปร่งแสง มีหน่วยเป็น ตารางเมตร (m2) 
  nh       คือ จ านวนช่ัวโมงใช้งานส าหรับอาคารแต่ละประเภท (ช่ัวโมง) 
  Cl ,Ce ,Co และ Cv คือ สัมประสิทธ์ิสัดส่วนความร้อนที่เป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศ 
จากไฟฟ้าแสงสว่าง อุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ผู้ใช้อาคารและการระบายอากาศ ตามล าดับ 
ให้ใช้ค่าสัมประสิทธ์ิสัดสว่นความร้อนที่เป็นภาระแกร่ะบบปรับอากาศและจ านวนช่ัวโมงใช้งานส าหรับ
อาคารแต่ละประเภท ตามตารางที่ 18   

 
ตารางที่ 18 ค่าสัมประสิทธ์ิสัดส่วนความร้อนทีเ่ป็นภาระแกร่ะบบปรับอากาศ และจ านวนช่ัวโมงใช้  
               งานส าหรับอาคารแต่ละประเภท 
 

ประเภทของอาคาร Cl Ce Co Cv nh 
สถานศึกษา ส านักงาน 0.84 0.85 0.90 0.90 2,340 
โรงมหรสพ ศูนย์การค้า สถานบรกิาร 
ห้างสรรพสินค้า อาคารชุมนุมคน 

0.84 0.85 0.90 0.90 2,340 

โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด 1.0 1.0 1.0 1.0 2,340 
 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาอาคารประเภทอาคารส านักงาน จึงต้องใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ
สัดส่วนความร้อนที่เป็นภาระแก่ระบบปรับอากาศ ในส่วนของ “สถานศึกษา ส านักงาน”  

2.1 ชั่วโมงการท างานส าหรับค านวณการใช้พลังงานรวมของอาคาร  
  เนื่องจากการศึกษานี้ ได้อ้างอิงช่ัวโมงการท างานของส านักงานภาครัฐตามการใช้

งานจริง ที่มีการท างานในวันจันทร์ถึงศุกร์ หยุดท างานวันเสาร์และอาทิตย์ โดยเริ่มท างานช่วงเช้าใน
เวลา 8.30 น.–12.00 น. พักกลางวันเวลา 12.00 น.–13.00 น. และเริ่มท างานช่วงบ่ายในเวลา 
13.00 น.–16.30 น. ซึ่งจะมีจ านวนช่ัวโมงการท างานที่แตกต่างจากการค านวณตามโปรแกรม BEC 
และตามประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละ
ระบบการใช้พลังงานโดยรวม ของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร 
พ.ศ. 2552 ที่ได้ก าหนดช่ัวโมงท างานส าหรับอาคารประเภทส านักงานไว้ที่ 2,340 ช่ัวโมงต่อปี โดย
การศึกษาน้ี ก าหนดช่ัวโมงการท างาน ดังนี้ 

 2.1.1 ช่ัวโมงการท างานตามการใช้งานจริงเป็น 7 ช่ัวโมง/วัน  
  2.1.2 พักกลางวัน 1 ช่ัวโมง (ปิดเครื่องปรับอากาศและไฟฟา้แสงสว่าง)  
  2.1.3 จ านวนวันท างาน 261 วันต่อปี (1 ปี = 365 วัน หยุดเสาร-์อาทิตย์ 104 วัน)  
  2.1.4 คิดเป็น 1,827 ช่ัวโมงต่อป ี
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2.2 การค านวณค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง  
  อาคารทั้งสามรูปแบบที่คัดเลือกในการศึกษานี้ ทั้งก่อนและหลังปรับปรุง ใช้

เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก จึงค านวณตามวิธีการต่อไปนี้ 
  ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างในพื้นที่ i คือ ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งเฉลี่ยต่อหน่วย

พื้นที่ใช้สอยทั้งหมดของบริเวณพื้นที่ i ค านวณตามสมการ ดังนี้ 
 

                          LPDi = (LWi+BWi-NWi)
Ai                         (11) 

 
เมื่อ  LPDi คือ ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งเฉลี่ยต่อหน่วยพื้นที่ i (W/m2) 

LWi   คือ ผลรวมของค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าทั้งหมดทีต่ิดตั้งในพื้นที่ i มี   
หน่วยเป็นวัตต์ (W) 

BWi คือ ผลรวมของก าลังไฟฟ้าสูญเสียของบัลลาสต์ทั้งหมดที่ติดตั้งในพื้นที่ i มี        
หน่วยเป็นวัตต์ (W) 

NWi คือ ผลรวมของค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในพื้นที่ i ด้วยแสง    
ธรรมชาติภายใต้เงื่อนไขการใช้พลังงานหมุนเวียนในอาคาร หน่วยวัตต์ (W) 

Ai    คือ พื้นที่ใช้สอยทั้งหมดของบริเวณพื้นที่ I (m2) 
  
ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดในอาคาร คือ ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งเฉลี่ยต่อ

หน่วยพื้นที่อาคาร โดยไม่รวมพื้นที่ที่จอดรถ ค านวณตามสมการ ดังนี้ 
 

                                      LPD= 
∑ (Ai(LPDi))n

i=1

∑ Ain
i=1

                                         (12) 

         
เมื่อ       LPD คือ ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งเฉลี่ยต่อหน่วยพื้นทีอ่าคาร (W/m2) 

 
2.3 การค านวณค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of performance, COP) 

คือ อัตราส่วนระหว่างขีดความสามารถท าความเย็นรวมสุทธิของระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นวัตต์ 
(W) กับพิกัดก าลังไฟฟ้า หน่วยเป็นวัตต์ (W) ค านวณตามสมการ ดังนี้3 

 

                                        COP= 
Q

W
                                                      (13) 

 
                                         

3 "ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ
การใช้พลังงานโดยรวม ของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552.” ราช
กิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนพิเศษ 122 ง (28 สิงหาคม 2552): 51. 
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เมื่อ       Q คือ ขีดความสามารถท าความเย็นรวมสุทธิระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นวัตต์ (W) 
      W คือ พิกัดก าลังไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศ หน่วยเป็นวัตต์ (W) 

  
  ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็น คือ ค่าประสิทธิภาพการให้ความเย็นของระบบ

ปรับอากาศ โดยก าหนดในรูปของค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน 
 อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio, EER) คือ อัตราส่วน

ระหว่างขีดความสามารถท าความเย็นรวมสุทธิของระบบปรับอากาศ หน่วยเป็นบีทียูต่อช่ัวโมง กับ
พิกัดก าลังไฟฟ้า หน่วยเป็นวัตต์ (W) ค านวณตามสมการ ดังนี้ 

 
EER = 3.412 (COP)                           (14) 

 
เมื่อ       EER คือ อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน มีหน่วยเป็นบีทียูต่อช่ัวโมงต่อวัตต์          

 โดยที่ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) และอัตราส่วนประสทิธิภาพพลังงาน (EER) 
สามารถใช้ค่าตามทีร่ะบุในรายละเอียดของเครื่องปรับอากาศแต่ละผูผ้ลิตได้  

 
การออกแบบขนาดระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีติดตั้งบนหลังคาอาคาร 

การศึกษานี้เลือกวิธีการผลิตพลังงานไฟฟ้า ส าหรับพัฒนาอาคารส านักงานภาครัฐ ให้
เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ด้วยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตพลังงาน จากการ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร  

1. การคัดเลือกประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากการศึกษาประเภทและประสทิธิ- 
ภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (รายละเอียดในบทที่ 2) พบว่าประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
เหมาะสมที่สุดคือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว (monocrystalline silicon) ซึ่งมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าแผงประเภทอื่น มีความนิยมในเชิงพาณิชย์4 ส่งผลดีกับพื้นที่หลังคาของอาคาร
ส านักงานภาครัฐที่มีอยู่อย่างจ ากัด และยังใช้พื้นที่ติดตั้งน้อยกว่าแผงประเภทอื่น ๆ การศึกษานี้ จึง
เลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ขนาดแผงละ 250 Wp 

2. การค านวณขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ก่อนการปรับปรุงการใช้พลังงานใน
อาคาร เพื่อใช้ประเมินความต้องการพลังงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์กอ่นปรบัปรุงอาคาร หลังจาก
นั้นจึงน าไปเปรียบเทียบกับการค านวณขนาดระบบและพลังงานที่ผลิตได้จากพื้นที่หลังคาที่มีอย่าง
จ ากัด ที่ค านวณด้วยโปรแกรม PVsyst โดยใช้สมการ (3) (อธิบายไว้ในบทที่ 2) ดังนี้5 

                                         
4 มหาวิทยาลัยขอนแก่น และกองทุนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักนโยบายและแผนพลังงาน, 

“รายงานฉบับสุดท้าย โครงการการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building)
ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย.” มกราคม 2557. 

5 พิชยดา จิรวรรษวงศ์, “การศึกษาต้นทุนในการใช้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในบ้านที่อยู่
อาศัย.”(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการทางวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ธุรกิจบัณฑิตย์, 2556), 44. 
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                                      Pcell =
PL

Q x A x B x C/D
                                        

 
เมื่อ  Pcell  คือ ก าลังไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp) 

 PL     คือ ความต้องการพลังงานไฟฟ้าในหนึ่งวัน (W) 
 Q        คือ พลังงานแสงอาทิตย์ในหนึ่งวัน (Wh/m2) ส าหรับประเทศไทยเท่ากับ 

5,000 Wh/m2 โดยประมาณ  
 A        คือ ค่าชดเชยการสูญเสียของเซลล์แสงอาทิตย์ ก าหนดค่าประมาณ 0.8  
 B        คือ ค่าชดเชยการสูญเสียเชิงความร้อน ก าหนดค่าประมาณ 0.85  
 C    คือ ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ ก าหนดค่าประมาณ 0.85-0.9  
 D     คือ ความเข้มแสง โดยปกติความเข้มแสงประมาณ 1,000 W/m2 
 

 
 
ภาพที่ 50 แสดงตัวอย่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ขนาด 250 Wp 
ที่มา: Mitsubishi Electric solar electric innovations. “MLU series Photovoltaic 
Module.” n.d., accessed JUNE 1,2016, available from: http://www.mitsubishielectric- 
solar.com/images/uploads/documents/specs/MLU_spec_sheet_250W_255W.pdf. 
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3. การค านวณขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ จากพ้ืนท่ีหลังคาอาคารท่ีสามารถติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้มากท่ีสุด ด้วย PVsyst Photovoltaic Software Version 6.43 

  จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 โปรแกรม PVSyst เป็นโปรแกรมส าหรับ
การออกแบบพลังงานแสงอาทิตย์  โดยสามารถค านวณการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ จากขนาดพื้นที่ที่ติดตั้ง หรือจากขนาดระบบที่ต้องการก็ได้ ซึ่งสามารถเลือกข้อมูลของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ได้จากฐานข้อมูลของโปรแกรม ที่เป็นข้อมูลจากผู้ผลิตอย่าง
ละเอียด และยังมีฐานข้อมูลของอุตุนิยมวิทยาของประเทศไทย กรุงเทพมหานครและเชียงใหม่  โดย
ในการศึกษานี้ได้จ าลองสภาพอากาศและความเข้มแสงอาทิตย์ของกรุงเทพมหานคร (Bangkok 
MeteoNorm 7.1 station-Synthetic) ในทุกอาคารที่คัดเลือกมาท าการประเมิน เนื่องจากข้อจ ากัด
ของฐานข้อมูลในโปรแกรมและต้องการอ้างอิงให้ทุกอาคารมีสภาพความเข้มแสงอาทิตย์ที่เท่ากันทั้ง 3 
รูปแบบ 

อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ได้ใช้โปรแกรมเวอร์ช่ัน 6.43 Evaluation mode และ 6.43 
Demo mode ในการค านวณ การใช้โปรแกรมเพื่อค านวณขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์และปริมาณ
พลังงานที่ผลิตได้ อธิบายโดยสังเขปใน ภาคผนวก ก  

 3.1 การใช้งานโปรแกรม PVsyst การออกแบบ แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 
 3.1.1 Preliminary design เป็นการออกแบบและค านวณขนาดของระบบเซลล์

แสงอาทิตย์หรือปริมาณพลังงานที่ผลิตได้อย่างรวดเร็ว โดยก าหนดการค านวณจากพื้นที่ติดตั้ง  หรือ
ขนาดความต้องการของระบบ ยังไม่มีการระบุรายละเอียดขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรือราย 
ละเอียดจากยี่ห้อผู้ผลิต สามารถระบุลักษณะการติดตั้งและมุมของการติดตั้งได้ ไม่มีการระบุขนาด
ของอินเวอร์เตอร์ จากนั้นจึงเลือกค าสั่งให้ค านวณปริมาณพลังงานที่ผลิตได้  

 

 
 
ภาพที่ 51 หน้าต่างโปรแกรม PVsyst และการเลือกวิธีการออกแบบขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
  3.1.2 ในการศึกษาน้ีเลือกใช้ค าสั่ง Project design  Grid-Connected จะ

ปรากฏหน้าต่างใหม่ขึ้นมา (new project) ให้ก าหนดช่ือโครงการ (project’s name) และวันเริม่ต้น
ในการค านวณ ซึ่งเป็นส่วนที่สามารถระบุการประเมินได้ละเอียดกว่า preliminary design โดยต้องมี
การศึกษาข้อมลูระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องการออกแบบ ดังนี้ 



82 
 

 

 

  3.1.2.1 ก าหนดต าแหน่งที่ตั้งของโครงการ การศึกษานี้เลือกที่ตั้งเป็น
กรุงเทพมหานครทั้ง 3 อาคาร เนื่องจากข้อจ ากัดของโปรแกรม ที่มีข้อมูลจังหวัดในประเทศไทยเพียง
จังหวัดเชียงใหม่ และกรุงเทพมหานครเท่านั้น 

  3.1.2.2 ศึกษาทิศทางและมุมเอียงของหลังคาที่จะติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ และช่วงเวลาการค านวณก าหนดเป็นรายปี 

  3.1.2.3 การเก็บข้อมูลพื้นที่บนหลังคาที่สามารถติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ได้ เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับการค านวณปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 

  3.1.2.4 การศึกษาและก าหนเขอบเขตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะ
ติดตั้ง ซึ่งในโปรแกรมจะรวบรวมฐานข้อมูลจากผู้ผลิตไว้ให้แล้ว ในการศึกษานี้เลือกใช้ แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ขนาดแผงละ 250 Wp 

  3.1.2.5 การศึกษาขนาดของอินเวอร์เตอร์ให้เพียงพอต่อความต้องการ
ของระบบ และความเหมาะสมของจ านวนอินเวอร์เตอร์ ซึ่งต้องค านึงถึงพื้นที่ที่จะติดตั้งในอาคารด้วย 
โดยในโปรแกรมจะมีผลความเหมาะสมของอินเวอร์เตอร์ที่เลือกให้อัตโนมัติ 

 3.2 การแสดงผลการประเมินขนาดและพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ 

 การใช้โปรแกรม PVsyst ท าให้ทราบจ านวนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ทีส่ามารถ
ติดตั้งได้บนพื้นที่หลังคาของอาคาร ที่ติดตั้งได้มากที่สุด และปริมาณพลังงานไฟฟ้าทีส่ามารถผลิตได้ใน
รอบปี ซึ่งจะน าไปเปรียบเทียบกบัความต้องการใช้พลงังาน ของอาคารทัง้ 3 รูปแบบ ทัง้ก่อนและหลงั
ปรับปรงุการใช้พลังงาน เพื่อสรปุผลการเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในข้ันตอนสุดท้าย 

 

 
 
ภาพที่ 52 แสดงรายงานการประเมินผลการผลิตพลงังานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยโปรแกรม  
        PVsyst 
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ตอนท่ี 3 การส ารวจและประเมินการใช้พลังงานของอาคารส านักงานภาครัฐก่อนปรับปรุง 
  

ในการศึกษาศักยภาพพลงังานของอาคารส านักงานภาครัฐเดิมก่อนปรับปรงุนี้ เพื่อใช้
เป็นข้อมลูพจิารณาเสนอวิธีการปรบัปรุงและพฒันาอาคาร ลดพลงังานและใหม้ีการใช้พลังงานสุทธิ
เป็นศูนย์ในข้ันตอนต่อไป 

การศึกษาการใช้พลังงานของอาคารที่คัดเลือก ประเมินจาก 
1. ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) 
2. การใช้พลังงานจากระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
3. การใช้พลังงานจากระบบปรับอากาศ 
4. การใช้พลังงานจากอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ 

 
อาคารรูปแบบท่ี 1 อาคารขนาดมากกว่า 10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารศาลากลาง 
 1. การจัดพ้ืนท่ีใช้สอยภายในอาคารรูปแบบท่ี 1 

  อาคารรูปแบบที่ 1 แบ่งเป็นพื้นที่ปรับอากาศในส่วนส านักงานและห้องประชุม พื้นที่
ไม่ปรับอากาศในส่วนของโถงทางเดิน ทางสัญจรและห้องงานระบบต่าง ๆ  

  ลักษณะพื้นที่ของส่วนส านักงานที่เป็นพื้นที่ปรับอากาศนั้น ผนังด้านหนึ่งเป็นกรอบ
อาคารภายนอก (ภาพที่ 53 หมายเลข (1)) ซึ่งในส่วนน้ีจะได้รับอิทธิพลของแสงอาทิตย์และการถ่ายเท
ความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารโดยตรง และผนังอีกด้านหนึ่งของส านักงานอยู่ภายใน
อาคารถัดจากพื้นที่โถงทางเดิน (ภาพที่ 53 หมายเลข (2)) ในส่วนน้ีจะได้รับอิทธิพลดังกล่าวน้อยกว่า  
 

 
 

ภาพที่ 53 ลักษณะการจัดพื้นที่ใช้สอยของอาคารรปูแบบที่ 1 
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  ขนาดพื้นที่ใช้สอย พื้นที่ผนังทึบ พื้นทีก่ระจก และพื้นทีห่ลงัคา จะน าไปกรอกข้อมูล
ในโปรแกรม BEC เพื่อประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนังและหลังคาอาคาร มรีายละเอียด
ขนาดพื้นที่ ดังนี้ 

 

 
 
ภาพที่ 54 การแบ่งพื้นทีป่รบัอากาศ (สีน้ าตาล) และไมป่รบัอากาศ ผังพื้นอาคารรูปแบบที่ 1 ช้ัน 1  
             และช้ัน 2 
 

 
 
ภาพที่ 55 การแบ่งพื้นทีป่รบัอากาศ (สีน้ าตาล) และไมป่รบัอากาศ ผังพื้นอาคารรูปแบบที่ 1 ช้ัน 3  
             และช้ัน 4 
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ตารางที่ 19 การใช้พื้นที่ของอาคารรูปแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด 
 

ชั้น 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ พ้ืนท่ีปรับอากาศ 

การใช้สอย พ้ืนท่ี (ตร.ม.) การใช้สอย พ้ืนท่ี (ตร.ม.) 
 
 
 
 
1 
 
 
 
 
 

ทางสญัจร 1,905.83 ส านักงานคลังจังหวัด 364.50 
ห้องน้ า 153.20 ศูนย์ไอซีที(ICT) และห้องรับ-ส่งหนังสือ 283.95 
ห้องงานระบบ 183.00 ส านักงานปฏิรูปที่ดินจงัหวัด 364.50 
   ธนาคารกรุงไทย สาขาศาลากลาง 80.00 
   ส านักงาน ปปช.จว. 284.50 
   ส านักงานพระพทุธศาสนาจงัหวัด 486.00 
   ห้อง E- Auction 80.55 
   ห้องเสนอราคาอิเล็กทรอนกิส์และ

ส านักงานธนารกัษ์ 
162.00 

   ส านักงานสรรพสามิต 243.00 
 
 
 
 
 
 
2  

  
   
  
  

ทางสญัจร 1,149.42 ห้องออกก าลังกาย 139.00 
ห้องน้ า 194.20 ส านักงานประชาสัมพันธ์จงัหวัด 243.00 
ห้องงานระบบ 182.20 ประถมศึกษาจังหวัด 486.00 
   ส านักงานประกันสงัคม 201.60 
   ส านักงานสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน 180.40 
   ห้องประชุม 78.15 
   พัฒนาแรงงานจงัหวัด 180.40 
   ส านักงานประชาสงเคราะห ์ 202.95 
   ส านักงานจัดหางานจังหวัด 162.90 
   ส านักงาน (ส ารอง) 232.10 
   ส านักงานศึกษาธิการจังหวัด 382.00 

3 

ทางสญัจร 1,045.92 ส านักงานทรัพยากรจังหวัด 255.40 
ห้องน้ า 194.20 ส านักงานสัสดจีังหวัด 121.50 
ห้องงานระบบ 162.20 ห้องประชุม 94.95 
   ส านักงานอุตสาหกรรมจังหวัด 375.75 
   ส านักงานสหกรณ์จงัหวัด 243.00 
   ส านักงานปศุสัตว์จงัหวัด 243.00 
   ส านักงานพฒันาที่ดินจังหวัด 121.50 
   ส านักงานป่าไม้จงัหวัด 254.70 
   ห้องประชุม 50 คน 105.00 
   ส านักงานตรวจบญัชีสหกรณ์ 121.50 
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ตารางที่ 19 การใช้พื้นที่ของอาคารรูปแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด (ต่อ) 
 

ชั้น 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ พ้ืนท่ีปรับอากาศ 

การใช้สอย พ้ืนท่ี (ตร.ม.) การใช้สอย พ้ืนท่ี (ตร.ม.) 
     ส านักงานตรวจบญัชีสหกรณ์ 121.50 
     ส านักงานประมงจังหวัด 243.00 
     ส านักงานปฏิรูปที่ดินจงัหวัด / ว่าง 243.00 

 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 

ทางสญัจร 1,149.42 ส านักงานโยธาธิการจังหวัด 364.00 
ห้องน้ า 217.83 ห้องประชุมใหญ ่ 246.50 
ห้องงานระบบ 133.45 ส านักงานพฒันาชุมชนจังหวัด 243.50 
   ส านักงานจังหวัด 486.00 
   ส านักงานสื่อสาร 121.50 
   ห้องปฏิบัติการจังหวัด 162.00 
   ห้องรองผู้ว่าราชการจังหวัด 1 86.00 
   ห้องรองผู้ว่าราชการจังหวัด 2 72.00 
   ห้องผู้ว่าราชการจังหวัด 115.00 
   ส านักงานปกครองจงัหวัด 518.50 
   ปลัดจังหวัด 78.50 
   ห้องประชุม 40.00 

รวม 6,670.87   10,048.00 
 

  จากตาราง อาคารรูปแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลาง มีขนาดพื้นที่อาคาร ดังนี ้
  1.1 ขนาดพื้นที่ใช้สอยรวมเท่ากบั   16,718.87  ตารางเมตร 

1.1.1 ขนาดพื้นที่ปรับอากาศเท่ากับ  10,048.00  ตารางเมตร 
 1.1.2 ขนาดพื้นที่ไม่ปรับอากาศ  6,670.87  ตารางเมตร 
  1.2 พื้นที่หลังคาทัง้หมด   5,065.44  ตารางเมตร 
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ภาพที่ 56 ผังหลงัคาอาคารรปูแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจงัหวัด 

 

 
 
ภาพที่ 57 รูปด้านอาคารรูปแบบที่ 1 ทิศเหนือและทิศใต ้
 

 
 
ภาพที่ 58 รูปด้านอาคารรูปแบบที่ 1 ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก 

 
2. ทิศทางการวางตัวอาคาร 
  ทิศทางการวางอาคารนั้นมีผลต่อการใช้พลังงานภายในอาคาร และมีผลต่อค่าการ

ถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลงัคาอาคาร ซึ่งในการศึกษาน้ีได้ยึดตามแบบมาตรฐานอาคาร โดย
รูปทรงของอาคารเป็นผังสี่เหลี่ยมจัตุรัส ความกว้างและความยาวของอาคารแต่ละด้านเท่ากันทุกด้าน 
ตามภาพที่ 54-55 และรูปด้านอาคารภาพที่ 57-58 ทางเข้าหลักของอาคารอยู่ทางทิศใต้  
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  สัดส่วนพื้นที่โปร่งแสงต่อพื้นที่ผนังทึบของอาคารด้านทิศตะวันออกและทิศตะวันตกมี
มากกว่าทางด้านทิศเหนือและทิศใต้ ท าให้อาคารได้รับความร้อนมากกว่าวางอาคารทิศทางอื่น  

3. โครงสร้างและวัสดุกรอบอาคาร 
  อาคารรูปแบบที่ 1 ใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก มีการยื่นโครงสร้างอาคารเป็น

เสมือนระเบียงรอบอาคาร ซึ่งท าหน้าที่ส าหรับวางคอนเดนซิ่งยูนิตและเป็นแผงบังแดดได้  
  จากแบบมาตรฐานก่อสร้างอาคารรูปแบบที่ 1 สามารถระบุส่วนของผนังทึบได้ 1 
แบบ และผนังโปร่งแสง 2 แบบ รวมทั้งวัสดุหลังคาอีก 1 แบบ ซึ่งข้อมูลส่วนน้ีจะใช้ในการกรอกข้อมูล
ในโปรแกรม BEC ในเมนู database ค าสั่ง component of section โดยมีรายละเอียดวัสดุดังนี้ 

 3.1 วัสดุหลังคาและผนังทึบ อาคารรูปแบบที่ 1 มีหลังคาอาคารทรงจั่วครอบคลุม
ตลอดทั้งแนวอาคาร โดยมีส่วนประกอบของวัสดุหลังคา ดังนี ้

3.1.1 หลังคามงุกระเบื้องหลงัคาคอนกรีต  มุมเอียง   50   องศา 
3.1.2 ฝ้ายิปซั่มบอร์ดอลมูิเนียมฟอยล ์ หนา        12   มิลลิเมตร 
3.1.3 ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใตห้ลงัคา 

  3.2 วัสดุผนังทึบภายนอกและภายในอาคาร ใช้ผนังคอนกรีตมวลเบา มี
ส่วนประกอบของวัสดุผนังดังตารางที่ 20 

 
ตารางที่ 20 ส่วนประกอบของวัสดผุนังทบึอาคารรูปแบบที่ 1 ก่อนปรับปรงุ 
 
Component of 

section 
วัสดุ 

หนา
(m) 

K 
(W/m.˚C) 

R 
(m2.˚C/W) 

Density 
(kg/m3) 

ผนังคอนกรีตมวล
เบาฉาบเรียบ 

- ปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา 0.015 0.326 0.046 1200 
- คอนกรีตมวลเบา 0.075 0.476 0.158 1280 
- ปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา 0.015 0.326 0.046 1200 

ประตูไม ้ ไม้สัก 0.050 0.209 0.239 685 
 

 3.2 ผนังโปร่งแสงหรือกระจก อาคารติดตั้งหน้าต่างกระจกสีชาในพื้นที่ส านักงาน 
และระเบียงทางเดินทั้งหมดทุกช้ัน ซึ่งกระจกสีชาจะช่วยลดความร้อนที่จะเข้ามาภายในอาคารได้
มากกว่ากระจกสีเขียวหรือกระจกใส ในความหนาที่เท่ากัน แต่กระจกสีชาจะท าให้แสงที่ผ่านเข้ามาใน
อาคารน้อยกว่ากระจกสีอื่น ๆ อาจท าให้อาคารต้องเพิ่มการใช้พลังงานด้านระบบไฟฟ้าแสงสว่างมาก
ข้ึนได้ และในส่วนพื้นที่ห้องน้ าเลือกใช้กระจกฝ้า รายละเอียดของกระจกเดิม แสดงในตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21 ส่วนประกอบของผนงัโปรง่แสง อาคารรูปแบบที่ 1 ก่อนปรับปรงุ 
 

Component of section วัสด ุ หนา (mm) SHGC Transmittance 
กระจกสีชา กระจกสีชา 5 0.49 0.220 
กระจกฝ้า กระจกฝ้า 5 0.52 0.435 
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4. ขนาดพ้ืนท่ีผนังทึบและพ้ืนท่ีกระจก นอกจากการรวมรวมวัสดุกรอบอาคารแล้ว ยังมี
ขนาดพื้นที่ของผนังส่วนที่มีการปรับอากาศของแต่ละช้ัน ที่เป็นส่วนส าคัญในการประเมินค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังของอาคาร และมีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร โดยมีรายละเอียดทั้ง
พื้นที่ผนังส่วนที่มีการปรับอากาศและไม่มีการปรับอากาศ แสดงในตารางที่ 22  
 
ตารางที่ 22 พื้นที่ผนงัทึบและกระจกกรอบอาคารส่วนพื้นทีป่รับอากาศ ในอาคารรปูแบบที่ 1  
 

ชั้น ทิศ 
พ้ืนท่ี (ตร.ม.) พ้ืนท่ีผนังรวม  

(ตร.ม.) ผนังทึบ กระจก 

1 

เหนือ 259.20 58.08 317.28 
ใต้ 259.20 58.08 317.28 

ตะวันออก 258.00 84.00 342.00 
ตะวันตก 258.00 54.00 342.00 

2 

เหนือ 168.72 58.08 226.80 
ใต้ 183.12 76.08 259.20 

ตะวันออก 242.40 81.60 324.00 
ตะวันตก 242.40 81.60 324.00 

3 

เหนือ 188.22 85.38 273.60 
ใต้ 188.22 85.83 273.60 

ตะวันออก 242.40 81.60 324.00 
ตะวันตก 242.40 81.60 324.00 

4 

เหนือ 168.72 58.08 226.80 
ใต้ 186.48 79.92 266.40 

ตะวันออก 246.90 86.10 333.00 
ตะวันตก 251.40 81.60 333.00 

รวม 3,585.78 1,221.18 4,806.96 
 
ตารางที่ 23 พื้นที่ผนงัทึบและกระจกกรอบอาคารส่วนพื้นที่ไม่ปรบัอากาศ ในอาคารรปูแบบที่ 1  
 

ชั้น ทิศ 
พ้ืนท่ี (ตร.ม.) พ้ืนท่ีผนังรวม 

(ตร.ม.) ผนังทึบ กระจก 

1 

เหนือ 221.42 120.05 341.47 
ใต้ 221.42 120.05 341.47 

ตะวันออก 214.72 109.28 324.00 
ตะวันตก 214.72 109.28 324.00 
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ตารางที่ 23 พื้นที่ผนงัทึบและกระจกของอาคารส่วนพื้นที่ไมป่รับอากาศ ในอาคารรปูแบบที่ 1 (ต่อ) 
 

ชั้น ทิศ 
พ้ืนท่ี (ตร.ม.) พ้ืนท่ีผนังรวม 

(ตร.ม.) ผนังทึบ กระจก 

2 

เหนือ 254.90 105.10 360.00 
ใต้ 237.30 89.86 327.16 

ตะวันออก 244.86 111.54 356.40 
ตะวันตก 244.86 105.94 350.80 

3 

เหนือ 229.94 83.26 313.20 
ใต้ 229.94 83.26 313.20 

ตะวันออก 244.86 111.54 356.40 
ตะวันตก 244.86 111.54 356.40 

4 

เหนือ 254.90 105.10 360.00 
ใต้ 237.14 83.26 320.40 

ตะวันออก 235.86 111.54 347.40 
ตะวันตก 231.36 116.04 347.40 

รวม 3,763.06 1,676.64 5,439.70 
 

5. ผลการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลังคาอาคาร 
  อาคารรูปแบบที่ 1 มีสัดส่วนพื้นที่โปร่งแสงต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด (WWR) เท่ากับ 25% 
(เฉพาะพื้นที่ปรับอากาศ) และจากการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) 
ก่อนปรับปรุง ด้วยโปรแกรม BEC มีค่าเท่ากับ 57.96 W/m2 ซึ่งมีค่าสูงเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานการใช้
พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 25526 (OTTV ต้องไม่เกิน 50 W/m2) 
  ผลการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคา (RTTV) ด้วยโปรแกรม BEC
พบว่า มีค่าเท่ากับ 16.72 W/m2 ซึ่งมีค่าสูงเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) 
เช่นกัน (RTTV ต้องไม่เกิน 15 W/m2) รายละเอียดแสดงในตารางที่ 24 และภาพที่ 59 
 
 
 
 
 
 

                                         
6 “กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการ ในการ

ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552.” ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนที่ 12 ก (20 กุมภาพันธ์ 
2552): 10-11. 
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ตารางที่ 24 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคารรูปแบบที่ 1 ก่อนปรับปรุง 
 

การประเมิน เกณฑ์ BEC อาคารรูปแบบท่ี 1 ก่อนปรับปรุง ผลประเมิน 
OTTV (W/m2) ≤50 57.96 ไม่ผ่าน 
RTTV (W/m2) ≤15 16.72 ไม่ผ่าน 

 

 
 
ภาพที่ 59 ผลการประเมินค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมผ่านผนัง (OTTV) และหลงัคา (RTTV) ของ 
             อาคารรูปแบบที่ 1 ด้วยโปรแกรม BEC 

 
6. การประเมินการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารของอาคารรูปแบบท่ี 1 

  จ านวนผู้ใช้งานอาคารรูปแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัดมีทั้งหมด 300 
คน หรือคิดเป็น 0.03 คน/ตารางเมตร และการศึกษาน้ีก าหนดช่ัวโมงการใช้งานอาคารตามเวลาการ
ท างานราชการจากการส ารวจการใช้งาน โดยมีรายละเอียดตามตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25 การก าหนดช่วงเวลาท างานของอาคารรูปแบบที่ 1  
 

ช่วงเวลาท างาน วัน
ท างาน/ปี 

ชั่วโมง
ท างาน/ปี วันจันทร์-ศุกร์ การใช้งาน วันเสาร์-อาทิตย์ การใช้งาน 

08.30-16.30 
พักกลางวัน 1 

ช่ัวโมง/วัน  
- - 261 1,827 

หมายเหตุ ปิดเครื่องปรับอากาศและไฟฟ้าแสงสว่างเวลาพักกลางวัน 
 

 6.1 การใช้พลังงานจากระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
 อาคารรูปแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด ใช้หลอดไฟฟลูออเรส

เซนต์ ขนาด 28 W จ านวน 3,000 หลอด7 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

                                         
7 ศาลากลางจังหวัดมหาสารคาม,”รายงานการจัดการพลังงาน ประจ าปี 2557.” ม.ป.ป. และ

สัมภาษณ์ สุภาพ ผิวผุย, นายช่างไฟฟ้าช านาญงาน ส านักงานจังหวัดมหาสารคาม, 9 กุมภาพันธ์ 2559 
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ภาพที่ 60 ลักษณะการวางผงัระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารรูปแบบที่ 1 
 

 อาคารรูปแบบที่ 1 มีก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งต่อพื้นที่ (LPD) เท่ากับ 6.82 
W/m2 ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 25528 (LPD 
ต้องไม่เกิน 14 W/m2) ซึ่งถือว่าระบบไฟฟ้าแสงสว่างยังมีประสิทธิภาพที่ดี 

 
ตารางที่ 26 ข้อมูลการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 1 ก่อนปรับปรงุ 
 

พ้ืนท่ี 
ใช้สอย 

พ้ืนท่ี 
(m2) 

ชนิด 
หลอดไฟ 

จ านวน
หลอดไฟ 

ขนาด 
(W) 

LW 
 (W) 

BW 
(W) 

ก าลังไฟฟ้า
รวม (W) 

ทั้งอาคาร 16,718.87 ฟลูออเรสเซนต์ 3,000 28 84,000 30,000 114,000 
หมายเหตุ  LW คือ ผลรวมของค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าทั้งหมดที่ติดตั้งในพื้นที่  

BW คือ ผลรวมของก าลังไฟฟ้าสูญเสียของบัลลาสต์ทั้งหมดที่ติดตั้งในพื้นที่ 
 
 การใช้แสงธรรมชาติภายในอาคารยังไม่สามารถใช้ได้ดีมากนัก เนื่องจากอาคาร

เลือกใช้กระจกสีชา ท าให้มีแสงธรรมชาติส่องผ่านเข้าไปในอาคารได้น้อย ภายในห้องท างานเปิดไฟฟ้า
แสงสว่างอยู่ตลอดเวลา ทางเดินภายนอกสามารถปิดการใช้งานไฟฟ้าแสงสว่างได้บางส่วน แต่
การศึกษานี้ ประเมินการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างในกรณีที่มีการเปิดใช้ตลอดช่วงเวลาการ
ท างาน เพื่อให้ทราบความต้องการไฟฟ้าสูงสุดของอาคาร 

 
 

                                         
8 “กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการ ใน

การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552.” ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนที่ 12 ก (20 
กุมภาพันธ์ 2552): 11. 
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 6.2 การใช้พลังงานจากระบบปรับอากาศ 
 จากแบบมาตรฐานอาคารรูปแบบที่ 1 ที่ได้มาจากกรมโยธาธิการและผังเมืองนั้น

มีข้อมูลด้านระบบปรับอากาศไม่เพียงพอ จึ งได้ขอข้อมูลเพิ่มเติมจากอาคารศาลากลางจังหวัด
มหาสารคามที่มีผังพื้นเดียวกันและขนาดเท่ากันกับแบบมาตรฐานอาคาร ซึ่งมีการใช้งาน ดังนี้9 

6.2.1 ใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) ทั้งอาคาร โดยเครื่องปรบั 
อากาศที่ใช้ส่วนใหญ่ มีการใช้งานมากกว่า 16 ปี และไม่มีฉลากประหยัดพลังงาน  

6.2.2 พฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้อาคาร มักจะเปิดเครื่องปรับอากาศทิ้งไว้ใน
เวลาพักกลางวันซึ่งมีผูใ้ช้งานอาคารค่อนข้างน้อย ไม่เป็นไปตามมาตรการประหยัดพลังงานของอาคาร 

6.2.3 ปัญหาด้านฝุ่นเกาะติดแผงคอนเดนซิ่งยูนิต ซึ่งท าให้เครื่องปรับอากาศ
ระบายความร้อนได้ไม่ดี ส่งผลให้เครื่องปรับอากาศมีประสิทธิภาพต่ าลง ใช้พลังงานไฟฟ้ามากข้ึน  

 จากการศึกษาพบว่า อาคารรูปแบบที่ 1 มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ
ปรับอากาศ (COP) เฉลี่ยเท่ากับ 2.91 ซึ่งมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC)10 ท า
ให้ระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพต่ า (COP ต้องมีค่ามากกว่า 3.22)  มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง ซึ่ง
รายละเอียดของเครื่องปรับอากาศในอาคารรูปแบบที่ 1  มีดังนี้ 

 
ตารางที่ 27 ข้อมูลระบบปรับอากาศอาคารรูปแบบที่ 1 ก่อนปรับปรุง 
 

ชั้น ขนาดเครื่องปรับอากาศ (Btu/hr) จ านวนเครื่อง 
Power input 
(W) ต่อเครื่อง 

COP 

1 
38,000 62 3,800 2.95 
28,000 2 2,825 2.94 

 20,000 31 2,052 2.88 

2 
44,000 1 4,410 2.93 
38,000 46 3,800 2.95 
20,000 12 2,052 2.88 

3 

44,000 3 4,410 2.93 
38,000 40 3,800 2.95 
33,000 2 3,150 3.08 
20,000 18 2,052 2.88 

 
 
                                         

9 ศาลากลางจังหวัดมหาสารคาม,”รายงานการจัดการพลังงาน ประจ าปี 2557.” ม.ป.ป. และ
สัมภาษณ์ สุภาพ ผิวผุย, นายช่างไฟฟ้าช านาญงาน ส านักงานจังหวัดมหาสารคาม, 9 กุมภาพันธ์ 2559. 

10 “กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการ ใน
การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552.” ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนที่ 12 ก (20 
กุมภาพันธ์ 2552): 12. 
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 ตารางที่ 27 ข้อมูลระบบปรับอากาศอาคารรูปแบบที่ 1 ก่อนปรับปรุง (ต่อ) 
 

ชั้น ขนาดเครื่องปรับอากาศ (Btu/hr) จ านวนเครื่อง 
Power input 
(W) ต่อเครื่อง 

COP 

4 

44,000 11 4,410 2.93 
38,000 51 3,800 2.95 
32,000 1 3,310 2.84 
20,000 9 2,052 2.88 

 
 6.3 การใช้พลังงานจากอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 

 เนื่องจากอาคารแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด เป็นอาคารที่เป็น
ศูนย์รวมของหน่วยงานต่าง ๆ ค่อนข้างมาก อีกทั้งจากการที่ผู้วิจัยได้เข้าไปสอบถามการจัดการด้าน
อุปกรณ์ส านักงานพบว่ามีจ านวนมาก และไม่ได้มีการรวบรวมสถิติข้อมูลไว้ จึงได้ประเมินการใช้
พลังงานจากอุปกรณ์ส านักงานเฉพาะเครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งประมาณการจากจ านวนผู้ใช้อาคาร
ทั้งหมด 300 คน เท่ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ 300 เครื่อง เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ และไม่มี
ฉลากประหยัดพลังงานทั้งหมด เพื่อให้ทราบถึงการใช้พลังงานสูงสุด และพิจารณาการลดการใช้
พลังงาน ล าดับต่อไป 
 
ตารางที่ 28 ข้อมูลอุปกรณ์ส านักงานของอาคารรูปแบบที่ 1 ก่อนปรับปรุง 
 
ล าดับ

ท่ี 
เครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวนเครื่อง ก าลังไฟฟ้า (W) ก าลังไฟฟ้ารวม(W) 

1 คอมพิวเตอร ์PC 300 350 105,000 
 

 จากตารางที่ 28 อาคารรูปแบบที่ 1 มีค่าก าลงัไฟฟ้าที่ใช้อุปกรณ์และเครื่องมือ
ต่าง ๆ ต่อหน่วยพื้นที่ส านักงาน 10,048 ตารางเมตร (EQD) เท่ากับ 10.45 W/m2  
  6.4 ผลการประเมินการใช้พลังงานรวมของอาคาร 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (LPD) 
ระบบปรับอากาศ (COP) การใช้อุปกรณ์ส านักงาน (EQD) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและ
หลังคาอาคารนั้น ท าให้สามารถค านวณการใช้พลังงานรวมทั้งอาคาร ตามสมการที่ (10) (บทที่ 3) ได้ 
ซึ่งพบว่า อาคารรูปแบบที่ 1 ตามการก่อสร้างและใช้วัสดุตามแบบมาตรฐานอาคารเดิม ใช้พลังงาน
รวมทั้งอาคาร 995,822 kWh/year หรือ 59.56 kWh/m2/year รายละเอียดแสดงในตารางที่ 29 
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ตารางที่ 29 ผลการประเมินการใช้พลงังานรวมทั้งอาคารรปูแบบที่ 1 ก่อนปรับปรงุ 
 
ล าดับ

ท่ี 
รายการ อาคารรูปแบบท่ี 1 ก่อน

ปรับปรุง 
1 พื้นที่อาคาร (ตร.ม.) 16,718.87 
2 พื้นที่ปรับอากาศ (ตร.ม.) 10,048.00 
3 พื้นที่ไม่ปรับอากาศ (ตร.ม.) 6,670.87 
4 จ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) 300 
5 OTTV (W/m2) 57.96 
6 RTTV (W/m2) 16.72 
7 Coefficient of Performance, COP 2.91 
8 Lighting Power Density, LPD (W/m2) 6.82 
9 Equipment Power Density, EQD (W/m2) 10.45 
10 Occupancy, OCCU (person/ m2) 0.03 
11 Ventilation Rete, VENT (l/s) 0.25 
12 Lighting cooling load, Cl 0.84 
13 Equipment cooling load, Ce 0.85 
14 Occupant cooling load, Co 0.90 
15 Ventilation cooling load, Cv 0.90 
16 จ านวนช่ัวโมงที่ใช้งาน (nh) 1,827.00 

ผลการใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์ส านักงาน  
17 Lighting Load (kWh/year) 208,319 
18 Equipment Load (kWh/year) 319,199 
19 Cooling Load (kWh/year) 468,304 

 ผลการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารรูปแบบท่ี 1 
20 การใช้พลังงานรวมของอาคาร (Epa) ต่อปี (kWh/year) 995,822 
21 การใช้พลังงานรวมของอาคารต่อตารางเมตรต่อปี

(kWh/m2/year) 
59.56 
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อาคารรูปแบบท่ี 2 อาคารขนาด 2,000 – 10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารส านักงานท่ัวไป 
ส านักงานท่ีดินขนาดใหญ่ 

1. การจัดพ้ืนท่ีใช้สอยภายในอาคารรูปแบบท่ี 2 
  การใช้พื้นที่ของอาคารแบ่งเป็นพื้นที่ปรับอากาศในส่วนส านักงาน พื้นที่ไม่ปรับอากาศ

ในส่วนของทางสัญจรและหอ้งน้ า รูปทรงของอาคารมีช่วงอาคารกว้างมาก อาจท าให้แสงธรรมชาติเข้า
มาไม่ถึงส่วนกลางอาคาร ส่งผลให้ต้องมีการใช้ระบบไฟฟ้าแสงสว่างอยู่ตลอดเวลา  
 

 
 

ภาพที่ 61 การแบง่พื้นทีป่รบัอากาศ (สีน้ าตาล) และไมป่รบัอากาศ ผังพื้นอาคารรูปแบบที่ 2 ช้ัน 1 
             และช้ัน 2 
 

 
 

ภาพที่ 62 ผังหลงัคาอาคารรปูแบบที่ 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานทั่วไป 
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 อาคารรูปแบบที่ 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานทั่วไป มีขนาดพื้นที่ใช้สอย ดังนี ้
  1.1 ขนาดพื้นที่ใช้สอยรวมเท่ากบั   2,433.64  ตารางเมตร 
 1.1.1 ขนาดพื้นที่ปรับอากาศเท่ากับ  1,632.16  ตารางเมตร 

 1.1.2 ขนาดพื้นที่ไม่ปรับอากาศ    801.48  ตารางเมตร 
  1.2 พื้นที่หลังคาทัง้หมด   1,493.72  ตารางเมตร 
  ขนาดของพื้นที่ใช้สอย พื้นที่ผนังทึบและกระจก รวมทั้งพื้นที่หลังคา จะถูกน าไปกรอก

ในโปรแกรม BEC เพื่อประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคาร ดังตารางที่ 30 
 
ตารางที่ 30 การใช้พื้นที่ของอาคารรูปแบบที่ 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานทั่วไป 
 
ชั้น พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ พ้ืนท่ีปรับอากาศ 

การใช้สอย พ้ืนท่ี (ตร.ม.) การใช้สอย พ้ืนท่ี (ตร.ม.) 
 
 
1 
 
 
 

ทางสญัจรและโถงทางเดิน 407.72 ห้องบริการประชาชน 372.50 
ห้องน้ า 83.40 ห้องเอกสาร 262.40 
   ห้อง Server 22.43 
   ห้องการเงิน 40.80 
   ห้องอ านวยการ 41.20 
   ห้องเจ้าพนักงานที่ดิน 55.35 

 
 
 
2 
 
 
 

ทางสญัจรและโถงทางเดิน 82.12 ฝ่ายรังวัด 220.00 
ห้องน้ า 40.40 ห้องเอกสาร 320.40 
ระเบียง 187.84 ห้องเก็บสารบบฝ่ายรงัวัด 100.04 
   ห้องโล่ง 92.76 
   ห้องหัวหน้าฝ่ายรังวัด 32.80 
   ห้องคอมพิวเตอร์ฝ่ายรังวัด 49.20 
   ห้องเก็บเครื่องมือช่าง 22.28 

รวม 801.48   1,632.16 
 

2. ทิศทางของอาคาร 
  ทิศทางการวางอาคารรูปแบบที่ 2 ในการศึกษานี้ ยึดตามแบบมาตรฐานอาคาร โดย

อาคารมีผังรูปแบบสีเหลี่ยมจัตุรัส มีความกว้างของอาคารมาก ตามภาพที่ 54 ทางเข้าหลักของอาคาร
อยู่ทางทิศใต้ การวางตัวอาคารหันด้านแคบไปทางทิศตะวันออกและทิศตะวันตก 

3. โครงสร้างและวัสดุกรอบอาคาร 
  อาคารรูปแบบที่ 2 ใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก มีระเบียงรอบอาคารช้ัน 2  ซึ่ง

ท าหน้าที่ส าหรับวางคอนเดนซิ่งยูนิตและเป็นแผงบังแดดได้บางส่วน รูปด้านของอาคาร แสดงในภาพ
ที่ 63 
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รูปด้านทิศใต้                                          รูปด้านทิศตะวันออก 

 
             รูปด้านทิศเหนือ                                        รูปด้านทิศตะวันตก 
 
ภาพที่ 63 รูปด้านอาคารรูปแบบที่ 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานทั่วไป 
 

  จากการศึกษาแบบมาตรฐานก่อสร้างอาคารรูปแบบที่ 2 สามารถระบุส่วนของผนัง
ทึบได้ 1 แบบ ผนังโปร่งแสง 3 แบบ และวัสดุหลังคาอีก 1 แบบ ซึ่งข้อมูลส่วนนี้จะใช้ในการกรอก
ข้อมูลในโปรแกรม BEC ในเมนู database ค าสั่ง component of section รายละเอียดวัสดุ ดังนี้ 

 3.1 วัสดุหลังคาและผนังทึบ อาคารรูปแบบที่ 2 มีลักษณะหลังคาอาคารเป็นทรง
ปั้นหยาซ้อนด้วยหลังคาทรงจั่ว มีส่วนประกอบของวัสดุหลังคา ดังนี้ 
  3.1.1 หลังคามุงกระเบื้องหลังคาคอนกรีต  มุมเอียง      30   องศา 

  3.1.2 ฝ้ายิปซั่มบอร์ดทั่วไป  หนา            9   มิลลิเมตร 
  3.1.3 ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้หลังคา 

 ผนังทึบเป็นผนังก่อคอนกรีตบล็อก มีส่วนประกอบดังตารางที่ 31 
 

ตารางที่ 31 ส่วนประกอบของวัสดุผนังทึบอาคารรูปแบบที่ 2 ก่อนปรับปรุง 
 
Component 
of section 

วัสด ุ
หนา
(m) 

K 
(W/m.˚C) 

R 
(m2.˚C/W) 

Density 
(kg/m3) 

ผนังก่อ
คอนกรีตบล็อก 

- ปูนฉาบ 0.015 0.72 0.021 1860 
- คอนกรีตบล็อก 0.075 0.546 0.128 2210 
- ปูนฉาบ 0.015 0.72 0.021 1860 

 
 3.2 ผนังโปร่งแสงหรือกระจก อาคารรูปแบบที่ 2 ติดตั้งหน้าต่างกระจกใสในพื้นที่

ส านักงาน กระจกสีเขียวส่วนของโถงบันได และกระจกฝ้าในส่วนของห้องน้ า รายละเอียดแสดงใน
ตารางที่ 32 
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ตารางที่ 32 ส่วนประกอบของผนงัโปรง่แสง อาคารรูปแบบที่ 2 ก่อนปรับปรงุ 
 

Component of section วัสด ุ หนา (mm) SHGC Transmittance 
กระจกใส กระจกใส 6 0.82 0.880 
กระจกสเีขียว กระจกสเีขียว 6 0.60 0.760 
กระจกฝ้า กระจกฝ้า 6 0.51 0.428 
 

4. ขนาดพ้ืนท่ีผนังทึบและผนังโปร่งแสง  
  ขนาดพื้นที่ของผนังส่วนที่มีการปรับอากาศของแต่ละช้ัน เป็นส่วนที่ต้องใช้ในการ

ประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังของอาคาร และมีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร โดยมี
รายละเอียดทั้งพื้นที่ผนังส่วนที่มีการปรับอากาศและไม่มีการปรับอากาศ แสดงในตารางที่ 33 
  
ตารางที่ 33 พื้นที่ผนงัทึบและกระจกของอาคารส่วนพื้นที่ปรับอากาศ ในอาคารรูปแบบที่ 2 
 

ชั้น ทิศ 
พ้ืนท่ี (ตร.ม.) พ้ืนท่ีผนังรวม 

(ตร.ม.) ผนังทึบ กระจก 

1 

เหนือ 61.29 28.29 89.58 
ใต้ 100.01 44.00 144.00 

ตะวันออก 40.86 16.74 57.60 
ตะวันตก 62.30 27.29 89.58 

2 

เหนือ 73.52 33.65 107.16 
ใต้ 114.71 29.30 144.00 

ตะวันออก 61.29 25.11 86.40 
ตะวันตก 59.12 33.65 92.76 

รวม 573.1 238.03 811.08 
 

ตารางที่ 34 พื้นที่ผนงัทึบและกระจกของอาคารส่วนพื้นที่ไมป่รับอากาศ ในอาคารรปูแบบที่ 2  
 

ชั้น ทิศ 
พ้ืนท่ี (ตร.ม.) พ้ืนท่ีผนังรวม 

(ตร.ม.) ผนังทึบ กระจก 

1 

เหนือ 51.32 6.28 57.6 
ใต้ - - - 

ตะวันออก 28.08 0.72 28.8 
ตะวันตก - - - 

2 เหนือ 37.88 5.32 43.2 
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ตารางที่ 34 พื้นที่ผนงัทึบและกระจกของอาคารส่วนพื้นที่ไมป่รับอากาศ ในอาคารรปูแบบที่ 2 (ต่อ) 
 

ชั้น ทิศ 
พ้ืนท่ี (ตร.ม.) พ้ืนท่ีผนังรวม 

(ตร.ม.) ผนังทึบ กระจก 
 ใต้ - - - 
2 ตะวันออก - - - 
 ตะวันตก - - - 

รวม 117.28 12.32 129.6 
 

5. ผลการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลังคาอาคาร 
  อาคารรูปแบบที่ 2 มีสัดส่วนพื้นที่โปร่งแสงต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด (WWR) 29%  

(เฉพาะพื้นที่ปรับอากาศ) และจากการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV) ก่อน
ปรับปรุง ด้วยโปรแกรม BEC เท่ากับ 79.54 W/m2 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า 
(BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 255211 (OTTV ต้องไม่เกิน 50 W/m2) 
  การประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคา (RTTV) ด้วยโปรแกรม BEC พบ 
ว่ามีค่าเท่ากับ 30.96 W/m2  ซึ่งมีค่าสูงเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลงังานข้ันต่ า (BEC) เช่นกัน 
(RTTV ต้องไม่เกิน 15 W/m2) แสดงในตารางที่ 35 และภาพที่ 64 
 
ตารางที่ 35 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคารรูปแบบที่ 2 ก่อนปรับปรุง 
 

การประเมิน เกณฑ์ BEC อาคารรูปแบบท่ี 1 ก่อนปรับปรุง ผลประเมิน 
OTTV (W/m2) ≤50 79.54 ไม่ผ่าน 
RTTV (W/m2) ≤15 30.96 ไม่ผ่าน 
 
 
 
 
 

                                         
11 “กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการ ใน

การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552.” ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนที่ 12 ก (20 
กุมภาพันธ์ 2552): 10-11. 
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ภาพที่ 64 ผลการประเมินค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมผ่านผนัง (OTTV) และหลงัคา (RTTV) ของ 
             อาคารรูปแบบที่ 2 ด้วยโปรแกรม BEC 

 
6. การประเมินการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารของอาคารรูปแบบท่ี 2 

  จ านวนพนักงานอาคารรูปแบบที่ 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานทั่วไป มีทั้งหมด 66 
คน และยังมีผูม้าใช้บรกิารเฉลี่ยวันละ 150-200 คน หรือคิดเป็น 0.16 คน/ตารางเมตร การศึกษาน้ี
ก าหนดช่ัวโมงการใช้งานอาคาร ตามเวลาการท างานราชการจากการส ารวจการใช้งาน รายละเอียด
ตามตารางที่ 36 
 
ตารางที่ 36 การก าหนดช่วงเวลาท างานของอาคารรูปแบบที่ 2  
 

ช่วงเวลาท างาน วัน
ท างาน/ปี 

ชั่วโมง
ท างาน/ปี วันจันทร์-ศุกร์ การใช้งาน วันเสาร์-อาทิตย์ การใช้งาน 

08.30-16.30 
พักกลางวัน 1 

ช่ัวโมง/วัน 
- - 261 1,827 

หมายเหตุ ปิดเครื่องปรับอากาศและไฟฟ้าแสงสว่าง เวลาพักกลางวัน 
 

 6.1 การใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อาคารรูปแบบที่ 2 มีรายละเอียด ดังนี้ 
 

 
 
ภาพที่ 65 ลักษณะการวางผงัระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารรูปแบบที่ 2 ก่อนปรบัปรุง 
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ตารางที่ 37 ข้อมูลการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 2 ก่อนปรับปรงุ 
 
ชั้น พ้ืนท่ี 

ใช้สอย 
พ้ืนท่ี 
(m2) 

ชนิด 
หลอดไฟ 

จ านวน
หลอด 
ไฟ 

ขนาด 
(W) 

LW 
(W) 

BW 
(W) 

ก าลัง 
ไฟฟ้ารวม

(W) 
 ห้องบริการ

ประชาชน 
372.50 ฟลูออ-

เรสเซนต์ 
40 36 1,440 400 1,840 

 ห้องเอกสาร 262.40 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

42 36 1,512 420 1,932 

 ห้อง Server 22.43 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

2 36 72 20 92 

 ห้องการเงิน 40.80 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

6 36 216 60 276 

 ห้องอ านวย 
การ 

41.20 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

6 36 216 60 276 

 ห้องเจ้าพนกั- 
งาน 

55.35 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

8 36 288 80 368 

1 โถงบันได 67.24 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

6 36 216 60 276 

 ทางสญัจร 14.88 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

2 36 72 20 92 

 ห้องน้ า 83.40 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

3 36 108 30 138 

  คอมแพค
ฟลูออ-

เรสเซนต์ 

11 26 286 0 286 

 โถงทางเข้า 84.00 คอมแพค
ฟลูออ-

เรสเซนต์ 

10 26 260 0 260 

 ระเบียงรอบ
อาคาร 

241.6 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

18 36 648 180 828 

2 

ฝ่ายรังวัด 220.00 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

22 36 792 220 1,012 

ห้องเอกสาร 320.40 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

56 36 2,016 560 2,576 
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ตารางที่ 37 ข้อมูลการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 2 ก่อนปรับปรงุ (ต่อ) 
 
ชั้น พ้ืนท่ี 

ใช้สอย 
พ้ืนท่ี 
(m2) 

ชนิด 
หลอดไฟ 

จ านวน
หลอด 
ไฟ 

ขนาด 
(W) 

LW 
(W) 

BW 
(W) 

ก าลัง 
ไฟฟ้ารวม

(W) 

2 

ห้องเก็บ 
สารบบ 

100.04 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

12 36 432 120 552 

ห้องโล่ง 92.76 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

4 36 144 40 184 

ห้องหัวหน้า
ฝ่ายรังวัด 

32.80 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

4 36 144 40 184 

ห้องคอม- 
พิวเตอร ์

49.20 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

6 36 216 60 276 

ห้องเก็บ
เครื่องมือช่าง 

22.28 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

4 36 144 40 184 

โถงบันได 31.88 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

2 36 72 20 92 

ทางสญัจร 50.24 ฟลูออ-
เรสเซนต์ 

6 36 216 60 276 

ห้องน้ า 40.40 คอมแพค
ฟลูออ-

เรสเซนต์ 

6 26 156 0 156 

รวม 2,246.16  276  9,666 2,490 12,156 
หมายเหตุ  LW คือ ผลรวมของค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าทั้งหมดที่ติดตั้งในพื้นที่  

BW คือ ผลรวมของก าลังไฟฟ้าสูญเสียของบัลลาสต์ทั้งหมดที่ติดตั้งในพื้นที่ 
 

  จากตารางที่ 37 อาคารรูปแบบที่ 2 มีก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งต่อพืน้ที่ (LPD) 
เท่ากับ 5.41 W/m2 ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ึนต่ า (BEC)12 ที่ LPD ต้องไม่เกิน 
14 W/m2  ซึ่งยังถอืว่าระบบไฟฟ้าแสงสว่างยังมีประสิทธิภาพที่ดี 

 
 
 

                                         
12 “กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการ ใน

การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552.” ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนที่ 12 ก (20 
กุมภาพันธ์ 2552): 11. 
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 6.2 การใช้พลังงานจากระบบปรับอากาศ 
อาคารรูปแบบที่ 2 ใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) โดยในแบบ

มาตรฐานอาคาร ได้ก าหนดให้เลือกใช้เครื่องปรับอากาศที่ผ่านมาตรฐาน มอก.2134-2545 และฉลาก 
ประหยัดไฟเบอร์ 5 ซึ่งช่วยให้มีการประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ รายละเอียดเครื่องปรับอากาศ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 38 ข้อมูลระบบปรับอากาศ อาคารรูปแบบที่ 2 ก่อนปรับปรุง 
 

ชั้น พ้ืนท่ีใช้สอย 
ขนาด

เครื่องปรับอากาศ 
(Btu/hr) 

จ านวน
เครื่อง 

Power input 
ต่อ1 เครื่อง 

(W) 
COP 

1 

ห้องบริการประชาชน 40,000 10 3,538 3.34 
ห้องเอกสาร 40,000 5 3,538 3.34 
ห้อง Server 24,000 2 2,050 3.51 
ห้องการเงิน 36,000 1 3,025 3.51 
ห้องอ านวยการ 36,000 1 3,025 3.51 
ห้องเจ้าพนักงานที่ดิน 36,000 1 3,025 3.51 

2 

ฝ่ายรังวัด 40,000 6 3,538 3.34 
ห้องเอกสาร 40,000 7 3,538 3.34 
ห้องเก็บสารบบฝ่ายรงัวัด 40,000 2 3,538 3.34 
ห้องโล่ง 24,000 1 2,050 3.51 
ห้องหัวหน้าฝ่ายรังวัด 24,000 1 2,050 3.51 
ห้องคอมพิวเตอร์ฝ่ายรังวัด 18,000 

24,000 
1 
1 

1,519 
2,050 

3.49 
3.51 

ห้องเก็บเครื่องมือช่าง 18,000 1 1,519 3.49 
 

 จากตารางที่ 38 อาคารรูปแบบที่ 2 มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับ
อากาศเฉลี่ยเท่ากับ 3.37 ซึ่งมีค่าสอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC)13 ที่จะต้อง
มีค่า COP มากกว่า 3.22 ท าให้ระบบปรับอากาศของอาคารหลังนี้มีประสิทธิภาพที่ดี   

 6.3 การใช้พลังงานจากอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
 การศึกษาอาคารแบบที่ 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานทั่วไป ประเมินการใช้

พลังงานจากเครื่องคอมพิวเตอร์ จะก าหนดตามจ านวนพนักงานทั้งหมด 66 คน เท่ากับเครื่อง
คอมพิวเตอร์ 66 เครื่อง เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ และไม่มีฉลากประหยัดพลังงานทั้งหมด 

                                         
13 “กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการ ใน

การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552.” ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนที่ 12 ก (20 
กุมภาพันธ์ 2552): 12. 
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นอกจากนี้ยังมีเครื่องพิมพ์เอกสาร เครื่องถ่ายเอกสาร และเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ ด้วย การศึกษาพบว่า 
อาคารมีค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้อุปกรณ์และเครื่องมือต่าง ๆ ต่อหน่วยพื้นที่ (EQD) เท่ากับ 24.91 W/m2 
รายละเอียดอุปกรณ์ แสดงในตารางที่ 39 

 
ตารางที่ 39 ข้อมูลอุปกรณ์ส านักงานของอาคารรูปแบบที่ 2 ก่อนปรับปรุง 
 
ล าดับ

ท่ี 
เครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวนเครื่อง ก าลังไฟฟ้า  

(W) 
ก าลังไฟฟ้ารวม

(W) 
1 คอมพิวเตอร ์PC 66 350 231,000 
2 เครื่องพิมพเ์อกสาร 50 200 10,000 
3 เครื่องถ่ายเอกสาร 4 1800 7,200 
4 พัดลม 6 60 360 

รวม 126  40,660 
  

 6.4 ผลการประเมินการใช้พลังงานรวมของอาคาร 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (LPD) ระบบ

ปรับอากาศ (COP) การใช้อุปกรณ์ส านักงาน (EQD) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา
อาคารรูปแบบที่ 2 สามารถค านวณการใช้พลังงานรวมทั้งอาคาร ตามสมการที่ (10) (บทที่ 3) ซึ่ง
พบว่า ตามการก่อสร้างและใช้วัสดุตามแบบมาตรฐานอาคารเดิมก่อนการปรับปรุง ใช้พลังงานรวมทั้ง
อาคาร 233,764 kWh/year หรือ 96.06 kWh/m2/year รายละเอียดการใช้พลังงาน ดังตารางที่ 40 
 
ตารางที่ 40 ผลการประเมินการใช้พลงังานรวมทั้งอาคารรปูแบบที่ 2 ก่อนปรับปรงุ 
 
ล าดับ

ท่ี 
รายการ 

อาคารรูปแบบท่ี 2 
ก่อนปรับปรุง 

1 พื้นที่อาคาร (ตร.ม.) 2,433.64 
2 พื้นที่ปรับอากาศ (ตร.ม.) 1,632.16 
3 พื้นที่ไม่ปรับอากาศ (ตร.ม.) 801.48 
4 จ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) 66 
5 OTTV (W/m2) 79.54 
6 RTTV (W/m2) 30.96 
7 Coefficient of Performance, COP 3.37 
8 Lighting Power Density, LPD (W/m2) 5.41 
9 Equipment Power Density, EQD (W/m2) 24.91 
10 Occupancy, OCCU (person/ m2) 0.16 
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ตารางที่ 40 ผลการประเมินการใช้พลงังานรวมทั้งอาคารรปูแบบที่ 2 ก่อนปรับปรงุ (ต่อ) 
 
ล าดับ

ท่ี 
รายการ 

อาคารรูปแบบท่ี 2 
ก่อนปรับปรุง 

11 Ventilation Rete, VENT (l/s) 0.25 
12 Lighting cooling load, Cl 0.84 
13 Equipment cooling load, Ce 0.85 
14 Occupant cooling load, Co 0.90 
15 Ventilation cooling load, Cv 0.90 
16 จ านวนช่ัวโมงที่ใช้งาน (nh) 1,827.00 

ผลการใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์ส านักงาน  
17 Lighting Load (kWh/year) 24,054.27 
18 Equipment Load (kWh/year) 110,756.34 
19 Cooling Load (kWh/year) 98,953.23 

 ผลการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารรูปแบบท่ี 2 
20 การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร (Epa) ต่อปี (kWh/year) 233,764 
21 การใช้พลังงานรวมของอาคารต่อตารางเมตรต่อปี(kWh/m2/year) 96.06 

 
อาคารรูปแบบท่ี 3 อาคารขนาดน้อยกว่า  2,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารท่ีว่าการอ าเภอ
ขนาดใหญ่ 

1. การจัดพ้ืนท่ีใช้สอยภายในอาคารรูปแบบท่ี 3 
  พื้นที่อาคารแบ่งเป็นพื้นที่ปรับอากาศในส่วนส านักงาน พื้นที่ไม่ปรับอากาศในส่วน

ของโถงทางเดิน ทางสัญจร ห้องน้ าและห้องงานระบบ อาคารมีรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าและมีมุขทางเข้า
ตรงกลางอาคาร พื้นที่ส านักงานต่าง ๆ ในอาคารซึ่งเป็นพื้นที่ปรับอากาศ มีกรอบอาคารที่ ได้รับ
อิทธิพลของแสงอาทิตย์และการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารโดยตรง  3 ด้าน 
(ภาพที่ 66 หมายเลข (1)) และผนังอีกด้านหนึ่งของส านักงานอยู่ภายในอาคารถัดจากพื้นที่โถง
ทางเดิน (ภาพที่ 66 หมายเลข (2)) ในส่วนน้ีจะได้รับอิทธิพลดังกล่าวน้อยกว่า  
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ภาพที่ 66  ลักษณะการจัดพื้นที่ใช้สอยของอาคารรูปแบบที ่3 
 

 
 
ภาพที่ 67 การแบง่พื้นทีป่รบัอากาศ (สีน้ าตาล) และไมป่รบัอากาศ ผังพื้นอาคารรูปแบบที่ 3 ช้ัน 1 
 

 
 
ภาพที่ 68 การแบง่พื้นทีป่รบัอากาศ (สีน้ าตาล) และไมป่รบัอากาศ ผังพื้นอาคารรูปแบบที่ 3 ช้ัน 2 
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ภาพที่ 69 ผังหลงัคาอาคารรปูแบบที่ 3 กรณีศึกษาอาคารทีว่่าการอ าเภอ 

   
  อาคารรูปแบบที่ 3 อาคารที่ว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ มีขนาดพื้นที่อาคาร ดังนี ้
  1.1 ขนาดพื้นที่ใช้สอยรวมเท่ากบั   1,448.00  ตารางเมตร 
 1.1.1 ขนาดพื้นที่ปรับอากาศเท่ากับ     826.20  ตารางเมตร 
 1.1.2 ขนาดพื้นที่ไม่ปรับอากาศ      621.80  ตารางเมตร 
  1.2 พื้นที่หลังคาทัง้หมด   1,029.69  ตารางเมตร 
  ขนาดของพื้นที่ใช้สอย พื้นที่ผนังทึบและกระจกของอาคาร จะน าไปเป็นข้อมูลส าหรับ

ประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคารในโปรแกรม BEC มีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 41 การใช้พื้นที่ของอาคารรูปแบบที่ 3 กรณีศึกษาอาคารที่ว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ 
 

ชั้น 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ พ้ืนท่ีปรับอากาศ 

การใช้สอย พ้ืนท่ี (ตร.ม.) การใช้สอย พ้ืนท่ี (ตร.ม.) 
 
 
 

1  
  
  

ทางสญัจร 66.00 ส านักงานสรรพสามิตรและส านักงาน
สาธารณสุข 

192.00 

ห้องน้ า 36.40 ส านักงานประมง / ปศุสัตว์ / ที่ดิน / 
พัฒนาชุมชน / ส่งเสรมิการเกษตร 

192.00 

โถง 67.80    
ระเบียง 317.80    

 
 
2 

ทางสญัจร 18.00 ห้องประชุม 96.00 
ห้องน้ า 48.00 ส านักงานปกครอง / เสมียนตรา 96.00 
โถง 67.80 ห้องรับแขก 18.20 
   ห้องนายอ าเภอ 40.00 
   ส านักงานศึกษาธิการ / ป่าไม้ 

ประถมศึกษา / ส่งเสริมสหกรณ์ 
192.00 

รวม 621.80   826.20 
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2. ทิศทางของอาคาร 
  ทิศทางการวางตัวอาคารรูปแบบที่ 3 ยึดตามแบบมาตรฐานอาคาร โดยรูปทรงของ

อาคารมีผังแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า และมีมุขยื่นเป็นทางเข้าอาคารช่วงกลางอาคาร และทางด้านหลัง
อาคาร ทางเข้าหลักของอาคารอยู่ทางทิศใต้ อาคารวางด้านแคบทางทิศตะวันออกและทิศตะวันตก 
ตามภาพที่ 67-68 และรูปด้านอาคารภาพที่ 70 

3. โครงสร้างและวัสดุกรอบอาคาร 
  อาคารใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ผนังก่ออิฐมอญฉาบปูน  มีแผงบังแดด

แนวนอน อยู่โดยรอบอาคารช้ัน 1 ซึ่งสามารถช่วยบังแดดได้เล็กน้อย รูปด้านของอาคารแสดงในภาพ
ที่ 69 

 
 

 
รูปด้านทิศใต ้

 
รูปด้านทิศตะวันออก                                รูปด้านทิศตะวันตก 

 
รูปด้านทิศเหนือ 

 
ภาพที่ 70 รูปด้านอาคารรูปแบบที่ 3 กรณีศึกษาอาคารที่ว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ 

 
  จากการศึกษาแบบมาตรฐานก่อสร้างอาคารรูปแบบที่ 3 มีผนังทึบ 1 แบบ ผนังโปร่ง

แสง 3 แบบ และวัสดุหลังคา 1 แบบ ข้อมูลส่วนนี้จะใช้ในการกรอกข้อมูลในโปรแกรม BEC ในเมนู 
database ค าสั่ง component of section โดยมีรายละเอียดวัสดุดังนี้ 

 3.1.วัสดุหลังคาและผนังทึบ อาคารรูปแบบที่ 3 มีหลังคาอาคารเป็นทรงปั้นหยา 
โดยมีส่วนส่วนประกอบของวัสดุหลังคา ดังนี ้
  3.1.1 หลังคามุงกระเบื้องซเีมนต์ใยหินลอนคู่ มุมเอียง           30   องศา 
  3.1.2 ฝ้ายิปซั่มบอร์ดทั่วไป   หนา                 9   มิลลิเมตร 
  3.1.3 ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้หลังคา 
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  ผนังทึบภายนอกและภายในเป็นผนังก่ออิฐมอญฉาบปูนเรียบ มีส่วนประกอบ
ของวัสดุผนังดังตารางที่ 42 
 
ตารางที่ 42 ส่วนประกอบของวัสดผุนังทบึ อาคารรปูแบบที ่3 ก่อนปรับปรุง 
 

Component of 
section 

วัสด ุ
หนา
(m) 

K 
(W/m.˚C) 

R 
(m2.˚C/W) 

Density 
(kg/m3) 

ผนังก่ออิฐมอญฉาบ
ปูนเรียบ 

- ปูนฉาบ 0.015 0.72 0.021 1860 
- อิฐมอญ 0.075 0.498 0.151 1615 
- ปูนฉาบ 0.015 0.72 0.021 1860 

 
 3.2 ผนังโปร่งแสงหรือกระจก อาคารติดตั้งหน้าต่างกระจกใส หนา 4 มิลลิเมตร ใน

พื้นที่ส านักงาน พื้นที่ห้องน้ าใช้กระจกฝ้า และประตูทางเข้าใช้กระจกใสหนา 5 มิลลิเมตร โดยมี
รายละเอียดในตารางที่ 43 
 
ตารางที่ 43 ส่วนประกอบของผนงัโปรง่แสง อาคารรูปแบบที่ 3 ก่อนปรับปรงุ 
 

Component of section วัสด ุ หนา (mm) SHGC Transmittance 
กระจกใส 4 mm กระจกใส 4 0.84 0.890 
กระจกใส 5 mm กระจกใส 5 0.83 0.890 
กระจกฝ้า  กระจกฝ้า 4 0.53 0.437 

 
 อาคารรูปแบบที่ 3 ติดตั้งกระจกใสหนา 4 มิลลิเมตร ก าหนดตามแบบมาตรฐาน 

เลขที่แบบ ม.18155 จากกรมโยธาธิการและผังเมือง โดยเป็นแบบที่ออกแบบไว้ เมื่อปี พ.ศ. 2537 ซึ่ง
อาคารที่ก่อสร้างตามแบบมาตรฐานดังกล่าวในปัจจุบัน อาจมีการก าหนดขนาดกระจกที่แตกต่าง
ออกไป 

4. ขนาดพ้ืนท่ีผนังทึบและผนังโปร่งแสง ขนาดพื้นที่ของผนังส่วนที่มีการปรับอากาศ
ของแต่ละช้ัน เป็นส่วนส าคัญในการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังของอาคาร ซึ่งมีผล
ต่อการใช้พลังงานในอาคาร โดยมีรายละเอียดที่น าไปก าหนดข้อมูลในโปรแกรม BEC ไดด้ังนี ้
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ตารางที่ 44 พื้นที่ผนงัทึบและกระจกของกรอบอาคารส่วนพืน้ที่ปรบัอากาศ ของอาคารรูปแบบที่ 3  
 

ชั้น ทิศ 
พ้ืนท่ี (ตร.ม.) พ้ืนท่ีผนังรวม 

(ตร.ม.) ผนังทึบ กระจก 

1 

เหนือ 105.36 53.04 158.40 
ใต้ 105.36 53.04 158.40 

ตะวันออก 21.98 4.42 26.40 
ตะวันตก 21.98 4.42 26.40 

2 

เหนือ 124.56 53.04 177.60 
ใต้ 148.38 58.82 207.20 

ตะวันออก 35.56 8.84 44.40 
ตะวันตก 53.66 14.79 68.45 

รวม 616.84 250.41 867.25 
 
ตารางที่ 45 พื้นที่ผนงัทึบและกระจกของกรอบอาคารส่วนพืน้ที่ไม่ปรบัอากาศ ของอาคารรูปแบบที่ 3 
 

ชั้น ทิศ 
พ้ืนท่ี (ตร.ม.) พ้ืนท่ีผนังรวม

(ตร.ม.) ผนังทึบ กระจก 

1 

เหนือ 23.90 2.10 26.00 
ใต้ 16.56 9.75 26.31 

ตะวันออก 31.50 1.50 33.00 
ตะวันตก 30.42 2.58 33.00 

2 

เหนือ 27.50 2.10 29.60 
ใต้ - - - 

ตะวันออก 40.77 3.63 44.4 
ตะวันตก 17.77 2.58 20.35 

รวม 188.42 24.24 212.66 
 

5. ผลของการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลังคาอาคาร 
  อาคารรูปแบบที่ 3 มีสัดส่วนพื้นที่โปร่งแสงต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด (WWR) 28% 

(เฉพาะพื้นที่ปรับอากาศ) และจากการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (OTTV) 
ก่อนปรับปรุง ด้วยโปรแกรม BEC มีค่าเท่ากับ 63.88 W/m2 ซึ่งมีค่าสูงเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานการใช้
พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 (OTTV ต้องไม่เกิน 50 W/m2) 
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  ผลการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคา (RTTV) ด้วยโปรแกรม BEC  
พบว่ามีค่าเท่ากบั 33.25 W/m2 ซึ่งมีค่าสูงเกินกว่าเกณฑ์เกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC)  
เช่นกัน (RTTV ต้องไม่เกิน 15 W/m2) รายละเอียดแสดงในตารางที่ 46 และภาพที่ 71 
 
ตารางที่ 46 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคารรูปแบบที่ 3 ก่อนปรับปรุง 
 

การประเมิน เกณฑ์ BEC อาคารรูปแบบท่ี 1 ก่อนปรับปรุง ผลประเมิน 
OTTV (W/m2) ≤50 63.88 ไม่ผ่าน 
RTTV (W/m2) ≤15 33.25 ไม่ผ่าน 
 

 
 
ภาพที่ 71 ผลการประเมินค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมผ่านผนัง (OTTV) และหลงัคา (RTTV)  
             อาคารรูปแบบที่ 3 ด้วยโปรแกรม BEC 
 

6. การประเมินการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารของอาคารรูปแบบท่ี 3 
  จ านวนผู้ใช้งานอาคารรูปแบบที่ 3 กรณีศึกษาอาคารที่ว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ มี
ทั้งหมด 30 คน หรือคิดเป็น 0.04 คน/ตารางเมตร และการศึกษานี้ก าหนดช่ัวโมงการใช้งานอาคาร
ตามเวลาการท างานราชการจากการส ารวจการใช้งาน โดยมีรายละเอียดตามตารางที่ 47 
 
ตารางที่ 47 การก าหนดช่วงเวลาท างานของอาคารรูปแบบที่ 3  
 

ช่วงเวลาท างาน วัน
ท างาน/ปี 

ชั่วโมง
ท างาน/ปี วันจันทร์-ศุกร์ การใช้งาน วันเสาร์-อาทิตย์ การใช้งาน 

08.30-16.30 
พักกลางวัน  
1 ช่ัวโมง/วัน  

- - 261 1,827 

หมายเหตุ ปิดเครื่องปรับอากาศและไฟฟ้าแสงสว่างเวลาพักกลางวัน 
 

 6.1 การใช้พลังงานจากระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
 อาคารรูปแบบที่ 3 มีรายละเอียดการใช้หลอดไฟฟ้าแสงสว่างตามแบบมาตรฐาน

อาคารและจากการส ารวจอาคารจริงที่มีผังพื้นและขนาดเดียวกัน ดังนี้ 
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ภาพที่ 72 ลักษณะการวางผงัระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารรูปแบบที่ 3 
 
 จากแบบมาตรฐานอาคาร การจัดวางผังไฟฟ้าแสงสว่างในอาคาร โดยเฉพาะใน

ส่วนห้องท างาน ได้ออกแบบผังสวิตซ์ไฟ ที่ไม่ได้แบ่งโซนพื้นที่ส่วนที่ได้รับแสงธรรมชาติ และพื้นที่อยู่
ลึกเข้าไปอาคาร หากปิดไฟส่วนใดส่วนหนึ่ง อาจท าให้แสงสว่างในห้องท างานไม่เพียงพอต่อการใช้งาน 

 
ตารางที่ 48 ข้อมูลการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 3 ก่อนปรับปรงุ 
 

ชั้น 
พ้ืนท่ี 

ใช้สอย 
พ้ืนท่ี 
(m2) 

ชนิด 
หลอดไฟ 

จ านวน
หลอด 
ไฟ 

ขนาด 
(W) 

LW 
(W) 

BW  
(W) 

ก าลัง 
ไฟฟ้า
รวม 
(W) 

1 

ส านักงาน
สรรพสามิตและ
ส านักงาน
สาธารณสุข 

192.00 ฟลูออเรส
เซนต ์

48 36 1,728 480 2,208 

ส านักงาน
ประมง / ที่ดิน  
/ พัฒนาชุมชน 
/ ส่งเสรมิ
การเกษตร 

192.00 ฟลูออเรส
เซนต ์

48 36 1,728 480 2,208 

ห้องน้ า 36.40 - ฟลูออเรส
เซนต ์

- คอมแพค
ฟลูออเรส

เซนต ์

10 
 
7 

36 
 

26 

360 
 

182 
 

100 
 
0 

460 
 

182 

โถง 67.80 ฟลูออเรส
เซนต ์

18 36 648 180 828 
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ตารางที่ 48 ข้อมูลการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 3 ก่อนปรับปรงุ (ต่อ) 
 

ชั้น 
พ้ืนท่ี 

ใช้สอย 
พ้ืนท่ี 
(m2) 

ชนิด 
หลอดไฟ 

จ านวน
หลอด 
ไฟ 

ขนาด 
(W) 

LW 
(W) 

BW 
(W) 

ก าลัง 
ไฟฟ้า
รวม 
(W) 

1 

ภายนอกอาคาร 
ทางสญัจร 66.00 ฟลูออเรส

เซนต ์
5 36 180 50 230 

ระเบียง 317.80 ฟลูออเรส
เซนต ์

9 36 324 90 414 

2 

ห้องประชุม 96.00 ฟลูออเรส
เซนต ์

24 36 864 240 1,104 

ส านักงาน
ปกครอง / 
เสมียนตรา 

96.00 ฟลูออเรส
เซนต ์

24 36 864 240 1,104 

ห้องรับแขก 18.20 ฟลูออเรส
เซนต ์

6 36 216 60 276 

ห้อง
นายอ าเภอ 

40.00 ฟลูออเรส
เซนต ์

12 36 432 120 552 

ส านักงาน
ศึกษาธิการ / 
ป่าไม้ /
ประถมศึกษา 

192.00 ฟลูออเรส
เซนต ์

48 36 1,728 480 2,208 

ทางสญัจร 18.00 ฟลูออเรส
เซนต ์

1 36 36 10 46 

ห้องน้ า 48.00 - ฟลูออเรส
เซนต ์

- คอมแพค
ฟลูออเรส

เซนต ์

12 
 
7 

36 
 

26 

432 
 

182 

120 
 
0 

552 
 

182 

โถง 67.80 ฟลูออเรส
เซนต ์

18 36 648 180 828 

รวม 1,448.0  297  10,552 2,830 13,382 
หมายเหตุ  LW คือ ผลรวมของค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้าทั้งหมดที่ติดตั้งในพื้นที่  

BW คือ ผลรวมของก าลังไฟฟ้าสูญเสียของบัลลาสต์ทั้งหมดที่ติดตั้งในพื้นที่ 
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 อาคารรูปแบบที่ 3 มีค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งต่อพื้นที่ (LPD) เท่ากับ 8.89 
W/m2 (โดยปิดไฟบริเวณภายนอกอาคารช่วงกลางวัน ใช้แสงธรรมชาติ) ซึ่งมีค่าสอดคล้องตามเกณฑ์
มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC)14 ที่จะต้องมีค่า LPD ไม่เกิน 14 W/m2  

 6.2 การใช้พลังงานจากระบบปรับอากาศ 
 อาคารรูปแบบที่ 3 ใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) เนื่องจากใน

แบบมาตรฐานก่อสร้างอาคารมีข้อมูลไมเ่พียงพอ จึงไดส้ ารวจสถานทีจ่รงิ พบว่าเครือ่งปรับอากาศที่ใช้
มีประสิทธิภาพต่ า มีค่าสัมประสทิธ์ิสมรรถนะของระบบปรบัอากาศ (COP) เท่ากบั 3.10 ต่ ากว่าเกณฑ์
มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ที่ COP จะต้องมีค่ามากกว่า 3.22 รายละเอียดดังตารางที ่49 
 
ตารางที่ 49 ข้อมูลระบบปรับอากาศอาคารรูปแบบที่ 3 ก่อนปรับปรุง 
 
ชั้น พ้ืนท่ีใช้สอย ขนาด

เครื่องปรับอากาศ 
(Btu/hr) 

จ านวน
(เครื่อง) 

Power input 
(Watt) ต่อ

เครื่อง 

COP 

1 

ส านักงานสรรพสามิตและส านักงาน
สาธารณสุข 

30,500 
16,000 

3 
1 

2,697.50 
1,480.00 

3.00 
3.24 

ส านักงานประมง / ปศุสัตว์ / ที่ดิน / 
พัฒนาชุมชน / ส่งเสรมิการเกษตร 

30,500 4 2,697.50 3.00 

2 

ห้องประชุม 18,800 
21,000 
30,500 

1 
1 
1 

1,721.00 
1,844.00 
2,697.50 

3.20 
3.47 
3.00 

ส านักงานปกครอง / เสมียนตรา 18,800 
21,000 
30,500 

1 
1 
1 

1,721.00 
1,844.00 
2,697.50 

3.20 
3.47 
3.00 

ห้องรับแขก 30,500 1 2,697.50 3.00 
ห้องนายอ าเภอ 30,500 1 2,697.50 3.00 
ส านักงานศึกษาธิการ / ป่าไม้ 
ประถมศึกษา / ส่งเสริมสหกรณ์ 

18,000 
18,800 
30,500 

1 
1 
4 

1,637.00 
1,721.00 
2,697.00 

3.43 
3.20 
3.00 

 
 
 

                                         
14 “กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการ ใน

การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552.” ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนที่ 12 ก (20 
กุมภาพันธ์ 2552): 11-12. 
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 6.3 การใช้พลังงานจากอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
 การศึกษาอาคารแบบที่ 3 กรณีศึกษาอาคารที่ว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ ได้ส ารวจ

และรวบรวมข้อมูลเพิม่เติมจากสถานที่จริง ในส่วนของการใช้อุปกรณ์ส านักงาน ซึ่งการประเมินการใช้
พลังงานจากเครื่องคอมพิวเตอร์ ก าหนดตามจ านวนพนักงานทั้งหมด 31 คน เท่ากับเครื่อง
คอมพิวเตอร์ 31 เครื่อง เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ และไม่มีฉลากประหยัดพลังงานทั้งหมด 
นอกจากนี้ยังรวบรวมข้อมูลจากการส ารวจในส่วนของเครื่องพิมพ์เอกสาร และเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ 
รายละเอียดแสดงในตารางที่ 50 
 
ตารางที่ 50 ข้อมูลอุปกรณ์ส านักงานของอาคารรูปแบบที่ 3 ก่อนปรับปรุง 
 
ล าดับ

ท่ี 
เครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวน 

เครื่อง 
ก าลังไฟฟ้า  

(W) 
ก าลังไฟฟ้ารวม

(W) 
1 คอมพิวเตอร ์PC 31 350 10,850.00 
2 เครื่องพิมพเ์อกสาร 21 200 4,200.00 
3 พัดลม 29 54 1,566.00 

รวม 81  16,616.00 
 

 อาคารรูปแบบที่ 3  มีค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้อุปกรณ์และเครือ่งมอืต่าง ๆ ต่อหน่วย
พื้นที่ (EQD) เท่ากับ 18.59 W/m2  

 6.4 ผลการประเมินการใช้พลังงานรวมของอาคาร 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (LPD) ระบบ

ปรับอากาศ (COP) การใช้อุปกรณ์ส านักงาน (EQD) อัตราการระบายอากาศ รวมทัง้ค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมผ่านผนงัและหลงัคาอาคารรูปแบบที่ 3 ท าใหส้ามารถค านวณการใช้พลงังานรวมทัง้
อาคาร ตามสมการที่ (10) (บทที่ 3) ซึ่งพบว่า มีการใช้พลังงานรวมทั้งอาคาร 139,431 kWh/year 
หรือ 96.29 kWh/m2/year โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 51 
 
ตารางที่ 51 ผลการประเมินการใช้พลงังานรวมทั้งอาคารรปูแบบที่ 3 ก่อนปรับปรงุ 
 

ล าดับท่ี รายละเอียดอาคาร 
อาคารรูปแบบท่ี 3 

ก่อนปรับปรุง 
1 พื้นที่อาคาร (ตร.ม.) 1,448.00 
2 พื้นที่ปรับอากาศ (ตร.ม.) 826.20 
3 พื้นที่ไม่ปรับอากาศ (ตร.ม.) 621.80 
4 จ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) 31 
5 OTTV (W/m2) 63.88 
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ตารางที่ 51 ผลการประเมินการใช้พลงังานรวมทั้งอาคารรปูแบบที่ 3 ก่อนปรับปรงุ (ต่อ) 
 

ล าดับท่ี รายละเอียดอาคาร 
อาคารรูปแบบท่ี 3 

ก่อนปรับปรุง 
6 RTTV (W/m2) 33.25 
7 Coefficient of Performance, COP 3.10 
8 Lighting Power Density, LPD (W/m2) 8.89 
9 Equipment Power Density, EQD (W/m2) 18.59 
10 Occupancy, OCCU (person/ m2) 0.04 
11 Ventilation Rete, VENT (l/s) 0.25 
12 Lighting cooling load, Cl 0.84 
13 Equipment cooling load, Ce 0.85 
14 Occupant cooling load, Co 0.90 
15 Ventilation cooling load, Cv 0.90 
16 จ านวนช่ัวโมงที่ใช้งาน (nh) 1,827.00 

ผลการใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์ส านักงาน 
17 Lighting Load (kWh/year) 23,518 
18 Equipment Load (kWh/year) 49,180 
19 Cooling Load (kWh/year) 66,733 

ผลการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารรูปแบบท่ี 3 
20 การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร (Epa) ต่อปี (kWh/year) 139,431 
21 kWh/m2 ต่อปี 96.29 

 
สรุปการวิเคราะห์และประเมินผลการใช้พลังงานเดิมก่อนเสนอแนวทางปรับปรุงอาคาร  

จากการศึกษาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคาร  การใช้พลังงาน
ของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ส านักงาน ของอาคารทั้ง 3 
รูปแบบที่คัดเลือก จะท าให้สามารถก าหนดหลักการออกแบบปรับปรุงอาคาร ว่าควรใช้วิธีการใด ให้
ลดปริมาณการใช้พลังงาน มีการใช้พลังงานเฉพาะที่จ าเป็น เพื่อน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ
ความสามารถในการผลิตพลังงาน ด้วยการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาว่ามีความสมดุลกัน
หรือไม่ เพื่อสรุปแนวโน้มและความเป็นไปได้ ในการพัฒนาให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
โดยสามารถสรุปการใช้พลังงานของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ ดังตารางที่ 52 และ 53 
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ตารางที่ 52 การเปรียบเทียบศักยภาพอาคารก่อนปรับปรงุ กับเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลงังานข้ันต่ า  
         (BEC) และเกณฑ์การใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ (ZEB) ตามเป้าหมายในปี พ.ศ. 2573 
   

มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน ศักยภาพอาคารท่ีคัดเลือกก่อนปรับปรุง 
ปีท่ี พ.ศ. 2558 2573 รูปแบบท่ี  1* รูปแบบท่ี 2* รูปแบบท่ี 3* 
เกณฑ์ BEC ZEB 

OTTV (W/m2) ≤50 ≤20 57.96 79.54 63.88 
RTTV (W/m2) ≤15 ≤12 16.73 30.96 33.25 

COP ≥3.22 ≥5.45 2.91 3.37 3.10 
LPD (W/m2) ≤14 ≤2 6.82 5.41 8.89 
kWh/m2/ปี ≤171 ≤57 59.56 96.06 96.29 

หมายเหตุ 1. (*) = ค่าจากการประเมิน     
 
ตารางที่ 53 การใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ อุปกรณ์ส านักงาน และการใช้ 
               พลังงานรวมทั้งอาคารทุกรูปแบบ ก่อนปรับปรุง 
 

รายละเอียด 
อาคารท่ีคัดเลือก 

รูปแบบท่ี 1 
(ศาลากลาง) 

รูปแบบท่ี 2 
(ส านักงานท่ัวไป) 

รูปแบบท่ี 3 
(ท่ีว่าการอ าเภอ) 

ขนาดพื้นที่ใช้สอย (ตร.ม.) 16,718.87 2,433.64 1,448.00 
จ านวนช้ันอาคาร 4 2 2 
จ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) 300 66 31 
WWR 0.25 0.29 0.28 
Lighting Load (kWh/year) 208,319 24,054 23,518 
Equipment Load (kWh/year) 319,199 110,756 49,180 
Cooling Load (kWh/year) 468,304 97,319 66,733 
พลังงานรวมรายปี (kWh/year) 995,822 233,764 139,431 
พลังงานรวมรายปีต่อ ตร.ม. 
(kWh/m2/year) 

59.56 96.06 96.29 

 
 การศึกษามีเป้าหมายให้อาคารควรมีศักยภาพการใช้พลังงานที่เป็นไปตามกฎหมาย ซึ่ง
ส่วนนี้จะช่วยช้ีวัดว่าอาคารดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานและการประหยัดพลังงานได้
หรือไม่ ซึ่งสามารถสรุปศักยภาพการใช้พลังงานและการประหยัดพลังงานของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ
ก่อนการปรับปรุง ได้ดังนี้ 
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 1. ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) 
  อาคารทั้ง 3 แบบ มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา ไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ส าหรับอาคารที่มีขนาด 2,000 
ตารางเมตรข้ึนไป อย่างไรก็ตาม อาคารรูปแบบที่ 3 มีขนาดพื้นที่น้อยกว่า 2,000 ตารางเมตร ซึ่งไม่ได้
ก าหนดให้ต้องท าตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า แต่อาคารก็ยังมีค่าค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมผ่านผนังและหลังคาที่ค่อนข้างสูง การศึกษานี้จึงก าหนดให้อาคารรูปแบบที่ 3 ควรมีศักยภาพ
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า หรือเรียกว่าเกณฑ์ BEC เช่นเดียวกัน  

  แนวทางในการออกแบบปรับปรุงอาคาร 
  จากการศึกษากรอบอาคารรูปแบบที่ 2 และ 3 นั้นใช้กระจกใส ซึ่งมีการถ่ายเทความ
ร้อนเข้าสู่อาคารได้มากกว่ากระจกชนิดอื่น ดังนั้นแนวทางในการปรับปรุงจึงควรเลือกใช้กระจกที่มี
ประสิทธิภาพในการกันความร้อนเข้าสู่อาคาร เช่น กระจกสี กระจกสะท้อนแสง เป็นต้น 
  ผนังทึบของอาคารรูปแบบที่ 2 ใช้ผนังก่ออิฐบล็อก อาคารรูปแบบที่ 3 ใช้ผนังก่ออิฐ
มอญ ซึ่งมีค่าการต้านทานความร้อนต่ า และแม้ว่าอาคารรูปแบบที่ 1 จะใช้ผนังคอนกรีตมวลเบาที่มค่ีา
การต้านทานความสูงกว่าผนัง 2 ชนิดข้างต้นแล้วแต่ยังมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV) 
ที่สูงเกินกว่าเกณฑ์ ดังนั้นแนวทางในการปรับปรุงจึงควรเลือกใช้วัสดุผนังที่มีค่าความต้านทานความ
ร้อนที่สูงมากขึ้น และควรเป็นวัสดุที่หาง่ายในท้องตลาด เช่น การเพิ่มความหนาของวัสดุผนังหรือการ
ติดตั้งฉนวนกันความร้อน หรือการเลือกใช้ผนังคอนกรีตมวลเบาที่มีความหนาแน่นน้อยลง  
  หลังคาอาคารทุกรูปแบบ ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้หลังคา ดังนั้นแนวทาง
ในการปรับปรุงจึงควรท าการเพิ่มฉนวนกันความร้อนใต้หลังคา เพื่อลดค่าการถ่ายเทความร้อนลง 
 2. การใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

  จากการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง ของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ พบว่ามีค่า
ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งต่อพื้นที่ (LPD) สอดคล้องตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า 
(BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 อย่างไรก็ตาม อาคารทุกแบบได้ใช้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ และ
ด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบัน ยังสามารถพัฒนาให้อาคารมีระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน
ได้ จึงควรมีการปรับปรุงเพิ่มเติม เพื่อให้มีการใช้พลังงานลดลง 

  แนวทางในการออกแบบปรับปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
  พิจารณาเลือกใช้หลอดไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูง คือ หลอดไฟ LED ในทุกอาคาร 
3. การใช้พลังงานระบบปรับอากาศ 
  อาคารทุกแบบใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) ซึ่งอาคารรูปแบบที่ 1 

และ 3 มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันต่ าของระบบปรับอากาศ (COP) ไม่ผ่านเกณฑ์ตามกฎหมาย โดย
ไดใ้ช้เครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพต่ า มีค่า COP เท่ากับ 2.91 และ 3.10 ตามล าดับ ตามตารางที่ 
52 แต่อาคารรูปแบบที่ 2 ใช้เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง มีฉลากเบอร์ 5 ท าให้อาคารมีค่า 
COP เท่ากับ 3.37 ซึ่งผ่านเกณฑ์ตามกฎหมาย  

  แนวทางในการออกแบบปรับปรุงระบบปรับอากาศ 
  พิจารณาปรับปรุงและเลือกใช้เครื่องปรับอากาศหรอืประเภทระบบปรบัอากาศที่มี

ประสิทธิภาพสงู เช่น การเลือกใช้เครื่องปรบัอากาศทีผ่่านมาตรฐานอนุรกัษ์พลงังาน หรือ
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เครื่องปรบัอากาศชนิดที่มรีะบบอินเวอรเ์ตอร์ นอกจากนี้ยงัอาจเลือกใช้ประเภทระบบปรบัอากาศ ที่
เหมาะสมกับขนาดอาคารและการใช้งาน เช่น ระบบ VRV, VRF, Chiller เป็นต้น เพื่อเพิ่มประสทิธิ 
ภาพของระบบปรับอากาศได้ 

4. การใช้พลังงานจากอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
  อาคารทุกรูปแบบใช้อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องคอมพิวเตอร์ ที่ไม่มีฉลากประหยัด

พลังงาน ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าที่สูงข้ึน 
  แนวทางในการออกแบบปรับปรุงการใช้อุปกรณ์ส านักงาน 
  เลือกใช้อุปกรณ์ส านักงาน เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องพิมพ์เอกสาร ที่ มีฉลาก

ประหยัดพลังงาน หรือ ได้ฉลาก Energy Star และการเปลี่ยนจากการใช้เครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้ง
โต๊ะ เป็นแบบ Notebook ก็จะลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากอุปกรณ์ส านักงานลงได้มากกว่า 60%15 
 

ตอนท่ี 4 การก าหนดแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐท่ีคัดเลือก 
ให้เป็นอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

 
จากหลักการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ที่ได้ศึกษาในบทที่ 2 นั้นมี

หลักการโดยสรุป 3 หลักการคือ  
1. “หลักการใช้” เพื่อลดการใช้พลงังานในอาคาร เป็นการเลือกใช้วิธีการออกแบบที่ช่วย

ลดพลงังาน เช่น การออกแบบโดยใช้ปัจจัยทางธรรมชาติ (passive design) การเลือกใช้วัสดุอาคารที่
ช่วยลดการถ่ายเทความรอ้นเข้าสูอ่าคาร หรือการใช้เทคโนโลยีและอปุกรณ์ที่มปีระสิทธิภาพสงู และ
ส่วนส าคัญคือ การออกแบบใหส้อดคลอ้งกบัเกณฑ์และกฎหมายการใช้พลงังาน  

2. “หลักการผลิต” เพื่อผลิตพลังงานใช้เอง จากพลังงานหมนุเวียนที่เหมาะสมกบัสภาพ
ที่ตั้งของโครงการ  

3. “หลักการตรวจสอบความสมดุลพลงังาน” เพื่อสรุปผลการใช้พลังงานสทุธิของอาคาร 
ความสมดุลของพลงังานระหว่างพลงังานที่ตอ้งการใช้กับพลงังานทีผ่ลิตได้ หักลบกันแล้วต้องมีค่าเท่า 
กับศูนย์ และระยะเวลาที่พจิารณาความสมดลุ อาจใช้เวลารายเดือน ฤดูกาล หรอืรายปี ตามเป้าหมาย
ของโครงการก็ได ้

 
การก าหนดแนวทางการปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐ ในการศึกษาน้ีมีขอบเขต ดังนี้  

1. ไม่มีการปรับเปลี่ยนสัดส่วนใด ๆ ของอาคาร เนื่องจากไม่ต้องการให้กระทบกับแบบ 
มาตรฐานอาคารจากส่วนกลาง และยังคงรูปลักษณ์เดิมของอาคารไว้  

2. พยายามเสนอทางเลือกที่สามารถท าได้ง่าย และมีวิธีการที่ไม่ยุ่งยากในปัจจุบัน เช่น 
การเลือกใช้วิธีการที่ไม่ต้องมีการปรับเปลี่ยนจากลักษณะทางกายภาพเดิมของอาคารมาก และใช้วัสดุ
ที่มีอยู่ตามท้องตลาด เป็นต้น 

                                         
15 ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, “ความรู้พื้นฐานด้านพลังงาน 2.” ใน 

โครงการลดใช้พลังงานในภาครัฐ, (2558), 25-27. 
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วิธีการออกแบบและทดลองปรับปรุง ดังนี้ 
 

 
 
ภาพที่ 73 แนวทางปรบัปรุงอาคารที่คัดเลือกให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

 

1. ลดการใช้พลังงานในอาคาร โดยแบ่งเป็น 2 แนวทาง ดังน้ี 
 1.1 แนวทางท่ี 1 การปรับปรุงกรอบอาคาร 

1.1.1 ปรับปรุงผนังอาคาร โดยเลือกใช้ผนังที่มีค่าความต้านทานความร้อนสูง  
เช่น ผนังคอนกรีตมวลเบา เพื่อลดค่าการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร 

1.1.2 ปรับปรุงกระจก โดยเลือกใช้กระจกที่ช่วยป้องกันความร้อน และให้แสง - 
สว่างผ่านเข้ามาอย่างเหมาะสม เช่น การเลือกกระจกกระจกสีหรือกระจกสีสะท้อนแสง ที่เป็นไปตาม
ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 255316 ที่ได้ก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนจากรังสี
อาทิตย์ (SHGC) ของกระจกไม่ควรเกิน 0.55 และค่าการส่องผ่านของแสงธรรมชาติต่อค่าสัมประสิทธ์ิ
การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (LSG) ไม่ต่ ากว่า 1  

1.1.3 ปรับปรุงหลังคาอาคาร โดยเพิ่มฉนวนใยแก้วใต้หลังคา 3” เพื่อลดการ 
ถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา 
 

                                         
16 “ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่องก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์และ

ค่าการส่องผ่านของแสงธรรมชาติต่อค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ หน่วยงานทดสอบหาค่า
มาตรฐานพลังงานของกระจกเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2533.” ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 127, ตอนพิเศษ 124 
ง (19 พฤศจิกายน 2553): 63. 
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 ความเหมาะสมและสาเหตุในการเลือกใช้การปรับปรุงแนวทางท่ี 1 
 เนื่องจากการศึกษานี้ไม่มีการปรับเปลี่ยนสัดส่วนหรือรูปลักษณ์ภายนอกของ

อาคาร แต่ด้วยวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างอาคาร โดยเฉพาะส่วนของกรอบอาคารที่ส่งผลต่อการใช้
พลังงานในอาคาร การปรับปรุงเฉพาะผนังทึบ กระจก และการติดตั้งฉนวนบนหลังคา อาจสร้างความ
ยุ่งยากในการปรับปรุงอาคารเดิม  แต่จะไม่กระทบต่อสัดส่วนหรือรูปลักษณ์ของอาคาร 
 การเลือกใช้วัสดุผนังคอนกรีตมวลเบา ซึ่งมีค่าความต้านทานความร้อนสูงกว่า
วัสดุผนังอื่น ๆ ที่มีความหนาที่เท่ากัน หรือกระจกสีสะท้อนแสงที่มีค่า SHGC และ LSG ที่เหมาะสม 
รวมทั้งการติดตั้งฉนวนใต้หลังคา นั้นเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายในปัจจุบัน นิยมน ามาก่อสร้างและราคาไม่สูง 

 โดยแนวทางการปรับปรุงกรอบอาคารนี้ มีผลโดยตรงต่อการใช้พลังงานระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งถือเป็นการใช้พลังงานโดยส่วนใหญ่ของอาคาร  

 1.2 แนวทางท่ี 2 เลือกใช้อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
1.2.1 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ปรับเปลี่ยนการใช้หลอดไฟในอาคารทั้ง 3 รูปแบบที่ 

คัดเลือก ซึ่งจากเดิมใช้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ เปลี่ยนมาใช้หลอดไฟประสิทธิภาพสูง LED 
1.2.2 ระบบปรับอากาศ ปรับเปลี่ยนการเลือกใช้เครื่องปรับอากาศ ของอาคาร

รูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 3 จากเดิมที่ใช้เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ า ให้เปลี่ยนมาใช้
เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง ที่มีฉลากเบอร์ 5  

1.2.3 เลือกใช้อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มเีครื่องหมาย Energy Star  
 ความเหมาะสมและสาเหตุในการเลือกใช้การปรับปรุงแนวทางท่ี 2 

 แนวทางลดพลังงาน โดยการเปลี่ยนมาใช้หลอดไฟ LED การใช้เครื่องปรับอากาศ
ที่มีประสทิธิภาพสูงข้ึน ใช้อุปกรณ์ส านักงานที่ได้รบัเครื่องหมาย Energy Star จะสามารถลดพลังงาน
ลงไดม้าก และมีความยุ่งยากน้อยกว่าในการปรับปรงุอาคารที่มีการใช้งานอยูแ่ล้ว  
 การใช้แสงธรรมชาติทดแทนการใช้ไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารที่คัดเลือกนั้น อาจมี
ความเป็นไปได้น้อย เนื่องจากการจัดวางผังระบบไฟฟ้าแสงสว่างตามแบบมาตรฐาน ที่ไม่เอื้อต่อการ
เปิดหรือปิดไฟบางส่วนของห้องท างาน ดังนั้นจึงประเมินในกรณีที่มีการเปิดใช้ไฟฟ้าแสงสว่างครบทุก
ส่วน อีกทั้งหากมีการออกแบบเพื่อน าแสงสว่างจากธรรมชาติเข้ามาใช้งานให้มากข้ึน เช่น การเพิ่มหิ้ง
สะท้อนแสง หรือท่อน าแสง อาจจะส่งผลต่อสัดส่วนและรูปลักษณ์ของอาคารได้  
 เลือกใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) ตามระบบเดิมของอาคาร
ทั้ง 3 รูปแบบที่คัดเลือก เพื่อลดความยุ่งยากในการปรับปรงุ เพราะการปรับเปลี่ยนประเภทของระบบ
ปรับอากาศ เช่น ระบบ VRF ระบบ Chiller หรือการใช้ระบบปรับอากาศส่วนตัวเฉพาะจุดท างานที่
ต้องการ หรือ การใช้ Solar Air Conditioning แม้ว่าจะเป็นระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง แต่ 
จะส่งผลให้ต้องเพิ่มพื้นที่ส าหรับห้องงานระบบปรับอากาศ การปรับเปลี่ยนความสูงของฝ้าเพดานเพื่อ
การเดินท่อส่งความเย็น อาจส่งผลต่อพื้นที่และสัดส่วนของอาคารได้ ซึ่งผิดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย  

 อย่างไรก็ตาม เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (split type) ที่มีในในปัจจุบัน ซึ่ง
ได้รับฉลากประหยัดพลังงาน หรือมีระบบอินเวอร์เตอร์ ถือไดว่้ามีประสิทธิภาพด้านพลังงาน และด้วย
ขนาดของอาคารที่คัดเลือกมีขนาดไม่ ใหญ่มาก การใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนจึงมีความ
เหมาะสมเพียงพอ 
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 1.3 พิจารณาความสอดคล้องกับกฎหมายและเกณฑ์การประเมินศักยภาพ
พลังงาน โดยให้มีค่าพลังงานตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 
2552 ซึ่งได้แสดงไว้ในตารางที่ 2 บทที่ 2 

 นอกเหนือจากเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC)  ยังมีเกณฑ์ที่
พยายามพัฒนาอาคารให้มีประสทิธิภาพสงูข้ึนในอนาคต ตามเป้าหมายของแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี 
(พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) โดยเฉพาะเกณฑ์การใช้พลังงานสทุธิเปน็ศูนย์ (ZEB) นั้น17 ด้วยศักยภาพของ
วัสดุและอุปกรณ์ที่มีอยู่ในปัจจุบันอาจยังมีไม่เพียงพอ อย่างไรก็ตามหากใช้วัสดุที่มีอยู่ในปัจจุบัน เช่น 
เพื่อให้อาคารมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV) ผ่านเกณฑ์ ZEB ที่ต้องมีค่าไม่เกิน 20 
W/m2  จะต้องใช้ผนังที่มีการติดตั้งฉนวนเพิ่ม หรือการเพิ่มความหนาของผนังให้มากข้ึน ซึ่งมีความ
เป็นไปได้น้อยในการน ามาประยุกต์ใช้ในปัจจุบัน เนื่องจากสิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย และยังไม่เป็นที่นิยมใน
การก่อสร้าง ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงยึดหลักเกณฑ์ในการประเมินศักยภาพอาคารด้านการใช้พลังงาน ให้
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ที่ก าหนดและบังคับใช้ตามกฎกระทรวง พ.ศ.
2552 เท่านั้น 

2. เพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร ด้วยการผลิตพลังงานใช้เอง โดยการติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว 
(monocrystalline silicon) ขนาดแผงละ 250 Wp  

3. พิจารณาความสมดุลที่เกิดขึ้นจากการลดการใช้พลังงานและพลังงานท่ีผลิตได้ 
 3.1 ตรวจสอบความสมดลุของพลังงานเป็นรายปี   
 3.2 พิจารณาพลังงานที่ผลิตได้จากพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา 

เปรียบเทียบกับความต้องการพลังงานของอาคาร ว่าเพียงพอหรือมีพลังงานสุทธิเป็นศูนย์หรือไม่ โดย
พิจารณาจาก 

 
 Energy Supply – Energy Demand ≥ 0                           (15) 

  
เมื่อ   Energy Supply  คือ พลังงานที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/year) 

 Energy Demand  คือ ความต้องการใช้พลังงานของอาคาร (kWh/year) 
  

 อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบแล้วผลที่ได้มีพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ หรือเป็นบวกแสดง
ว่าอาคารนั้น ๆ ที่มีการปรับปรุงด้วยแนวทางที่ 1 หรือ 2 ตามที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น สามารถเป็น
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ 

 จากข้ันตอนวิธีการด าเนินการวิจัยทั้งหมด ดังที่ได้อธิบาย ข้างต้น จะสามารถ
ประเมินผลการลดพลังงาน และสรุปแนวทางที่สามารถน าไปพัฒนาอาคารส านักงานภาครัฐ ให้เป็น
อาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ ซึ่งจะน าเสนอในล าดับต่อไป 

                                         
17 กระทรวงพลังงาน, “แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573),” 2554: 3-5. 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 จากข้ันตอนการศึกษาศักยภาพการใช้พลังงานก่อนปรับปรุงของอาคารส านักงานภาครัฐ
ที่คัดเลือกมาเป็นตัวอย่างในการศึกษา ท าให้สามารถเสนอแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคาร
ส านักงานภาครัฐ ให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ โดยการลดการใช้พลังงานในอาคาร ตาม
แนวทางที่ 1 และแนวทางที่ 2 ซึ่งได้อธิบายไว้ในบทที่ 3 และการผลิตพลังงานเองด้วยการติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์บนหลงัคา จากนั้นจะน ามาเปรียบเทียบผลพลังงานสุทธิระหว่างพลังงานที่ผลิตได้กับ
พลังงานที่ต้องการใช้ทั้งกอ่นและหลงัการปรบัปรุงอาคาร เพื่อสรุปผลความเป็นไปได้ในการเป็นอาคาร
ที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ด้วยวิธีการออกแบบต่าง ๆ โดยมีผลการศึกษาดังนี้ 
 
ผลการประเมินขนาดระบบและการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ขอบเขตของการประเมิน: การออกแบบอาคารให้มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน
พื้นที่หลังคาอาคารที่สามารถติดตั้งได้มากที่สุด จากรูปแบบและมุมเอียงหลังคาตามแบบมาตรฐาน
อาคาร 

จากการศึกษาแนวทางการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ จากงานวิจัยและ
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งจากการรวบรวมกรณีศึกษาอาคาร (รายละเอียดในบทที่ 2) พบว่าส่วน
ส าคัญที่ท าให้อาคารมีการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ คือการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 
ที่เพียงพอต่อความต้องการพลังงาน ซึ่งการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยการติด 
ตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคามีความเหมาะสมที่สุด 

การศึกษาน้ีเลือกใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับสายสง่ (PV grid connected 
system) โดยในตอนกลางวันใช้ไฟฟ้าจากการผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หรือหากแสงอาทิตย์เกิด
การเปลี่ยนแปลงจะสามารถใช้ไฟฟ้าจากระบบสายส่งได้ทันที และในตอนกลางคืนยังสามารถใช้ไฟฟ้า
จากระบบสายส่งได้ ในส่วนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ได้เลอืกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซลิิคอนแบบผลึก
เดี่ยว (monocrystalline silicon) ขนาดแผงละ 250 Wp 

เนื่องจากการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์ที่จะไม่ปรับเปลี่ยนสัดส่วนใด ๆ ของอาคาร ท าให้มี
พื้นที่ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอย่างจ ากัด โดยอาคารมีพื้นที่หลังคาทั้งหมด ดังนี้ 
 
ตารางที่ 54 รายละเอียดหลังคาอาคารทั้ง 3 รูปแบบที่คัดเลือก 
 

รายละเอียด อาคารรูปแบบท่ี 1 อาคารรูปแบบท่ี 2 อาคารรูปแบบท่ี 3 
มุมเอียง (องศา) 50 30 30 
พ้ืนท่ีหลังคาท้ังหมด (ตร.ม.) 5,065.44 1,493.72 1,029.69 
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          (ก)                                    (ข)                                       (ค) 
 
ภาพที่ 74 แสดงผังหลังคาอาคารที่คัดเลือกมาศึกษา 
             (ก) หลังคาอาคารรูปแบบที่ 1            
             (ข) หลังคาอาคารรปูแบบที่ 2 
             (ค) หลังคาอาคารรปูแบบที่ 3 
 

1. ความต้องการขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ตามความต้องการใช้พลังงานเดิมก่อน
การปรับปรุง ตามที่ในบทที่ 3 ตอนที่ 3 ได้ประเมินการใช้พลังงานรวมรายปีของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ
ก่อนปรับปรุง ในส่วนน้ีจึงได้ประเมินการออกแบบขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ให้เพียงพอกับการใช้
พลังงานเดิมของอาคาร โดยค านวณตามสมการที่ (3) ซึ่งได้ผลตามตารางที่ 55 
 
ตารางที่ 55 พลังงานที่ใช้และขนาดของระบบเซลล์แสงอาทติย์ที่ต้องการ ก่อนปรับปรงุการใช้พลัง -  
                งานของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ 
 

รายการพลังงาน อาคารรูปแบบท่ี 1 อาคารรูปแบบท่ี 2 อาคารรูปแบบท่ี 3 
พลังงานรวมรายปีกอ่นปรับปรุง 
(kWh/year) 

995,822.00 233,764.00 139,431.00 

ขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ต้องการ (kWp) 

1,247.00 293.00 175.00 

จ านวนแผงที่ตอ้งใช้ (แผง) 4,988 1,172 700 
ขนาดพื้นที่ ที่ต้องการติดตัง้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ (ตร.ม.) 

8,281.00 1,946.00 1,162.00 

พื้นที่หลังคาทั้งหมดที่มี (ตร.ม.) 5,065.44 1,493.72 1,029.69 

ผลการวิเคราะห์ 
มีพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาไมเ่พียงพอ 

ต้องลดการใช้พลงังานลง 
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ผลการศึกษาพบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เลือกใช้มีขนาดพื้นที่แผงละ 1.66 ตารางเมตร 
และขนาดพื้นที่ ที่ต้องการติดตั้งบนหลังคาของอาคารทุกรูปแบบ เพื่อให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าให้
เพียงพอกับการใช้พลังงานก่อนการปรับปรงุนั้น มีพื้นที่ไม่เพียงพอ ท าให้ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า
ได้เพียงพอกับความต้องการพลงังาน จึงต้องมีการออกแบบปรบัปรุงเพื่อลดการใช้พลังงานลงให้สมดุล
กับพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ซึ่งมีพื้นที่จ ากัด 

2. ผลการศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้า จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนหลังคา
อาคาร กรณีติดตั้งบนพื้นท่ีหลังคาท่ีติดตั้งได้มากท่ีสุด เพื่อให้ทราบพลังงานที่มากที่สุด ที่สามารถ
ผลิตได ้ท าการวิเคราะห์ประเมินด้วยโปรแกรม PVsyst Photovoltaic Software Version 6.43  

  ส าหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมและให้มีประสิทธิภาพมากที่สุดนั้น 
จะต้องค านึงถึงทิศทางและความลาดชันของแผงจากแนวระนาบ ตามละติจูดของที่ตั้งแต่ละโครงการ 
โดยในประเทศไทย ควรติดตั้งให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีระนาบแผงหันไปทางทิศใต้ และเอียงท ามุม
ตามละติจูดของพื้นที่จังหวัดน้ัน ๆ โดยที่กรุงเทพมหานครจะมีความชันแผงอยู่ที่ประมาณ 13.5 องศา 
จากแนวระนาบ จึงจะท าให้สามารถรับแสงอาทิตย์ได้มาก และส่งผลให้สามารถผลิตพลังงานได้ดี 

   แต่เนื่องจากการศึกษานี้ไม่มีการปรับเปลี่ยนสัดส่วนใด ๆ ของอาคาร โดยยึดตาม
รูปแบบมาตรฐานอาคารที่คัดเลือกมา ซึ่งหลังคาของอาคารที่คัดเลือกทั้ง 3 รูปแบบ มีลักษณะทาง
กายภาพของหลังคาอาคารรูปแบบที่ 1 เป็นหลังคาทรงจั่ว หลังคาของอาคารรูปแบบที่ 2 และรูปแบบ
ที่ 3 เป็นทรงปั้นหยา และหลังคาของทุกอาคารมีความลาดชันสูง ซึ่งจะส่งผลต่อพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่จะถูกลดทอนลง เนื่องจากสัดส่วนของหลังคา ในส่วนมุมแหลมของผืนหลังคาแต่ละด้าน 
ที่จะไม่สามารถติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ทั้งหมด และมีความจ าเป็นที่จะต้องติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ในทุกด้านของหลังคา เพื่อให้มีพื้นที่ติดตั้งมากที่สดุ ส าหรับการผลิตพลงังานให้เพียงพอกับ
ความต้องการ แม้ว่าในทิศทางอื่น ๆ จะสามารถผลิตพลังงานได้น้อยกว่าทิศใต้ก็ตาม 

  อย่างไรก็ตาม วัตถุประสงค์ที่ไม่มีการปรับเปลี่ยนสัดส่วนหลังคาอาคารส านักงาน
ราชการนั้น เนื่องจากไม่ต้องการให้เกิดความยุ่งยาก และการเพิ่มงบประมาณจากการปรับปรุง
โครงสร้างหลงัคา และหากมีการน าผลการศึกษาน้ีไปใช้เป็นแนวทางพัฒนาแล้ว อาจจะช่วยให้น าไปใช้
ได้ง่ายกว่า ในการปรับปรุงอาคารของภาครัฐ ที่มักจะมีข้อจ ากัดทางด้านงบประมาณ และระยะเวลา 

 

  
 
ภาพที่ 75 แสดงสัดส่วนของพื้นที่หลังคาอาคาร  
             รูปแบบที่ 1 ที่ถูกตัดทอนออกไป 

 
ภาพที่ 76 พื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน 
             หลังคาอาคารรปูแบบที่ 1 
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ภาพที่ 77 แสดงสัดส่วนของพื้นที่หลังคาอาคาร  
             รูปแบบที่ 2 ที่ถูกตัดทอนออกไป 

 
ภาพที่ 78 พื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน 
             หลังคาอาคารรปูแบบที่ 2 

 

  

 
ภาพที่ 79 แสดงสัดส่วนของพื้นที่หลังคาอาคาร  
             รูปแบบที่ 3 ที่ถูกตัดทอนออกไป 

 
ภาพที่ 80 พื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บน 
             หลังคาอาคารรปูแบบที่ 3 

 
 ผลการประเมินการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ กรณีติดตั้งบนพื้นที่

หลังคาที่ติดตั้งได้มากที่สุด ด้วยโปรแกรม PVsyst แสดงในตารางที่ 56 และรายละเอียดการค านวณ
จากโปรแกรมแสดงใน ภาคผนวก ก และ ข 
 
ตารางที่ 56 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา กรณีติดตั้งบนพื้นที่ 
                หลังคา ที่ติดตั้งได้มากที่สุด ของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ 

 
รายละเอียด อาคารรูปแบบท่ี 1 อาคารรูปแบบท่ี 2 อาคารรูปแบบท่ี 3 

พ้ืนท่ีหลังคาท้ังหมด (ตร.ม.) 5,065.44 1,493.72 1,029.69 
พ้ืนท่ีหลังคาท่ีติดตั้งได้ (ตร.ม.) 3,696.00 977.00 544.00 
% พ้ืนท่ีติดต้ังต่อพ้ืนท่ีใช้สอย 22% 40% 37% 
ขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
(kWp) 

558.00 141.50 81.00 

พลังงานท่ีผลิตได้ (kWh/year) 635,203 189,052 107,052 
จ านวนแผง (แผง) 2,232 566 324 
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  สรุปผลการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นที่หลังคา ที่
สามารถติดตั้งได้ ซึ่งถูกลดทอนลงจากสัดส่วนและมุมแหลมของแผ่นหลังคาของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ 
ได้ดังนี ้

  2.1 อาคารรูปแบบที่ 1 ผลิตได้ 635,203 kWh/year โดยมีพื้นที่หลังคาที่ติดตั้งได้คิด
เป็น 78% ของพื้นที่หลังคาทัง้หมด และคิดเป็น 22% ของพื้นที่ใช้สอยอาคาร   

  2.2 อาคารรูปแบบที่ 2 ผลิตได้ 189,052 kWh/year โดยมีพื้นที่หลังคาที่ติดตั้งได้คิด
เป็น 65% ของพื้นที่หลังคาทัง้หมด และคิดเป็น 40% ของพื้นที่ใช้สอยอาคาร   

  2.3 อาคารรูปแบบที่ 3 ผลิตได้ 107,052 kWh/year โดยมีพื้นที่หลังคาที่ติดตั้งได้คิด
เป็น 53% ของพื้นที่หลังคาทั้งหมด และคิดเป็น 37% ของพื้นที่ใช้สอยอาคาร 
 ซึ่งผลการผลิตพลังงานไฟฟ้าดังกล่าว จะใช้ในการเปรียบเทียบกับผลพลังงานรวมก่อน
และหลังปรับปรุงการใช้พลังงานของอาคาร เพื่อสรุปผลความเป็นไปได้ในการเป็นอาคารที่ใช้พลังงาน
สุทธิเป็นศูนย์ 
 
ผลการประเมินศักยภาพพลังงานอาคารก่อนการปรับปรุงและความเป็นไปได้ในการเป็นอาคารท่ี
ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

จากการศึกษาศักยภาพพลังงานอาคารทั้ง 3 รูปแบบก่อนปรับปรุงในบทที่ 3 ตอนที่ 3 
สรุปได้ดังนี้ 

1. อาคารท้ัง 3 รูปแบบ มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV, 
RTTV) ไม่ผ่านเกณฑ์ ซึ่งไมผ่่านเกณฑม์าตรฐานการใช้พลงังานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 
2552 ที่ได้ใช้เป็นขอบเขตการปรบัปรุงพฒันาการใช้พลังงานในอาคารของการศึกษาน้ี โดยอาคารทั้ง 
3 รูปแบบมีค่า OTTV เท่ากบั 57.96, 79.54, 63.88 W/m2 ตามล าดับ และมีค่า RTTV เท่ากับ 16.73, 
30.96, 33.25 W/m2 ตามล าดับ  

2. อาคารท้ัง 3 รูปแบบใช้พลังงานไฟฟ้าสูงกว่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตท่ีได้จากแผง
เซลลแ์สงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนหลังคาอาคาร กรณีติดตั้งบนพื้นท่ีหลังคาท่ีติดตั้งได้มากท่ีสุด 

 

   
 

อาคารรูปแบบที่ 1 อาคารรูปแบบที่ 2 อาคารรูปแบบที่ 3  

 
ภาพที่ 81 การใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารทั้ง 3 รูปแบบ 
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  2.1 อาคารรูปแบบที่ 1 และ 3 มีค่าสัมประสทิธ์ิสมรรถนะข้ันต่ าของระบบปรับอากาศ 
(COP) ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) เนื่องจากอาคารมีการใช้เครื่องปรับอากาศ
ประสิทธิภาพต่ า โดยมีค่า COP เท่ากับ 2.91 และ 3.10 ตามล าดับ แต่อาคารรูปแบบที่ 2 ไดใ้ช้เครื่อง 
ปรับอากาศที่มปีระสิทธิภาพสูง มีฉลากเบอร์ 5 ท าให้มีค่า COP เท่ากบั 3.37 ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
การใช้พลงังานข้ันต่ า ผลของปริมาณการใช้พลังงานระบบปรับอากาศกอ่นปรับปรงุ ดูตามตารางที่ 57  

  2.2 อาคารทุกรูปแบบใช้อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องคอมพิวเตอร์  ที่ไม่มีฉลาก
ประหยัดพลังงาน มีปริมาณการใช้พลังงาน ดังตารางที่ 57 

  2.3 อาคารทั้ง 3 รูปแบบ มปีริมาณการใช้พลงังาน 59.56, 96.06, 96.29 kWh/m2/ 
year ตาม ล าดับ  

3. ความเป็นไปได้ของอาคารก่อนการปรับปรุง ในการเป็นอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิ
เป็นศูนย์ 

  จากการใช้พลังงานรวมทั้งอาคารของอาคารที่คัดเลือกทั้ง 3 รูปแบบ โดยที่ยังไม่มีการ
ปรับปรุงการใช้พลังงานหรือส่วนใด ๆ ของอาคาร พบว่ามีการใช้พลังงานสูงกว่าพลังงานที่ผลิตได้จาก
การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ท าให้มีการผลิตและการใช้พลังงานที่ไม่สมดุล ดังนั้น
จึงไม่สามารถเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้  

 
ตารางที่ 57 ผลประเมินการใช้พลังงานในอาคารก่อนปรับปรุงและเปรียบเทียบกับพลังงานที่ผลิตได้ 
 

รายละเอียดการประเมิน  
การใช้พลังงานในอาคาร 

อาคารรูปแบบท่ี 1 
ศาลากลางจังหวัด 

อาคารรูปแบบท่ี 2  
ส านักงานท่ัวไป 

อาคารรูปแบบท่ี 3  
ท่ีว่าการอ าเภอ 

Lighting Load (kWh/year) 208,319 24,054 23,518 
Equipment Load  
(kWh/ year) 

319,199 110,756 49,180 

Cooling Load (kWh/ year) 468,304 97,319 66,695 
พลังงานรวมรายปี  
(kWh/ year) 

995,822 233,764 139,431 

พลังงานรวมรายปีต่อ ตร.ม. 
(kWh/m2/ year) 

59.56 96.06 96.29 

ขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ต้องการ (kWp) 

1,247 293 175 

พลังงานจากระบบเซลล์แสง - 
อาทิตย์ผลิตได ้(kWh/ year) 

635,203  
(558 kWp) 

189,052  
(141.5 kWp) 

107,575  
(81 kWp) 

สมดุลพลังงาน ไม่สมดุล ไม่สมดุล ไม่สมดุล 
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ผลการลดการใช้พลังงานตามแนวทางท่ีก าหนด และความเป็นไปได้ในการเป็นอาคารท่ีใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

1. แนวทางท่ี 1: ปรับปรุงกรอบอาคาร 
 1.1 ปรับปรุงหลังคา  

 ขอบเขตของการประเมิน: เพื่อให้มีคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคา
(RTTV) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 (RTTV≤15 
W/m2) 

 หลังคาอาคารส านักงานภาครัฐที่คัดเลือกทั้ง 3 รูปแบบ ไม่มีการติดตั้งฉนวนกัน
ความร้อนใต้หลังคา โดยอาคารแต่ละรูปแบบมีส่วนประกอบของหลังคาดังตารางที่ 58 

 
ตารางที่ 58 ส่วนประกอบหลังคาอาคารทั้ง 3 รูปแบบก่อนการปรับปรุง 
 

อาคาร ส่วนประกอบวัสดุหลังคา K (W/m.˚C) R (m2.˚C/W) 
รูปแบบท่ี 1 
(ศาลากลาง) 

- กระเบื้องหลังคาคอนกรีต 
- ฝ้ายิปซั่มบอร์ดอลูมเินียมฟอยล ์

0.993 
0.322 

0.201 
0.037 

รูปแบบท่ี 2 
(ส านักงานท่ัวไป) 

- กระเบื้องหลังคาคอนกรีต 
- ฝ้ายิปซั่มบอร์ดทั่วไป 

0.993 
0.306 

0.201 
0.029 

รูปแบบท่ี 3 
(ท่ีว่าการอ าเภอ) 

- กระเบื้องซเีมนต์ใยหินลอนคู่ 
- ฝ้ายิปซั่มบอร์ดทั่วไป  

0.395 
0.306 

0.015 
0.029 

  
 อาคารทุกรูปแบบมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคา (RTTV) สูงกว่าเกณฑ์

มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ดังนั้นจึงเสนอแนวทางปรบัปรุง โดยเพิ่มฉนวนกันความร้อนใต้
หลงัคาทุกอาคาร ซึง่ติดตั้งฉนวนใยแก้วหนา 3” (R=1.95 m2.˚C/W) เพื่อลดการถ่ายเทความร้อนรวม
ผ่านหลังคาอาคาร สง่ผลในการใช้พลังงานระบบปรบัอากาศ 

 
ตารางที่ 59 ส่วนประกอบหลังคาอาคารทั้ง 3 รูปแบบหลังการปรับปรุง 
 

อาคาร ส่วนประกอบวัสดุหลังคา K (W/m.˚C) R (m2.˚C/W) 
หลังคาอาคาร
รูปแบบท่ี 1 
(ศาลากลาง) 

- กระเบื้องหลังคาคอนกรีต 
- ฉนวนใยแก้ว หนา 3” 
- ฝ้ายิปซั่มบอร์ดอลูมเินียมฟอยล ์

0.993 
0.039 
0.322 

0.201 
1.954 
0.037 

หลังคาอาคาร
รูปแบบท่ี 2 

(ส านักงานท่ัวไป) 

- กระเบื้องหลังคาคอนกรีต 
- ฉนวนใยแก้ว หนา 3” 
- ฝ้ายิปซั่มบอร์ดทั่วไป 

0.993 
0.039 
0.306 

0.201 
1.954 
0.029 
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ตารางที่ 59 ส่วนประกอบหลังคาอาคารทั้ง 3 รูปแบบหลังการปรับปรุง (ต่อ) 
 

อาคาร ส่วนประกอบวัสดุหลังคา K (W/m.˚C) R (m2.˚C/W) 
หลังคาอาคาร
รูปแบบท่ี 3 

(ท่ีว่าการอ าเภอ) 

- กระเบื้องซเีมนต์ใยหินลอนคู่ 
- ฉนวนใยแก้ว หนา 3” 
- ฝ้ายิปซั่มบอร์ดทั่วไป  

0.395 
0.039 
0.306 

0.015 
1.954 
0.029 

 
 หลังจากปรับปรุงส่วนประกอบของหลังคาอาคาร และประเมินผลค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมผ่านหลังคา (RTTV) ด้วยโปรแกรม BEC แล้วพบว่าอาคารทุกรูปแบบมีค่า RTTV ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (RTTV≤15 W/m2) ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 60 
 
ตารางที่ 60 แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคา (RTTV) ของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ 
                ก่อนและหลังปรับปรุง 
 
 อาคารรูปแบบท่ี 1 อาคารรูปแบบท่ี 2 อาคารรูปแบบท่ี 3 

RTTV เดิม 16.72 W/m2 30.96 W/m2 33.25 W/m2 
RTTV หลังปรับปรุง 7.49 W/m2 8.50 W/m2 8.78 W/m2 

  
1.2 ปรับปรุงวัสดุผนังอาคาร 
 ขอบเขตของการประเมิน: ให้อาคารมีค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมผ่านผนัง 

(OTTV) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 (OTTV≤50 
W/m2) 

 จากการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV) เดิมก่อนปรบัปรุง
อาคารทั้ง 3 รูปแบบที่คัดเลือกมาศึกษา มีค่าเท่ากบั 57.96, 79.54, 63.88 W/m2 ตามล าดับ ซึ่งมีค่า
สูงเกินเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลงังานข้ันต่ า  
 ดังนั้นจึงเสนอแนวทางปรับปรงุวัสดผุนังทบึและวัสดุช่องเปิด ให้เปลี่ยนมาใช้วัสดุ
ที่ช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร  เป็นวัสดุที่มอียู่ในท้องตลาด เลือกใช้กระจกที่ช่วยลดการ
ถ่ายเทความร้อนและมีแสงธรรมชาติเข้ามาได้ในระดบัที่ดี โดยมีรายละเอียดคุณสมบัติของผนงัทึบและ
วัสดุช่องเปิดก่อนและหลังปรบัปรุง แสดงในตารางที่ 61-63 ดังต่อไปนี ้
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ตารางที่ 61 แสดงวัสดุผนัง กระจก ของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ ก่อนและหลังปรับปรุง 
 

รายการ ผนังเดิม ผนังปรับปรุงใหม่ 
อาคารรูปแบบท่ี 1 - ผนังคอนกรีตมวลเบา  

(1,280 กก./ลบ.ม.) หนา 3”  
- กระจกสีชา 5 มม. 

- ผนังคอนกรีตมวลเบา  
(700 กก./ลบ.ม.) หนา 4”  
- กระจกสะท้อนแสง 6 มม. 

อาคารรูปแบบท่ี 2 - ผนังก่อคอนกรีตบล็อกฉาบเรียบ  
- กระจกใสหนา 6 มม. 
 

- ผนังคอนกรีตมวลเบา  
(700 กก./ลบ.ม.) หนา 4”  
- กระจกสะท้อนแสง 6 มม. 

อาคารรูปแบบท่ี 3 - ผนังก่ออิฐมอญฉาบเรียบ  
- กระจกใสหนา 4 มม. 

- ผนังคอนกรีตมวลเบา  
(1,280 กก./ลบ.ม.) หนา 3”  
- กระจกสะท้อนแสง 6 มม. 

  
ตารางที่ 62 แสดงค่าคุณสมบัติของวัสดุช่องเปิดที่ปรับปรุงใหม่  
 
Component of section วัสด ุ หนา (mm) SHGC Transmittance 
กระจกสสีะท้อนแสง กระจกสสีะท้อนแสง 6 0.46 0.461 
 
ตารางที่ 63 แสดงค่าคุณสมบัติของวัสดุผนังทึบที่ปรับปรุงใหม่  
 

Component of 
section 

วัสดุ 
หนา
(m) 

K 
(W/m.˚C) 

R 
(m2.˚C/W) 

Density 
(kg/m3) 

ผนังคอนกรีตมวล
เบาฉาบเรียบ 

(700 กก./ลบ.ม.) 

- ปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา 0.015 0.326 0.046 1200 
- คอนกรีตมวลเบา 0.100 0.210 0.476 700 
- ปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา 0.015 0.326 0.046 1200 

ผนังคอนกรีตมวล
เบาฉาบเรียบ 

(1,280 กก./ลบ.ม.) 

- ปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา 0.015 0.326 0.046 1200 
- คอนกรีตมวลเบา 0.075 0.476 0.158 1280 
- ปูนฉาบคอนกรีตมวลเบา 0.015 0.326 0.046 1200 

  
 หลังจากปรับปรุงวัสดุผนังอาคาร และประเมินผลด้วยโปรแกรม BEC แล้วพบว่า

อาคารทุกรูปแบบมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงาน
ข้ันต่ า (BEC) ได ้ผลการประเมินแสดงในตารางที่ 64 
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ตารางที่ 64 แสดงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV) ของอาคารทั้ง 3 รูปแบบก่อนและ 
               หลังปรับปรุง 
 

รายการ OTTV เดิม (W/m2) OTTV ปรับปรุงใหม่ (W/m2) 
อาคารรูปแบบท่ี 1 57.96 45.57 
อาคารรูปแบบท่ี 2 79.54 48.69 
อาคารรูปแบบท่ี 3 63.88 48.01 

 
 จากการปรับปรงุข้างต้น การเลือกใช้กระจกสะท้อนแสง อาจส่งผลต่อค่าการส่อง

ผ่านของแสงเข้าสู่อาคาร ซึ่งมีค่าน้อยกว่ากระจกใสหรือกระจกสีเขียว แต่หากเลือกใช้กระจกชนิดอื่น 
จะไม่สามารถลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังอาคารให้ผ่านเกณฑ์ได้ ทั้งนี้ ได้คัดเลือกกระจกที่
มีค่าการส่องผ่านของแสงที่เหมาะสม ป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคารได้ ซึ่งเป็นไปตาม ประกาศ
กระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2553 ที่ได้ก าหนดค่า SHGC ไม่ควรเกิน 0.55 และ LSG ไม่ต่ ากว่า 1 

 1.3 สรุปการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารรายปี และความเป็นไปได้ในการเป็นอาคาร
ท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ เมื่อปรับปรุงตามแนวทางท่ี 1 

 หลังจากปรับปรุงค่าการถ่ายความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคาร (OTTV, 
RTTV) พบว่าอาคารทั้ง 3 รูปแบบใช้พลังงานลดลงได้ไม่เกิน 16% ต่อปี ซึ่งพลังงานรวมทั้งอาคาร
ค านวณตามสมการที่ 10 (รายละเอียดในบทที่ 3) โดยอาคารรูปแบบที่ 1 ใช้พลังงานรวมทั้งอาคาร 
54.40 kWh/m2/year อาคารรูปแบบที่ 2 ใช้พลังงานรวมทั้งอาคาร 83.83 kWh/m2/year และ
อาคารรูปแบบที่ 3 ใช้พลังงานรวมทั้งอาคาร 80.78 kWh/m2/year ดังตารางที่ 65 และแผนภูมิที่ 2  
 
ตารางที่ 65 เปรียบเทียบพลังงานที่ผลิตได้และพลังงานรวมทั้งอาคารหลังจากปรับปรุงแนวทางที่ 1 
 

รายการ อาคาร 
รูปแบบท่ี 1 

อาคาร 
รูปแบบท่ี 2 

อาคาร 
รูปแบบท่ี 3 

พลังงานรวมก่อนปรับปรุง (kWh/year) 995,822 233,764 139,431 
พลังงานรวมหลังปรับปรุงแนวทางท่ี 1 (kWh/year) 909,447 204,022 117,050 
พลังงานรวมหลังปรับปรุงแนวทางท่ี 1 
(kWh/m2/year) 

54.40 83.83 80.84 

พลังงานท่ีผลิตได้จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
(kWh/year) 

635,203 189,052 107,052 

สมดุลพลังงาน ไม่สมดุล ไม่สมดุล ไม่สมดุล 
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แผนภูมิที่ 2 เปรียบเทียบพลังงานรวมทั้งอาคารก่อนและหลงัปรบัปรุงแนวทางที่ 1 (kWh/m2/year)  
               กับพลังงานที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/m2/year) 
 

  จากการปรับลดการใช้พลังงานในอาคารแนวทางที่ 1 เปลี่ยนวัสดุผนังอาคาร 
เปลี่ยนกระจกและเพิ่มฉนวนใต้หลังคา พบว่าแม้จะลดการใช้พลังงานของทุกอาคารลงได้ แต่ก็ยังมี
การใช้พลังงานมากกว่าที่ผลิตได้เอง ดังนั้นการลดพลังงานโดยเลือกใช้แนวทางที่ 1 เพียงอย่างเดียว 
ยังไม่สามารถท าให้อาคารส านักงานภาครัฐทั้ง 3 รูปแบบ เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้  

2. แนวทางท่ี 2 : ปรับปรุงเฉพาะระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ อุปกรณ์
ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 

 2.1 การปรับปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
 ขอบเขตของการประเมิน: เพื่อใหก้ารใช้พลงังานระบบไฟฟา้แสงสว่างลดลงและ

มีค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งต่อพื้นที่ (LPD) สอดคล้องตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า 
(BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 (LPD ≤ 14 W/m2) 

 อาคารทุกรูปแบบก่อนปรับปรุง ใช้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ทั้งหมด และมีค่า 
ก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งต่อพื้นที่ (LPD) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ าแล้ว อย่างไรก็
ตาม เพื่อให้สามารถลดการใช้พลังงานในส่วนของระบบไฟฟ้าแสงสว่างลงได้มากยิ่งขึ้น การศึกษานี้จึง
เสนอแนวทางการปรับปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่าง โดยการเปลี่ยนจากการใช้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 
เป็นหลอดไฟประสทิธิภาพสูง ที่ช่วยในการประหยัดพลังงานได้มากข้ึน คือ หลอดไฟแอลอีดี (LED) ใน
ทุกอาคารที่คัดเลือก  

2.1.1 อาคารรูปแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด หลอดไฟฟ้าที่
เปลี่ยนจากเดิม (ฟลูออเรสเซนต์) แสดงในตารางที่ 66 (รายละเอียดหลอดไฟเดิมในบทที่ 3 ตารางที่ 
26) 
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ตารางที่ 66 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 1 หลังปรับปรุง 
 

พ้ืนท่ี 
ใช้สอย 

พ้ืนท่ี 
(ตร.ม.) 

ชนิด 
หลอดไฟ 

จ านวน
(หลอด) 

ขนาด 
(วัตต์) 

ก าลังไฟฟ้ารวม(วัตต์) 

ทั้งอาคาร 16,718.87 LED tube 3,000 14 42,000 
  
 อาคารรูปแบบที่ 1 มีค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งต่อพื้นที่ (LPD) ก่อน

ปรับปรุงเทา่กับ 6.82 W/m2 และหลังจากปรับปรุงแล้วมีค่าเท่ากับ 2.51 W/m2 พลังงานไฟฟ้าระบบ
แสงสว่างลดลง 63 เปอร์เซ็นต์ต่อปี  

2.1.2 อาคารรูปแบบท่ี 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานท่ัวไป หลอดไฟฟ้าที่
เปลี่ยนจากเดิม (ฟลูออเรสเซนต์) แสดงในตารางที่ 67 (รายละเอียดหลอดไฟเดิมอยู่ในบทที่ 3 ตาราง
ที่ 37) 

 
ตารางที่ 67 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 2 หลังปรับปรุง 
 
ชั้น พ้ืนท่ีใช้สอย พ้ืนท่ี 

(m2) 
ชนิด 

หลอดไฟ 
จ านวน
หลอดไฟ 

ขนาด 
(W) 

ก าลังไฟฟ้า
รวม(W) 

 ห้องบริการประชาชน 372.50 LED tube 40 18 720 
 ห้องเอกสาร 262.40 LED tube 42 18 756 
1 ห้อง Server 22.43 LED tube 2 18 36 

 ห้องการเงิน 40.80 LED tube 6 18 108 
 ห้องอ านวยการ 41.20 LED tube 6 18 108 
 ห้องเจ้าพนักงานที่ดิน 55.35 LED tube 8 18 144 
 โถงบันได 67.24 LED tube 6 18 108 

 ทางสญัจร 14.88 LED tube 2 18 36 
 ห้องน้ า 83.40 LED tube 3 18 54 
   LED Down 

Light 
11 12 

132 

2 โถงทางเข้า 84.00 LED Down 
Light 

10 12 
120 

 ระเบียงทางเดินรอบ
อาคาร 

241.6 LED tube 18 18 324 

 ฝ่ายรังวัด 220.00 LED tube 22 18 396 
 ห้องเอกสาร 320.40 LED tube 56 18 1,008 
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ตารางที่ 67 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 2 หลังปรับปรุง (ต่อ) 
 
ชั้น พ้ืนท่ีใช้สอย พ้ืนท่ี 

(m2) 
ชนิด 

หลอดไฟ 
จ านวน
หลอดไฟ 

ขนาด 
(W) 

ก าลังไฟฟ้า
รวม(W) 

 ห้องเก็บสารบบฝ่าย
รังวัด 

100.04 LED tube 12 18 
216 

 ห้องโล่ง 92.76 LED tube 4 18 72 
 ห้องหัวหน้าฝ่ายรังวัด 32.80 LED tube 4 18 72 

2 
ห้องคอมพิวเตอร์ฝ่าย
รังวัด 

49.20 LED tube 6 18 
108 

 ห้องเก็บเครื่องมือช่าง 22.28 LED tube 4 18 72 
 โถงบันได 31.883 LED tube 2 18 36 
 ทางสญัจร 50.237 LED tube 6 18 108 
 ห้องน้ า 40.40 LED Down 

Light 
6 12 

72 

รวม 2,246.16  276  4,806 
 

 อาคารรูปแบบที่ 2 มีค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งตอ่พื้นที ่(LPD) ก่อน
ปรับปรงุเท่ากับ 5.41 W/m2 และหลงัจากปรับปรุงแล้วมีค่าเท่ากับ 2.14 W/m2 การใช้พลังงานระบบ
แสงสว่างลดลง 60 เปอร์เซ็นต์ต่อปี  

2.1.3 อาคารรูปแบบท่ี 3 กรณีศึกษาอาคารท่ีว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ หลอด
ไฟฟ้าที่เปลี่ยนจากเดิม (ฟลูออเรสเซนต์) แสดงในตารางที่ 68 (รายละเอียดหลอดไฟเดิมอยู่ในบทที่ 3 
ตารางที่ 48) 

 
ตารางที่ 68 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 3 หลังปรับปรุง 
 

ชั้น พ้ืนท่ีใช้สอย 
พ้ืนท่ี 
(m2) 

ชนิด 
หลอดไฟ 

จ านวน
หลอดไฟ 

ขนาด 
(W) 

ก าลังไฟฟ้า
รวม(W) 

 ส านักงานสรรพสามิตและ
ส านักงานสาธารณสุข 

192.00 LED tube 48 18 864 

 
1 

ส านักงานประมง / ปศุสัตว์ 
/ ที่ดิน / พัฒนาชุมชน / 
ส่งเสริมการเกษตร 

192.00 LED tube 48 18 864 

 ห้องน้ า 36.40 LED tube 10 18 180 
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ตารางที่ 68 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารรูปแบบที่ 3 หลังปรับปรุง (ต่อ) 
 

ชั้น พ้ืนท่ีใช้สอย 
พ้ืนท่ี 
(m2) 

ชนิด 
หลอดไฟ 

จ านวน
หลอดไฟ 

ขนาด 
(W) 

ก าลังไฟฟ้า
รวม(W) 

   LED 
Down 
Light 

7 12 84 

1 โถง 67.80 LED tube 18 18 324 
 ภายนอกอาคาร      
 ทางสญัจร 66.00 LED tube 5 18 90 
 ระเบียง 317.80 LED tube 9 18 162 
 ห้องประชุม 96.00 LED tube 24 18 432 
 ส านักงานปกครอง / เสมียน

ตรา 
96.00 LED tube 24 18 

432 

 ห้องรับแขก 18.20 LED tube 6 18 108 
 ห้องนายอ าเภอ 40.00 LED tube 12 18 216 

2 
ส านักงานศึกษาธิการ / ป่า
ไม้ ประถมศึกษา / ส่งเสริม
สหกรณ์ 

192.00 LED tube 48 18 
864 

 ทางสญัจร 18.00 LED tube 1 18 18 
 ห้องน้ า 48.00 LED tube 12 18 216 
 ห้องน้ า (ต่อ)  LED 

Down 
Light 

7 12 84 

 โถง 67.80 LED tube 18 18 324 
รวม 1,448.0  297  5,262 

 
 อาคารรูปแบบที่ 3 มีค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งต่อพื้นที่ (LPD) ก่อน

ปรับปรุงเทา่กับ 8.89 W/m2 และหลังจากปรบัปรุงแล้วมีค่าเทา่กับ 3.46 W/m2 การใช้พลังงานไฟฟ้า
ระบบแสงสว่างลดลง 61 เปอร์เซ็นต์ต่อปี  

2.1.4 สรุปผลการลดการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่าง อาคารทุกรูปแบบ
เมื่อเปลี่ยนมาใช้หลอดไฟ LED ท าให้มีการใช้พลังงานส่วนของระบบไฟฟ้าแสงสว่างลดลงมากกว่า 60 
เปอร์เซ็นต่อปี ในทุกอาคารที่คัดเลือกมาศึกษา โดยมีรายละเอียดค่าการใช้พลังงานดังตารางที่ 69 
และแผนภูมิที่ 3  
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ตารางที่ 69 สรุปการใช้พลังงานระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารทุกรูปแบบก่อนและหลังปรับปรุง 
 

รายการ อาคาร 
รูปแบบท่ี 1 

อาคาร 
รูปแบบท่ี 2 

อาคาร 
รูปแบบท่ี 3 

Lighting Load (kWh/year) ก่อนปรับปรุง 208,319 24,054 23,518 
Lighting Load (kWh/year) หลังปรับปรุง 76,669 9,515 9,153 
การประหยัดพลังงานต่อปี 63% 60% 61% 

LPD (W/m2) ตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานขั้นต่ า ก าหนด ≤ 14 W/m2 
LPD (W/m2) ก่อนปรับปรุง 6.82 5.41 8.89 
LPD (W/m2) หลังปรับปรุง 2.51 2.14 3.46 
 

 
 
แผนภูมิที่ 3 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าส่องสว่างที่ติดตั้งต่อพื้นที่ (LPD) ก่อนและหลังปรบัปรุง (W/m2) 
 

 2.2 การปรับปรุงระบบปรับอากาศ 
 ขอบเขตการประเมิน: เพื่อให้การใช้พลังงานระบบปรับอากาศลดลงและมีค่า

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันต่ าของระบบปรับอากาศ (COP) สอดคล้องตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้
พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 (COP ≥3.22) 

 อาคารทุกรูปแบบใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วนทุกอาคาร โดยอาคาร
รูปแบบที่ 2 ใช้เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง มีฉลากประหยัดพลังงาน ท าให้มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะข้ันต่ าของระบบปรับอากาศ (COP) สอดคล้องตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า 
(BEC) โดยมีค่า COP เท่ากับ 3.37 แต่อาคารที่ 1 และ 3 ใช้เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ า มี
ค่า COP ไม่ผ่านเกณฑ์ BEC 

 จึงเสนอแนวทางการปรับปรุงระบบปรับอากาศของอาคารรูปแบบที่ 1 และ
รูปแบบที่ 3 โดยการเลือกใช้เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน มีฉลากประหยัดพลังงาน
เบอร์ 5 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 6.82  
 5.41  

 8.89  

 2.51   2.14  
 3.46  

 -

 2.00

 4.00

 6.00

 8.00

 10.00

อาคารรูปแบบที่ 1 อาคารรูปแบบที่ 2 อาคารรูปแบบที่ 3 

ก า
ลัง

ไฟ
ฟ้า

ส่อ
งส

ว่า
งท

ี่ติด
ตั้ง

ต่อ
พื้น

ที่ 

ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดต่อ
พื้นที่ก่อนปรับปรุง  

ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดต่อ
พื้นที่หลังปรับปรุง 

(W/m2) 
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2.2.1 อาคารรูปแบบท่ี 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด เครื่องปรับ - 
อากาศที่ปรับเปลี่ยนจากเดิม แสดงในตารางที่ 70 (ระบบปรับอากาศเดิมอยู่ในบทที่ 3 ตารางที่ 27) 
 
ตารางที่ 70 ระบบปรับอากาศอาคารรูปแบบที่ 1 หลังปรับปรุง 
 

ชั้น ขนาดเครื่องปรับอากาศ (Btu/hr) จ านวน(เครื่อง) 
Power input 

(Watt) ต่อเครื่อง 
COP 

1 
38000 (ฉลากเบอร์ 5) 62 3,260 3.31 
28000 (ฉลากเบอร์ 5) 2 2,500 3.52 
20000 (ฉลากเบอร์ 5) 31 2,050 3.51 

 
2 

44000 (ฉลากเบอร์ 5) 1 4,410 2.93 
38000 (ฉลากเบอร์ 5) 46 3,260 3.31 
20000 (ฉลากเบอร์ 5) 12 2,050 3.51 

3 

44000 (ฉลากเบอร์ 5) 3 4,410 2.93 
38000 (ฉลากเบอร์ 5) 40 3,260 3.31 
33000 (ฉลากเบอร์ 5) 2 2,763 3.43 
20000 (ฉลากเบอร์ 5) 18 2,050 3.51 

4 

44000 (ฉลากเบอร์ 5) 11 4,410 2.93 
38000 (ฉลากเบอร์ 5) 51 3,260 3.31 
32000 (ฉลากเบอร์ 5) 1 2,844 3.32 
20000 (ฉลากเบอร์ 5) 9 2,050 3.51 

 
 อาคารรูปแบบที่ 1 มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันต่ าของระบบปรับอากาศ 

(COP) ก่อนปรับปรุง เท่ากับ 2.91 และหลังจากปรับปรุงแล้วมีค่าเท่ากับ 3.34 การใช้พลังงานระบบ
ปรับอากาศลดลง 24 เปอร์เซ็นต์ต่อปี  

2.2.2 อาคารรูปแบบท่ี 3 กรณีศึกษาอาคารท่ีว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ 
เครื่องปรับอากาศที่เปลี่ยนจากเดิม แสดงในตารางที่ 71 (ระบบปรับอากาศเดิมในบทที่ 3 ตารางที่ 
49) 
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ตารางที่ 71 ระบบปรับอากาศอาคารรูปแบบที่ 3 หลังปรับปรุง 
 

ชั้น พ้ืนท่ีใช้สอย 
ขนาดเครื่องปรับอากาศ 

(Btu/hr) 
จ านวน
(เครื่อง) 

Power input 
(Watt) 
ต่อเครื่อง 

COP 

1 

ส านักงานสรรพสามิตและ
ส านักงานสาธารณสุข 

30,500 (ฉลากเบอร์ 5) 
16,000 (ฉลากเบอร์ 5) 

3 
1 

8,900 
1,480 

3.52 
3.24 

ส านักงานประมง / ปศุสัตว์ / 
ที่ดิน / พัฒนาชุมชน  

30,500 (ฉลากเบอร์ 5) 4 8,900 3.52 

2 

ห้องประชุม 18,800 (ฉลากเบอร์ 5) 
21,000 (ฉลากเบอร์ 5) 
30,500 (ฉลากเบอร์ 5) 

1 
1 
1 

1,721 
5,618 
8,900 

3.20 
3.47 
3.52 

ส านักงานปกครอง / เสมียน
ตรา 

18,800 (ฉลากเบอร์ 5) 
21,000 (ฉลากเบอร์ 5) 
30,500 (ฉลากเบอร์ 5) 

1 
1 
1 

1,721 
1,844 
8,900 

3.20 
3.47 
3.52 

ห้องรับแขก 30,500 (ฉลากเบอร์ 5) 1 8,900 3.52 
ห้องนายอ าเภอ 30,500 (ฉลากเบอร์ 5) 1 8,900 3.52 
ส านักงานศึกษาธิการ / ป่าไม้ 
ประถมศึกษา / ส่งเสริม
สหกรณ์ 

18,000 (ฉลากเบอร์ 5) 
18,800 (ฉลากเบอร์ 5) 
30,500 (ฉลากเบอร์ 5) 

1 
1 
4 

1,637 
1,721 
8,900 

3.43 
3.20 
3.52 

 
 อาคารรูปแบบที่ 3 มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันต่ าของระบบปรับอากาศ 

(COP) ก่อนปรับปรุง เท่ากับ 3.10 และหลังจากปรับปรุงแล้วมีค่าเท่ากับ 3.45 การใช้พลังงานระบบ
ปรับอากาศลดลง 21 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 
  2.2.4 ผลการลดการใช้พลังงานระบบปรับอากาศ อาคารรูปแบบที่ 1 และ 3 
เมื่อเปลี่ยนมาใช้เครื่องปรับอากาศได้ฉลากประหยัดพลังงานเบอร์ 5 ท าให้มีพลังงานส่วนระบบปรับ
อากาศลดลงมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ในขณะที่อาคารรูปแบบที่ 2 ไม่มีการปรับเปลี่ยน เนื่องจาก
ใช้เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพแล้ว รายละเอียดค่าการใช้พลังงานแสดงในตารางที่ 72 
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ตารางที่ 72 สรุปการใช้พลังงานระบบปรับอากาศของอาคารทุกรูปแบบก่อนและหลังปรับปรุง 
 

รายการ อาคาร 
รูปแบบท่ี 1 

อาคาร 
รูปแบบท่ี 2 

อาคาร 
รูปแบบท่ี 3 

Cooling Load (kWh/year) ก่อนปรับปรุง 468,304 97,319 66,733 
Cooling Load (kWh/year) หลังปรับปรุง 76,669 97,319 24,834 

การประหยัดพลังงานต่อปี 24% - 21% 
COP ตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานขั้นต่ า ก าหนด ≥3.22 

COP ก่อนปรับปรุง 2.91 3.37 3.10 
COP หลังปรับปรุง 3.34 3.37 3.45 

 

 
 
แผนภูมิที่ 4 เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศ (COP) ก่อนและหลังปรบัปรุง 

 
 2.3 การปรับปรุงอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
 ขอบเขตการประเมิน: ใช้อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ที่ได้รับ

ฉลากประหยัดพลงังานเบอร์ 5 หรือเครื่องหมาย Energy Star  
 จากการวิเคราะห์และประเมินการใช้อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้า ก่อน

ปรับปรุงอาคาร ในบทที่ 3 ตอนที่ 3 อาคารทุกรูปแบบใช้อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องคอมพิวเตอร์ ที่
ไม่มีฉลากประหยัดพลังงาน ท าให้มีการใช้พลังงานสูง จึงเสนอแนวทาง ให้เปลี่ยนมาใช้อุปกรณ์ส านัก 
งานและเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีประสทิธิภาพสูง ประหยัดพลังงาน คือ เลือกใช้คอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพ์
เอกสารที่ได้เครื่องหมาย Energy Star และใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีฉลากประหยัดพลังงานเบอร์ 5  

2.3.1 อาคารรูปแบบท่ี 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด ปรับเปลี่ยน
เครื่องคอมพิวเตอร์เดิม เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ได้เครื่องหมาย Energy Star แสดงในตารางที่ 73 
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ตารางที่ 73 ข้อมูลอุปกรณ์ส านักงานของอาคารรูปแบบที่ 1 หลังปรับปรุง 
 
ล าดับ

ท่ี 
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

จ านวน 
เครื่อง 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

ก าลังไฟฟ้ารวม 
(W) 

1 คอมพิวเตอร ์PC (Energy Star) 300 113 33,900 
 

 เมื่อปรับปรุงการเลือกใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ ของอาคารรูปแบบที่ 1 ท าให้
มค่ีาก าลังไฟฟ้าที่ใช้อุปกรณ์ต่อพื้นที่ (EQD) ลดลงจากเดมิ 10.45 W/m2 เป็น 3.37 W/m2 และการ
ใช้พลังงานรายปสี่วนของอุปกรณ์ส านักงานลดลง 68% จากการใช้พลงังานก่อนปรบัปรุง 

2.3.2 อาคารรูปแบบท่ี 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานท่ัวไป เปลี่ยนมาใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพเ์อกสาร ที่ได้เครื่องหมาย Energy Star แสดงในตารางที่ 74 

 
ตารางที่ 74 ข้อมูลอุปกรณ์ส านักงานของอาคารรูปแบบที่ 2 หลังปรับปรุง 
 
ล าดับ

ท่ี 
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

จ านวน 
เครื่อง 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

ก าลังไฟฟ้ารวม 
(W) 

1 คอมพิวเตอร ์PC (Energy Star) 66 113 7,458 
2 เครื่องพิมพเ์อกสาร (Energy Star) 50 45 2,250 
3 เครื่องถ่ายเอกสาร 4 1,800 7,200 
4 พัดลม 6 60 360 

รวม 126  17,268 
 

 เมื่อปรับปรุงการเลือกใช้เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพเ์อกสาร ของ
อาคารรูปแบบที่ 2 มีค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้อปุกรณ์ต่อพื้นที่ (EQD) ลดลงจากเดิม 24.91 W/m2 เหลือ
เท่ากับ 10.57 W/m2 และพลงังานรายปสี่วนอุปกรณ์ส านักงานลดลง 57% จากการใช้พลังงานก่อน
ปรับปรงุ 

2.3.3 อาคารรูปแบบท่ี 3 กรณีศึกษาอาคารท่ีว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ เปลี่ยน
มาใช้เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพเ์อกสารที่ได้เครือ่งหมาย Energy Star แสดงในตารางที่ 75 

 เมื่อปรับปรุงการเลือกใช้เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพเ์อกสาร ของ
อาคารรูปแบบที่ 3 ท าให้มีค่าก าลงัไฟฟ้าที่ใช้อุปกรณ์ต่อพื้นที่ (EQD) ลดลงจากเดมิ 18.59 W/m2 
เหลือเท่ากับ 5.67 W/m2 และการใช้พลังงานรายปสี่วนของอุปกรณ์ส านักงานลดลง 69% จากการใช้
พลังงานก่อนปรบัปรุง 
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ตารางที่ 75 ข้อมูลอุปกรณ์ส านักงานของอาคารรูปแบบที่ 3 หลังปรับปรุง 
 
ล าดับ

ท่ี 
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

จ านวน 
เครื่อง 

ก าลังไฟฟ้า  
(W) 

ก าลังไฟฟ้ารวม
(W) 

1 คอมพิวเตอร ์PC (Energy Star) 31 113 3,503 
2 เครื่องพิมพเ์อกสาร (Energy Star) 21 45 945 
3 พัดลม 29 54 1,566 

รวม 81  5,069 
 

2.3.4 ผลการลดการใช้พลังงานส่วนอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้า 
อาคารทุกรูปแบบ เมื่อเปลี่ยนมาใช้อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพ และช่วย
ประหยัดพลังงานท าให้มีการใช้พลังงานส่วนของอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้า ลดลงมากกว่า 
50 เปอร์เซ็นต์ต่อปี รายละเอียดค่าการใช้พลังงานแสดงในตารางที่ 76 และแผนภูมิที่ 5 

 
ตารางที่ 76 การใช้พลังงานในส่วนของอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าของอาคารทุกรูปแบบ  

ก่อนและหลังปรับปรุง 
 

รายการ อาคารรูปแบบท่ี 1 อาคารรูปแบบท่ี 2 อาคารรูปแบบท่ี 3 
Equipment Load 

(kWh/year) ก่อนปรับปรุง 
319,199 110,756 49,180 

Equipment Load 
(kWh/year) หลังปรับปรุง 

102,938 46,967 15,000 

การประหยัดพลังงานต่อปี 68% 57% 69% 
 

 
 
แผนภูมิที่ 5 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าที่ใช้อุปกรณ์ต่อพื้นที่ (EQD) ก่อนและหลังปรบัปรุง (W/m2) 
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 2.4 สรุปการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารรายปี และความเป็นไปได้ในการเป็นอาคาร
ท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ เมื่อปรับปรุงตามแนวทางท่ี 2 

 จากการปรับปรุงเฉพาะระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์ -
ส านักงาน พบว่าอาคารทั้ง 3 รูปแบบใช้พลังงานลดลงมากกว่า 35% ต่อปี ซึ่งการใช้พลังงานรวมทั้ง
อาคาร ค านวณจากสมการที่ 10 ซึ่งพบว่าอาคารทั้ง 3 รูปแบบ มีการใช้พลังงานรวมทั้งอาคาร 31.98, 
58.45, 53.39 kWh/m2/year ตามล าดับ ดังตารางที่ 77 และแผนภูมิที่ 6 

 ซึ่งจากการปรับลดการใช้พลังงานในอาคาร ตามแนวทางที่ 2 โดยการปรับปรุง
เฉพาะระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศและอุปกรณ์ส านักงานนั้น ผลที่ได้คือ อาคารที่คัดเลือก
ทั้ง 3 รูปแบบ มีพลังงานที่ผลติได้เพียงพอกับพลังงานที่ต้องการใช้  และยังมีพลังงานเหลือใช้ สามารถ
ลดจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาจากเดิมลงได้  

 ดังนั้นการลดพลงังานโดยเลอืกใช้แนวทางที่ 2 มีแนวโน้มที่จะท าให้อาคารทั้ง 3 
รูปแบบเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ได้ โดยไม่ต้องปรับปรุงกรอบอาคารใด ๆ  

 
ตารางที่ 77 สรุปเปรียบเทียบพลังงานที่ผลิตได้และพลังงานรวมทั้งอาคารหลังปรับปรุงแนวทางที่ 2 
 

รายการ อาคาร 
รูปแบบท่ี 1 

อาคาร 
รูปแบบท่ี 2 

อาคาร 
รูปแบบท่ี 3 

พลังงานรวมก่อนปรับปรุง (kWh/year) 995,822 233,764 139,431 
พลังงานรวมหลังปรับปรุงแนวทางท่ี 2  

(kWh/year) 
534,652 142,248 77,316 

พลังงานรวมหลังปรับปรุงแนวทางท่ี 2 
(kWh/m2/year) 

31.98 58.45 53.39 

พลังงานท่ีผลิตได้จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
(kWh/year) 

635,203 189,052 107,052 

สมดุลพลังงาน สมดุลและ
เหลือใช้ 

สมดุลและ
เหลือใช้ 

สมดุลและ
เหลือใช้ 
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แผนภูมิที่ 6  สรุปผลเปรียบเทียบพลงังานรวมทั้งอาคาร (kWh/m2/year) ก่อนและหลงัปรับปรงุ 
                แนวทางที่ 2 กับพลังงานทีผ่ลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/m2/year) 
 

3. การปรับปรุงการใช้พลังงานเพ่ิมเติม ตามแนวทางท่ี 1 และ 2 ร่วมกัน โดยการ
ปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศและอุปกรณ์ส านักงาน  แม้ว่า
อาคารที่คัดเลือกทั้ง 3 อาคาร จะสามารถเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ โดยที่ไม่ต้อง
ปรับปรุงกรอบอาคาร แตต่ามหลักการของการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ นอกจาก
จะต้องเป็นอาคารที่ประหยัดพลังงานแล้ว ควรมีศักยภาพสอดคล้องตามเกณฑ์มาตรฐานพลังงานและ
กฎหมายด้วย  

  จึงได้ประเมินพลังงานรวมเพิ่มเติม โดยการปรับปรุงทั้งแนวทางที่ 1 และ 2 ร่วมกัน 
เพื่อให้อาคารส านักงานภาครัฐมีประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานสูงสุด และเป็นไปตามเกณฑ์ตาม
กฎหมาย ซึ่งสามารถลดการใช้พลังงานในอาคารทั้งสามรูปแบบได้มากถึง 50% จากการใช้พลังงาน
ก่อนปรับปรุง ท าให้อาคารทั้งสามรูปแบบ มีค่าการใช้พลังงานรวมไม่เกิน 47 kWh/m2/year ซึ่งเกิด
สมดุลพลังงานและมีพลังงานเหลือใช้ เป็นผลดีมากกว่าการปรับปรุงเพียงแนวทางใดแนวทางหนึ่ง 
รายละเอียดแสดงในแผนภูมิที่ 7 และตารางที่ 78 
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แผนภูมิที่ 7 สรปุผลเปรียบเทียบพลังงานรวมทัง้อาคาร (kWh/m2/year) ก่อนและหลังปรับปรงุ 
               แนวทางที่ 1+2 กับพลังงานที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์(kWh/m2/year) 
 
ตารางที่ 78 สรุปเปรียบเทียบพลังงานที่ผลิตได้และพลังงานรวมทั้งอาคาร หลังจากปรับปรุง  
               แนวทางที่ 1 และ 2 ร่วมกัน 
 

รายการ อาคาร
รูปแบบท่ี 1 

อาคาร
รูปแบบท่ี 2 

อาคาร
รูปแบบท่ี 3 

พลังงานรวมก่อนปรับปรุง (kWh/year) 995,822 233,764 139,431 
พลังงานรวมหลังปรับปรุงแนวทางท่ี 1+2 

(kWh/year) 
459,397 112,509 55,780 

พลังงานรวมหลังปรับปรุงแนวทางท่ี 1+2 
(kWh/m2/year) 

27.48 46.23 38.52 

พลังงานท่ีผลิตได้จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
(kWh/year) 

635,203 189,052 107,052 

สมดุลพลังงาน สมดุลและ
เหลือใช้ 

สมดุลและ
เหลือใช้ 

สมดุลและ
เหลือใช้ 
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สรุปผลการศึกษาการปรับปรุงอาคาร และความเป็นไปได้ในการเป็นอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็น
ศูนย์ 
 1. การศึกษาศักยภาพการใช้พลังงานของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ ที่มีขนาดและรูปแบบที่
แตกต่างกัน จากแบบมาตรฐานการก่อสร้างอาคาร และการส ารวจเก็บข้อมูล พบว่าอาคารที่คัดเลือก
ไม่มีประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงานที่ดี ซึ่งในการศึกษาน้ี ได้ก าหนดตัวช้ีวัดศักยภาพการใช้พลังงาน
ในอาคาร โดยยึดตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ตามกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ซึ่งมี
รายละเอียดของส่วนต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร โดยยังไม่มีการปรับปรุง ดังนี้ 

  1.1 อาคารทุกรูปแบบที่คัดเลือก มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV) และ
หลงัคา (RTTV) สูงกว่าที่ก าหนดไว้ในเกณฑม์าตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ซึ่งต้องม ีOTTV≤50 
W/m2 และ RTTV ≤15 W/m2 

  1.2 อาคารรูปแบบที่ 1 และ 3 ยังใช้เครื่องปรับอากาศที่ไมม่ีประสิทธิภาพ ท าใหม้ีค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศ (COP) ที่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า 
(BEC) ซึ่งต้องมี COP ≥3.22 

  1.3 อาคารทุกรูปแบบเดมิเลือกใช้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ และมีก าลังไฟฟ้าส่องสว่าง
ที่ติดตั้งต่อพื้นที่ (LPD) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ซึ่งต้องมี LPD≤14 W/m2 

  การใช้พลังงานรวมของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ โดยที่ยังไม่มีการปรับปรุงการใช้พลังงาน 
มีการใช้พลังงานสูงกว่าพลังงานที่ผลิตได้ ท าให้มีพลังงานที่ไม่สมดุล จึงไม่สามารถเป็นอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ ต้องปรับปรุงและจัดการระบบภายในอาคาร เพื่อลดการใช้พลังงานลง  

2. การลดพลังงานเพื่อให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์  
  2.1 แนวทางที่ 1 ลดการใช้พลังงาน โดยการปรบัปรุงค่าการถ่ายเทความร้อนรวม

ผ่านผนงั (OTTV) และหลงัคา (RTTV) ให้สอดคล้องตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) 
คือ การปรบัปรุงผนังทึบเปลี่ยนกระจก ปรบัปรุงเพิ่มฉนวนหลังคา  

 ผลการปรับปรุงค่า OTTV และ RTTV ของอาคารทั้ง 3 รูปแบบ คือในทุกอาคาร
มีค่าสอดคล้องตามเกณฑ์ มีการประหยัดพลังงานมากขึ้น แต่ยังใช้พลังงานที่สงูกว่าพลงังานที่สามารถ
ผลิตได้ ดังนั้นการลดพลังงานด้วยแนวทางที่ 1 เพียงอย่างเดยีว ยังไม่สามารถท าให้เกิดสมดลุพลังงาน 
และยังไมส่ามารถเป็นอาคารที่ใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ได้ รายละเอียดแสดงในแผนภูมิที่ 8  

 2.2 แนวทางที่ 2 ลดการใช้พลงังานโดยการปรบัปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรบั
อากาศ อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ ดังนี้ 

2.2.1 เปลี่ยนหลอดไฟของอาคารทุกรปูแบบ เป็นหลอด LED  
2.2.2 ในอาคารรูปแบบที่  1 และ 3 เปลี่ยนมาใช้เครื่องปรับอากาศที่มี

ประสิทธิภาพสูง ท าให้มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศ (COP) สอดคล้องตามเกณฑ์ 
มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) 

2.2.3 เปลี่ยนมาใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องพิมพ์เอกสาร และเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น 
ๆ ที่มีประสิทธิภาพ ได้รับเครือ่งหมาย Energy Star หรือฉลากเบอร์ 5  

  ผลการลดพลังงานตามแนวทางที่ 2 ท าให้อาคารทุกรูปแบบมีพลังงานลดลง
มากกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ต่อปี และการใช้พลังงานรวมในอาคารน้อยกว่าพลังงานที่ผลิตได้ ดังนั้นการ
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ปรับปรุงเพยีงระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ เปลี่ยนอุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้า ให้
มีประสิทธิภาพด้านพลังงานที่ดี แม้จะเป็นเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบัน ก็สามารถท าให้เป็นอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ โดยไม่ต้องปรับปรุงกรอบอาคาร รายละเอียดแสดงในแผนภูมิที่ 8  

 2.3 แนวทางเพิ่มเติมเพื่อให้การลดพลังงานมีประสิทธิภาพมากข้ึน คือ การปรับปรุง
ทั้งเปลือกอาคารและจัดการระบบภายในอาคาร คือการใช้แนวทางที่ 1 และ 2 ร่วมกัน ส่งผลให้
อาคารลดการใช้พลังงานลงได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ซึ่งการปรับปรุงทั้งแนวทางนี้จะท าใ ห้
อาคารมี ความต้องการพลังงานลดลงมากกว่าการปรับปรุงเพียงแนวทางใดแนวทางหนึ่ง และท าให้
สามารถลดจ านวนแผงและพื้นที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ได้มาก 

  อย่างไรก็ตาม ทั้งการปรับปรุงเฉพาะแนวทางที่ 2 หรือการปรับปรุงแนวทางที่ 1  
และ 2 ร่วมกัน สามารถท าให้อาคารส านักงานภาครัฐทั้ง 3 รูปแบบที่คัดเลือกมาศึกษา เป็นอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ รายละเอียดแสดงในแผนภูมิที่ 8 
 

 
 
แผนภูมิที่ 8 สรปุผลเปรียบเทียบพลังงานรวมทัง้อาคาร (kWh/m2/year) ก่อนและหลังปรับปรงุ 
               ทุกแนวทาง กับพลังงานทีผ่ลิตได้จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ (kWh/m2/year) 
 
 3. การศึกษาน้ีก าหนดให้มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าเอง โดยติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์
บนหลังคาอาคาร แต่มิได้มีเปลี่ยนรูปแบบหลังคาของอาคาร แม้ว่าตามหลักการของการติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุดนั้น จะต้องมีการติดตั้งตามทิศทางและมีความลาดชัน
ของแผงจากแนวระนาบ ตามละติจูดของที่ตั้งก็ตาม เช่น ในประเทศไทย ทิศทางที่เหมาะสมคือการหนั
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้ และกรุงเทพมหานคร ตั้งอยู่ในพื้นที่ละติจูด 13.5 องศา ก็ควรติดตั้ง
แผงให้ลาดชันจากแนวระนาบ 13.5 องศา เป็นต้น ซึ่งการศึกษานี้จะต้องยอมรับในส่วนนี้ เนื่องจาก
เมื่อค านึงความเป็นไปได้ในการปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐนั้น จะมีข้อจ ากัดในส่วนของ
งบประมาณ การปรับเปลี่ยนรูปแบบอาคารหรือลักษณะของหลังคา จะมีผลในด้านค่าก่อสร้าง
ปรับปรุง ซึ่งเป็นไปได้ยากที่จะพัฒนาได้  
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เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา 



149 
 

 
 

   นอกจากความลาดชันของหลังคารูปแบบเดิมมีความชันสูงแล้ว คือ อาคารรูปแบบ
ที่ 1 หลังคาลาดช้ัน 50 องศา และหลังคาอาคารรูปแบบที่ 2 และ 3 ลาดชัน 30 องศา ยังมีพื้นที่ใน
การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่จ ากัดด้วย เนื่องจากสัดส่วนของรูปทรงหลังคาที่เป็นทรงจั่ว และทรง
ปั้นหยา ที่แผ่นผืนหลังคาในแต่ละด้านที่มาบรรจบกัน จะเกิดมุมแหลม ท าให้มีพื้นที่บางส่วนถูกตัด
ทอนไป ไม่สามารถติดตั้งแผงซึ่งเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าได้เพียงพอ และยังมีความจ าเป็นที่จะต้อง
ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทติย์ในทุกทิศทาง ซึ่งในบางทิศทางนั้นจะผลิตพลังงานไฟฟ้าได้น้อย แต่ก็เพื่อให้
เกิดการผลิตพลังงานไฟฟ้าใหไ้ด้มากที่สดุ อันเนื่องจากข้อจ ากัดดังทีก่ล่าวข้างต้น โดยรายละเอียดพื้นที่ 
และข้อจ ากัดของหลังคาอย่างละเอียด ได้แสดงไว้ในหัวข้อผล “ผลการศึกษาการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาอาคาร กรณีติดตั้งบนพื้นที่หลังคาที่ติดตั้งได้มากที่สุด”  
และหัวข้อ “ข้อจ ากัดของการศึกษา” ในบทที 5 
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บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 เนื่องจากแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) ที่ต้องการเพิ่มศักยภาพ
การใช้พลังงานของอาคารให้สงูข้ึน โดยใช้การประเมินให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ัน
ต่ า (BEC) จนถึงเกณฑ์การใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (ZEB) ในปี พ.ศ. 2573 โดยมุ่งหวังให้อาคารส านัก 
งานภาครัฐได้เป็นแบบอย่างแก่อาคารอื่น ๆ งานวิทยานิพนธ์นี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษา ทฤษฎี 
ความหมาย แนวคิดและวิธีการออกแบบอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy 
Building, NZEB) และสรุปเป็นแนวทางการออกแบบอาคารที่เหมาะสมและมีความเป็นไปได้ส าหรับ
ประเทศไทย ซึ่งในการศึกษาน้ีได้น าหลักการดังกล่าวมาปรับปรุงพัฒนาอาคารส านักงานภาครัฐ เพื่อ
ประเมินว่าจะสามารถเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้หรือไม่ หากยังคงรูปลักษณ์และสัดส่วน
เดิมตามแบบมาตรฐานก่อสร้างอาคาร  

อาคารที่ใช้พลงังานสทุธิเป็นศูนย์ คือ อาคารทีม่ีการประหยดัพลังงานจากการออกแบบ 
ใช้เทคโนโลยทีี่ช่วยประหยัดพลงังาน และสามารถผลิตพลังงานใช้เองได้ โดยพลังงานที่ผลิตได้เองจาก
พลังงานหมุนเวียนภายในหรือนอกที่ตัง้อาคาร ลบกับการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายสง่แล้วมีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ โดยหลักการในการออกแบบอาคารที่ใช้พลงังานสุทธิเป็นศูนย์ ซึ่งจากการ
ทบทวนวรรณกรรมและการรวบรวมกรณีศึกษา สรุปได้ 3 หลักการ คือ  

1. “หลักการใช้” เพื่อลดพลังงานในอาคาร โดยใช้วิธีออกแบบโดยใช้ปัจจัยทางธรรมชาติ 
(passive design) เช่น 

 1.1 การใช้แสงธรรมชาติ การระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ เลือกใช้วัสดุและทิศ
ทางการวางอาคารที่ช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร 

 1.2 การใช้เทคโนโลยีและอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงเพื่อช่วยลดพลังงานในอาคาร 
 1.3 ออกแบบอาคารให้สอดคล้องกับเกณฑ์และกฎหมายการใช้พลังงาน  

2. “หลักการผลิต” เพื่อผลิตพลังงานใช้เองจากพลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมกับที่ตั้ง  
3. “หลักการตรวจสอบความสมดุลพลังงาน” เพื่อสรุปผลการใช้พลังงานสุทธิของอาคาร 

 3.1 ความสมดุลของพลังงาน ระหว่างพลังงานที่ผลิตได้กับพลังงานที่ต้องการใช้ หัก
ลบกันแล้วมีค่าเท่ากับศูนย์หรือเรียกว่าเกิดสมดุลพลังงาน 

 3.2 ระยะเวลาที่พิจารณาความสมดุล ก าหนดตามเป้าหมายของโครงการ เช่น ราย
เดือน ฤดูกาล หรือรายปี เป็นต้น  

ดังนั้นข้ันตอนในการศึกษาน้ี จึงได้คัดเลือกอาคารส านักงานภาครัฐ 3 รูปแบบ ที่มีขนาด
พื้นที่แตกต่างกัน จากแบบมาตรฐานอาคารของหน่วยงานส่วนกลาง ดังนี้ 
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ภาพที่ 82 อาคารรปูแบบที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 83 อาคารรูปแบบที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 84 อาคารรปูแบบที่ 3 
 

1. รูปแบบที่ 1 อาคารขนาดมากกว่า 10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารศาลากลาง
จังหวัด เลขที่แบบ สถ.37107 จากกรมโยธาธิการและผงัเมอืง 

2. รูปแบบที่ 2 อาคารขนาด 2,000–10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารส านักงาน
ทั่วไป ส านักงานที่ดินขนาดใหญ่  แบบเลขที่ 8-58/1 กรมทีด่ิน กระทรวงมหาดไทย 

3. รูปแบบที่ 3 อาคารขนาดน้อยกว่า 2,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารที่ว่าการ
อ าเภอขนาดใหญ่ เลขที่แบบ ม.18155 จากกรมโยธาธิการและผงัเมือง   
 น ามาศึกษาการใช้พลังงานรวมเดิมและการใช้พลังงานรวมหลังจากปรับปรุงอาคารเพื่อ
ลดพลังงานแล้ว เปรียบเทียบกับความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคา ซึ่งประเมินด้วยโปรแกรม PVsyst Photovoltaic Software โดยปริมาณพลังงาน
รวมทั้งอาคาร ประกอบไปด้วย การตรวจสอบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนัง (OTTV) และ
หลังคาอาคาร (RTTV) ซึ่งประเมินด้วยโปรแกรม Building Energy Code (BEC) และประเมินระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ อุปกรณ์ส านักงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ ภายในอาคาร  
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การศึกษาศักยภาพและการใช้พลังงานรวมท้ังอาคารก่อนปรับปรุง 
 การศึกษาศักยภาพการใช้พลังงานอาคารก่อนปรับปรงุนี้ เพื่อเป็นข้อมูลส าหรบัเสนอแนว 
ทางปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐ ให้มีศักยภาพด้านพลังงานมากข้ึน พบว่าอาคารทั้ง 3 รูปแบบ 
ยังไม่มีประสิทธิภาพด้านพลังงานที่ดี มีผนังและหลังคาที่ส่งผลให้อาคารมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวม
ผ่านผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) ที่บังคับใช้ใน
กฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ส่งผลท าให้มีการใช้พลังงานในส่วนน้ีสูง นอกจากนี้อาคารรูปแบบที่ 1 และ 
3 ยังใช้เครื่องปรับอากาศที่มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (COP) ต่ ากว่าเกณฑ์ตามกฎหมาย รายละเอียด
ดังตารางที่ 79 ในส่วนของเครื่องคอมพิวเตอร์ส านักงานนั้น อาคารทั้ง 3 รูปแบบ ยังมีการใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะที่ไม่มีฉลากประหยัดพลังงาน ส่งผลให้ใช้พลังงานไฟฟ้าสูงข้ึน จึงต้องมีการจัด 
ระบบการใช้พลังงานในอาคารและการปรับปรุงกรอบอาคารก่อน เพื่อให้เป็นอาคารประหยัดพลังงาน 
มีประสิทธิภาพด้านพลังงานที่ดี ซึ่งได้ก าหนดวิธีการปรับปรุงอาคารและพัฒนาให้เป็นอาคารที่ใช้พลัง 
งานสุทธิเป็นศูนย์ รายละเอียดในล าดับต่อไป 
 
ขอบเขตการปรับปรุงและพัฒนาอาคารให้มีการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 

ในการศึกษาน้ีก าหนดขอบเขตและวิธีการพัฒนาอาคาร เพื่อให้เป็นตัวช้ีวัดและเป็นการ
ตรวจสอบการเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ โดยในส่วนของการปรับปรุงอาคารนั้นไม่มีการ
ปรับเปลี่ยนสัดส่วนใด ๆ ของอาคาร เพื่อไม่ให้กระทบกับแบบมาตรฐานอาคารจากส่วนกลาง ไม่มี
การศึกษาด้านงบประมาณหรือความคุ้มทุน และเสนอแนวทางที่ สามารถท าได้ด้วยวิธีการและ
เทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบัน 

1. ลดการใช้พลังงานในอาคาร แบ่งเป็น 2 แนวทาง คือ  
 แนวทางท่ี 1 ลดการใช้พลังงาน จากหลักการออกแบบโดยใช้ปัจจัยทางธรรมชาติ 

(passive design) คือ การปรับปรงุผนงัอาคารโดยเลือกใช้ผนังคอนกรีตมวลเบา เพื่อลดค่าการถ่าย 
เทความร้อน ปรับปรงุกระจก โดยเลอืกใช้กระจกที่ช่วยป้องกันความร้อนและให้แสงสว่างผ่านเข้ามา
อย่างเหมาะสม ปรับปรุงหลังคา โดยเพิม่ฉนวนใยแก้วใต้หลงัคา 3” เพื่อลดการถ่ายเทความร้อนรวม
ผ่านหลังคา 

 แนวทางท่ี 2 ลดการใช้พลังงานโดยเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง โดยเปลี่ยน
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์เป็นหลอดไฟ LED เลือกใช้เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง และเลือกใช้
เครื่องคอมพิวเตอร์หรือเครื่องพิมพเ์อกสารที่มีเครื่องหมาย Energy Star 

 การใช้แนวทางท่ี 1 และ 2 ร่วมกัน เพื่อศึกษาการลดพลังงานเพิ่มเติม ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าการปรับปรุงเพียงแนวทางใดแนวทางหนึ่ง 

 พิจารณาความสอดคล้องกับกฎหมายและเกณฑ์การประเมินศักยภาพพลังงาน
อาคาร โดยให้มีค่าพลังงานในส่วนต่าง ๆ เป็นไปตามเกณฑ์การใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC)1 ตาม
กฎกระทรวง พ.ศ. 2552 เพื่อเป็นตัวช้ีวัดความมีศักยภาพด้านพลังงานของอาคาร ดังตารางที่ 79 
                                         

1 “กฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการ ในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552.” ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 126, ตอนที่ 12 ก (20 กุมภาพันธ์ 
2552): 9-15. 
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2. เพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร ด้วยการผลิตพลังงานใช้เองจากการติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ด้วยการเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว 
(monocrystalline silicon) ขนาดแผงละ 250 Wp ซึ่งถือว่าเป็นประเภทแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่มี
ประสิทธิภาพและนิยมในเชิงพาณิชย์ เช่นเดียวกับการศึกษาโครงการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารที่ใช้พลัง 
งานสุทธิเป็นศูนย์ ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย อาคารกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัย  
ขอนแก่น2 ที่ได้เลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทเดียวกัน 

3. พิจารณาความสมดุลท่ีเกิดขึ้นจากการลดการใช้พลังงานและพลังงานท่ีผลิตได้ 
โดยตรวจสอบความสมดุลของพลังงานเป็นรายปี ซึ่งพลังงานที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ลบกับ
พลังงานที่ใช้แล้วต้องมีพลังงานสุทธิมากกว่าหรือเท่ากับศูนย์  
 
อภิปรายผลการปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐ และความเป็นไปได้ในการใช้พลังงานสุทธิเป็น
ศูนย์ 

1. การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา การศึกษานี้ไม่มี
การปรับเปลี่ยนพื้นที่ สัดส่วน และรูปทรงของหลังคาอาคาร ท าให้มีพื้นที่ในการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์อย่างจ ากัด เนื่องจากจะถูกลดทอนลงตามสดัส่วนและรปูทรงหลงัคา เช่น แผ่นผืนหลังคาที่
มีมุมแหลมในแต่ละด้าน เป็นต้น ท าให้ไม่สามารถติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเต็มพื้นที่หลังคา
ทั้งหมดได้ (รายละเอียดข้อจ ากัดของพื้นที่หลังคาแสดงใน ข้อจ ากัดของการศึกษา ในส่วนต่อไป) 

 อย่างไรก็ตามอาคารทั้ง 3 รูปแบบ มีพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อพื้นที่ใช้สอย
เท่ากับ 22%, 40%, 37% ตามล าดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับอาคาร BCA Academy ประเทศสิงคโปร์ ที่
เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ซึ่งมีพื้นที่หลังคาที่ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์คิดเป็น 34% ของ
ขนาดพื้นที่ใช้สอยอาคารเช่นกัน3 

2. จากการศึกษาตัวอย่างอาคาร 3 รูปแบบ ที่มีขนาดแตกต่างกัน พบว่าศักยภาพของ
อาคารส านักงานภาครัฐในปัจจุบัน ยังไม่สามารถเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ หากไม่มีการ
ปรับปรุง อาคารต้องการใช้พลังงานมากกว่าที่สามารถผลิตได้จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์บนพื้นทีห่ลังคา 
โดยในทุกอาคาร มีผนังและหลังคา ที่ยังไม่มีประสิทธิภาพด้านพลังงานที่ดี มีค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า (BEC) และใน
อาคารรูปแบบที่ 1 และ 3 ยังคงใช้เครื่องปรับอากาศที่มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับ
อากาศ (COP) ต่ ากว่าเกณฑ์ตามกฎหมาย โดยมีรายละเอียดพลังงานในตารางที่ 79 
 
 

                                         
2 มหาวิทยาลัยขอนแก่น และกองทุนส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักนโยบายและแผนพลังงาน, 

“รายงานฉบับสุดท้าย โครงการการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero Energy Building) 
ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย.” มกราคม 2557. 

3 Yudelson Associates, “Building and Construction Authority Zero Energy Building  
Braddell Road Campus, Singapore.” (2011), accessed September 14, 2015, available from 
http://www.solaripedia.com/files/1009.pdf. 
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ตารางที่ 79 สรุปผลพลังงานก่อนและหลังปรับปรุงอาคาร เปรียบเทียบกับพลังงานที่สามารถผลิตได้  
               จากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

อาคารที่คัดเลือก OTTV RTTV LPD COP 
kWh/ 

m2/year 
พลังงานที่ผลิต

ได้ (kWh/ 
m2/year) เกณฑ์ (BEC) ≤50 ≤15 ≤14 ≥3.22 171 

รูปแบบที ่1 
>10,000 ตร.ม. 

(ศาลากลาง
จังหวดั) 

ก่อน
ปรับปรุง 

57.96 16.72 6.82 2.91 59.56 

38.00 

ไม่
สมดุล 

ปรับ
แนวทาง 1 

45.57 7.49 ไม่ปรับปรุง 54.40 
ไม่

สมดุล 
ปรับ

แนวทาง 2 
ไม่ปรับปรุง 2.51 3.34 31.98 สมดุล 

แนวทาง 
1+2 

45.57 7.49 2.51 3.34 27.48 สมดุล 

รูปแบบที ่2 
2,000–10,000 

ตร.ม. 
 (ส านักงานทั่วไป) 

ก่อน
ปรับปรุง 

79.54 30.96 5.41 3.37 96.06 

77.68 

ไม่
สมดุล 

ปรับ
แนวทาง 1 

48.69 8.50 ไม่ปรับปรุง 83.83 
ไม่

สมดุล 
ปรับ

แนวทาง 2 
ไม่ปรับปรุง 2.14 3.37 58.45 สมดุล 

แนวทาง 
1+2 

48.69 8.50 2.14 3.37 46.23 สมดุล 

รูปแบบที ่3 
< 2,000 ตร.ม. 
(ที่ว่าการอ าเภอ

ขนาดใหญ่) 

ก่อน
ปรับปรุง 

63.88 33.25 8.89 3.10 96.29 

73.93 

ไม่
สมดุล 

ปรับ
แนวทาง 1 

48.01 8.78 ไม่ปรับปรุง 80.84 
ไม่

สมดุล 
ปรับ

แนวทาง 2 
ไม่ปรับปรุง 3.46 3.45 53.39 สมดุล 

แนวทาง 
1+2 

48.01 8.78 3.46 3.45 38.52 สมดุล 

 
3. แนวทางการลดพลังงาน เพื่อให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
  แนวทางที่ 1 การปรับปรุงผนังทึบ เปลี่ยนกระจก เพิ่มฉนวนหลังคา ให้มีค่าการ

ถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า 
(BEC) ในอาคารทั้ง 3 รูปแบบ ท าให้การใช้พลังงานรวมทั้งอาคารลดลงได้ไม่เกิน 16 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 
และยังมีการใช้พลังงานมากกว่าพลังงานที่สามารถผลิตได้เอง จึงยังเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็น
ศูนย์ไม่ได้ 
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   แนวทางที่ 2 การเปลี่ยนหลอดไฟเป็นหลอด LED ใช้เครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพ
สูงข้ึน เปลี่ยนเครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ส านักงานให้มีประสิทธิภาพ เช่น ได้รับเครื่องหมาย 
Energy Star ในอาคารทั้ง 3 รูปแบบ สามารถลดพลังงานลงได้มากกว่าการปรับปรุงผนังทึบ เปลี่ยน
กระจก เพิ่มฉนวนหลังคา และอาจจะมีความยุ่งยากน้อยกว่าในการปรับปรุง โดยเฉพาะในกรณีที่
อาคารนั้นมีการใช้งานแล้ว ซึ่งเพียงการปรับปรุงในส่วนดังกล่าว ก็สามารถท าให้เป็นอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ 

  อย่างไรก็ตามส าหรับอาคารสร้างใหม่ หรือต้องการปรับปรุงครั้งใหญ่ควรปรับปรุง
เปลือกอาคารให้ถูกต้องตามกฎหมายอนุรักษ์พลังงานด้วย ซึ่งจะท าให้อาคารมีศักยภาพพลังงานสูงสุด 
ความต้องการพลังงานลดลงมากกว่าการปรับปรุงหรือจัดการพลังงานเพียงส่วนใดส่วนหนึ่ ง ท าให้ไม่
จ าเป็นต้องติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์จนเต็มพื้นที่หลังคา ก็สามารถผลิตพลังงานได้เพียงตามความ
ต้องการได ้โดยในการศึกษานี้ได้ท าการศึกษาการปรับปรุงเพิ่มเติม เรียกว่าเป็นแนวทางที่ 1+2 ซึ่ง
พบว่าท าให้อาคารทั้ง 3 รูปแบบลดการใช้พลังงานลงได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 
 
การเป็นอาคารท่ีใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ของอาคารส านักงานภาครัฐท่ีคัดเลือก 
 

 
 

ภาพที่ 85 แผนความคิดสรุปหลักการในการพัฒนาอาคารใหเ้ป็นอาคารที่ใช้พลังงานสทุธิเป็นศูนย์ 
 
จากการศึกษาแนวทางปรับปรุงอาคารเพื่อให้มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ทั้ง

การปรับปรุงกรอบอาคารและการจัดการระบบพลังงานภายในอาคาร พบว่าเพียงการปรับปรุงระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และการเลือกใช้อุปกรณ์ส านักงานที่มีประสิทธิภาพ ก็สามารถลด
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การใช้พลังงานได้มากและท าให้มีการใช้พลังงานสมดุลกับพลังงานที่สามารถผลิตได้ เป็นอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ โดยไม่ต้องใช้วิธีการที่ยุ่งยากมากนัก และยังใช้เทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันได้ 
 อาคารทั้ง 3 รูปแบบ เมื่อปรับปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์
ส านักงาน มีการใช้พลังงานไม่เกิน 59 kWh/m2/year และหากปรับปรุงเปลือกอาคารพร้อมกับปรับ 
ปรุงระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ และอุปกรณ์ส านักงาน จะมีการใช้พลังงานรวมไม่เกิน 47 
kWh/m2/year ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียงกับอาคาร BCA Academy ของประเทศสิงคโปร์ ซึ่งเป็นอาคารที่
ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ ที่น าอาคารเก่ามาปรับปรุง จนมีค่าการใช้พลังงานที่ 41.92 kWh/m2/year4 
และเป็นค่าที่ไม่เกินเกณฑ์ ZEB ที่กระทรวงพลังงานได้ประเมินไว้ที่ 57 kWh/m2/year ตามแผน
อนุรักษ์พลังงาน 20 ปี5 
  สรุปผลการปรับปรุงอาคารส านักงานภาครัฐตามแนวทางการออกแบบอาคารที่ใช้
พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ที่ได้เสนอตามการศึกษาจากวรรณกรรม งานวิจัย กรณีศึกษาอาคารที่เกี่ยวข้อง 
ท าให้อาคารทุกอาคารมีการใช้พลังงานลดลงตามเป้าหมาย และมีพลังงานที่สมดุลกับพลังงานที่
สามารถผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ท าให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ตาม
ค านิยาม ตามเป้าหมายของแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573) ด้วยการใช้วิธีการ
หรือเทคโนโลยีที่มีในปัจจุบัน  
 
ข้อจ ากัดของการศึกษา 

 1. ข้อจ ากัดของการประเมินการใช้พลังงานในส่วนของอุปกรณ์ส านักงานและ
เครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ  

  1.1 ในอาคารที่มีไม่ครบถ้วนตามการใช้งานจริง เนื่องจากอุปกรณ์และเครื่องใช้
ดังกล่าวมีจ านวนมาก และไม่สามารถเข้าไปส ารวจในอาคารจริงได้ครบทั้งหมด จึงต้องท าการ
ประมาณจ านวนการอุปกรณ์ส านักงานเฉพาะเครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพ์เอกสาร ตามจ านวน
พนักงาน ซึ่งท าให้ผลการใช้พลังงานน้อยกว่าความเป็นจริง 

 ดังเช่นอาคารรูปแบบที่ 1 มีการใช้พลังงานรวมรายปีต่อตารางเมตรค่อนข้างน้อย 
โดยการใช้พลังงานก่อนปรับปรุง เท่ากับ 59.56 kWh/m2/year ซึ่งใกล้เคียงกับเกณฑ์การใช้พลังงาน
สุทธิเป็นศูนย์ (ZEB) ของแผนพลังงาน 20 ปี ที่ประเมินการใช้พลังงานรวมของอาคารส านักงานไว้ไม่
เกิน 57 kWh/m2/year เนื่องจากการศึกษาอาคารรูปแบบที่ 1 ได้ประเมินอุปกรณ์ส านักงานเฉพาะ
เครื่องคอมพิวเตอร์ ท าให้มีปริมาณการใช้พลังงานของอุปกรณ์ส านักงานน้อยกว่าความเป็นจริง ส่งผล
ต่อการใช้พลังงานรวมที่ค่อนข้างน้อย   

   ทั้งนี้ได้ตรวจสอบเปรียบเทียบกับการศึกษาอื่น ที่มีวิธีการศึกษาโดยการประเมิน
การใช้พลงังานจากแบบมาตรฐานของอาคารศาลากลางจงัหวัดขนาดใกล้เคียงกันกบัการศึกษาน้ี คือ 

                                         
4 Yudelson Associates, “Building and Construction Authority Zero Energy Building  

Braddell Road Campus, Singapore.” (2011), accessed September 14, 2015, available from 
http://www.solaripedia.com/files/1009.pdf. 

5 กระทรวงพลังงาน, “แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554-พ.ศ. 2573).” 2554: 3-6. 
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โครงการศึกษาและพฒันาเพื่อสร้างต้นแบบอาคารอนุรักษ์พลังงานส าหรับภาครฐั6  พบว่ามีการใช้พลัง 
งานรวมทัง้อาคาร 797,778.07 kWh/year หรือ 47.9 kWh/m2/year ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียงกัน โดยที่
การศึกษาดังกล่าว อาจไม่ได้ประเมินค่าการใช้พลงังานของอปุกรณ์ส านักงานอย่างครบถ้วน เช่นกัน 

  1.2 ในปัจจุบันอาคารส านักงานมักจะมีห้อง Server ที่จะมีการใช้งานตลอด 24 
ช่ัวโมง การศึกษาน้ีไม่ได้ท าการเผื่อการใช้พลังงานในส่วนน้ี 
 2. ข้อจ ากัดในการลดการใช้พลังงานในอาคาร 

  2.1 การศึกษานี้เน้นในเรื่อง การลดการใช้พลังงานในอาคาร โดยในส่วนที่เกี่ยวกับ
อาคาร ได้จ าลองตามทิศทางการวางอาคารของอาคารที่ศึกษา ดังที่ปรากฏในแบบมาตรฐานการ
ก่อสร้างอาคาร จากหน่วยงานส่วนกลางและจากการส ารวจ ซึ่งผลของการใช้พลังงานในการปรับ
อากาศอาจจะแตกต่างไป เมื่ออาคารรูปแบบดังกล่าว วางในทิศทางอื่น ดังนั้นอาคารที่สร้างใหม่ ควร
ให้ความส าคัญต่อทิศทางอาคาร ซึ่งควรให้ด้านแคบหันไปทางทิศตะวันออกและตะวันตก การจัดผัง
บริเวณที่ช่วยลดความร้อนของอากาศโดยรอบ โดยการจัดภูมิทัศน์ช่วย เช่น การลดพื้นที่ดาดแข็ง การ
เพิ่มพื้นที่สีเขียว เป็นต้น และควรใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติให้มากที่สุด เพื่อลดการใช้แสง
ประดิษฐ์ โดยใช้กระจกที่ยอมให้แสงผ่านมากกว่าความร้อน 
  2.2 ในด้าน การปรับปรุงค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร  งานวิจัยนี้มิได้
ปรับเปลี่ยนสัดส่วนพื้นที่โปร่งแสงต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด (WWR) ซึ่งจะมีอิทธิพลต่อค่าการถ่ายเทความ
ร้อนหรือความช้ืนเข้าสู่อาคาร และภาระการท าความเย็นของอาคาร โดยเฉพาะทางด้านทิศตะวันออก
และทิศตะวันตก ดังนั้นหากมีการปรับปรุง WWR ของอาคาร จะช่วยลดการใช้พลังงานลงได้มากกว่า 
อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลง WWR นั้นไม่ควรลดให้เหลือน้อยจนเกินไป ซึ่งจะท าให้ภายในอาคาร
ได้รับแสงธรรมชาติไม่เพียงพอ ท าให้อาจต้องเพิ่มการใช้พลังงานระบบแสงสว่างมากข้ึน 
  3. ข้อจ ากัดของการใช้โปรแกรมในการประเมินการใช้พลังงานรวมในอาคาร 

  3.1 การศึกษานี้เลือกใช้โปรแกรม Building Energy Code (BEC) V.1.0.6 ซึ่งเป็น
โปรแกรมที่พัฒนาข้ึน เพื่อใช้ส าหรับตรวจสอบความสอดคล้องของแบบอาคารต่อเกณฑ์มาตรฐานการ
อนุรักษ์พลังงานในอาคาร ตามเกณฑ์มาตรฐานการใช้พลังงานข้ันต่ า หรือเกณฑ์ BEC ที่ก าหนดอยู่ใน
กฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ส าหรับการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาอาคาร
เท่านั้น และประเมินการใช้พลังงานรวมทั้งอาคารโดยการอ้างอิงตามสมการค านวณการใช้พลังงาน
รวมของอาคาร ตามประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบ
อาคารแต่ละระบบการใช้พลังงานโดยรวม ของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ 
ของอาคาร พ.ศ. 2552  

 แม้ว่าโปรแกรม BEC ดังกล่าว จะสามารถประเมินการใช้พลังงานรวมของอาคาร
ได้ แต่เนื่องจากโปรแกรมใช้ช่ัวโมงการท างานของอาคารส านักงาน ตามประกาศกระทรวงพลังงาน 
เรื่อง หลักเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบการใช้พลังงานโดยรวม  ของ

                                         
6
 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน,"รายงานการสรุปแนวทางการ

ออกแบบอาคารต้นแบบประหยัดพลังงาน โครงการศึกษาและพัฒนาเพื่อสร้างต้นแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน
ส าหรับภาครัฐ.” 2558. 



158 
 

 
 

อาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่าง ๆ  ของอาคาร พ.ศ. 2552 ที่ได้ก าหนดช่ัวโมงท างาน
ส าหรับอาคารประเภทส านักงานไว้ที่ 2,340 ช่ัวโมงต่อปี แต่การศึกษานี้ ได้อ้างอิงช่ัวโมงการท างาน
ของส านักงานภาครัฐตามการใช้งานจริง ที่มีการท างานในวันจันทร์ถึงศุกร์ หยุดท างานวันเสาร์และ
อาทิตย์ โดยเริ่มท างานช่วงเช้าในเวลา 8.30 น.–12.00 น. พักกลางวันเวลา 12.00 น.–13.00 น. และ
เริ่มท างานช่วงบ่ายในเวลา 13.00 น.–16.30 น. ซึ่งมีจ านวนช่ัวโมงการท างานที่แตกต่างจากการ
ค านวณตามโปรแกรม BEC และตาม โดยการศึกษาน้ี ก าหนดช่ัวโมงการท างาน ดังนี้ 

 3.1.1 ช่ัวโมงการท างานตามการใช้งานจริงเป็น 7 ช่ัวโมง/วัน  
    3.1.2 พักกลางวัน 1 ช่ัวโมง (ปิดเครื่องปรับอากาศและไฟฟา้แสงสว่าง)  
    3.1.3 วันท างาน 261 วันต่อปี (1 ปี = 365 วัน หยุดเสาร-์อาทิตย์ 104 วัน)  
    3.1.4 คิดเป็น 1,827 ช่ัวโมงต่อป ี

  ซึ่งช่ัวโมงการท างานนี้เองที่เป็นข้อจ ากัดของโปรแกรม BEC ที่ท าให้ต้องเลือกใช้
ประเมินเพียงค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคาเท่านั้น 

  3.2 การเลือกใช้โปรแกรมในการประเมินต่างโปรแกรมกัน จะให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน 
โดยนอกเหนือจากโปรแกรม BEC และสมการการค านวณค่าพลังงานรวมของอาคารตามประกาศของ
กระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 ที่เลือกใช้ในการประเมินค่าในการศึกษานี้แล้ว ยังมีโปรแกรมอื่น ๆ ที่
สามารถประเมินได้ และในการศึกษาหรืองานวิจัยอื่น ๆ ก็ได้มีการน ามาใช้พอสมควร คือโปรแกรม 
Autodesk Ecotect Analysis แต่เนื่องจากการกรอกข้อมูลส าหรับโปรแกรม Autodesk Ecotect 
Analysis นั้นจะต้องมีการจ าลองแบบอาคาร ระบุต าแหน่งของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ซึ่งในการศึกษาน้ี
ยังมีข้อจ ากัดในส่วนของความครบถ้วนของอุปกรณ์ และต าแหน่งที่แน่นอน จึงอาจท าให้มีความ
คลาดเคลื่อนของการประเมิน และเกิดผลลัพธ์ที่ไม่สมบูรณ์ได้ 

 อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาต่อไป อาจมกีารเลือกใช้โปรแกรม Autodesk 
Ecotect Analysis มาศึกษาควบคู่กับการใช้โปรแกรม BEC มาเปรียบเทียบอาจก่อให้เกิดข้อสังเกต
ใหม่ ๆ ทางด้านผลของพลงังานทีเ่ป็นประโยชน์ได้มากข้ึน 

4. ข้อจ ากัดด้านการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานมากที่สุด

นั้น จะต้องค านึงถึงพลังงานแสงอาทิตย์ที่มาตกกระทบกับแผง ควรวางแผนต าแหน่งที่เหมาะสม ไม่มี
เงามาบดบัง เช่น เงาจากต้นไม้หรืออาคารข้างเคียง เพราะจะท าให้แผงผลิตพลังงานได้ไม่เต็มที่ เป็น
ต้น นอกจากนี้ทิศทางและความลาดชันแผงที่ติดตั้ง ยังเป็นส่วนส าคัญที่ส่งผลต่อการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้า กล่าวคือ โลกหมุนรอบตัวเองรอบเส้นศูนย์สูตร ซึ่งต าแหน่งที่อยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรจะมีความเข้ม
แสงของดวงอาทิตย์มาก และประเทศไทยอยู่ในต าแหน่งที่เหมาะแก่การผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ เพราะอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร มีปริมาณความเข้มแสงที่สูง การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ต้องติดตั้งแผงให้ระนาบรับแสงหันไปทางด้านทิศใต้ (มุมจากทิศเหนือหรืออะซิมูท ประมาณ 180 
องศา) และมีความชันของแผง (tilt angle) จากแนวระนาบ ตามองศาละติจูดแต่ละพื้นที่ตั้งโครงการ 
ที่จะติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น กรุงเทพมหานคร จะมีความชันแผงเซลล์อยู่ที่ประมาณ 13.5 
องศาจากแนวระนาบ  จังหวัดเชียงใหม่ความชันแผงประมาณ 18.4 องศา ระบบเซลล์แสงอาทิตย์จึง
จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ดี  
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 แต่การศึกษานี้ใช้การผลิตพลังงานจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา
อาคาร ซึ่งไม่ได้มีการเปลี่ยนรูปแบบหลังคาหรือสัดส่วนของหลังคา จึงมีข้อจ ากัดหลายด้าน ดังนี้ 

 4.1 ด้านพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่จะไมส่ามารถติดตั้งแผงได้เตม็พื้นทีห่ลงัคา 
เนื่องจากหลังคาอาคารรปูแบบที่ 1 เป็นหลังคาทรงจั่ว หลงัคาของอาคารรปูแบบที่ 2 และรปูแบบที่ 3 
เป็นทรงปั้นหยา มผีืนหลังคาทีม่ีมุมแหลมอยู่ในทุกด้าน จงึตอ้งตัดทอนสัดส่วนพื้นทีบ่างส่วนออกไป 
เนื่องจากมีขนาดพื้นที่และรูปร่างของพื้นที่ไมส่ัมพันธ์กบัขนาดและรปูร่างของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึง่
ในการศึกษาน้ีเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ซลิิคอนแบบผลึกเดี่ยว (monocrystalline silicon) ขนาด
แผงละ 250 Wp มีลักษณะทางกายภาพเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดแผง 1.625 x 1.019 ตารางเมตร 
หรือ 1.66 ตารางเมตร โดยพื้นที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคาร ที่ติดตั้งได้มากทีสุ่ด ของ
แต่ละอาคารที่คัดเลือก แสดงในภาพที่ 86-91 

 

 
 
ภาพที่ 86 ตัวอย่างสัดส่วนพื้นที่หลังคาที่ถูกตัดทอนออกไปส าหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
             อาคารรูปแบบที่ 1 
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                    (ก)                                                 (ข) 
 
ภาพที่ 87 ผังหลังคาอาคารรูปแบบที่ 1 กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด 
            (ก) ผังหลังคาอาคารแบบไม่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
            (ข) ผังหลังคาอาคารแบบที่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ บนที่ที่ติดตั้งได้มากที่สุด 
 

 
 
ภาพที่ 88 ตัวอย่างสัดส่วนพื้นที่หลังคาที่ถูกตัดทอนออกไปส าหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
             อาคารรูปแบบที่ 2 
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                               (ก)                                                (ข) 
 
ภาพที่ 89 ผังหลังคาอาคารรูปแบบที่ 2 กรณีศึกษาอาคารส านักงานทั่วไป 
            (ก) ผังหลังคาอาคารแบบไม่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
            (ข) ผังหลังคาอาคารแบบที่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ บนที่ที่ติดตั้งได้มากที่สุด 
 

 
 
ภาพที่ 90 ตัวอย่างสัดส่วนพื้นที่หลังคาที่ถูกตัดทอนออกไปส าหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
             อาคารรูปแบบที่ 3 
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                                  (ก)                                              (ข) 
 
ภาพที่ 91 ผังหลังคาอาคารรูปแบบที่ 3 กรณีศึกษาอาคารที่ว่าการอ าเภอขนาดใหญ่ 
            (ก) ผังหลังคาอาคารแบบไม่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
            (ข) ผังหลังคาอาคารแบบที่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ บนที่ที่ติดตั้งได้มากที่สุด 
 

 4.2 ทางด้านการผลิตพลังงานไฟฟ้า ซึ่งข้ึนอยู่กับพื้นที่หลงัคาอาคารที่มอีย่างจ ากัดตาม
ข้อ 3.1 ซึ่งการใช้พลังงานในอาคารจะถูกควบคุม ให้ต้องลดพลังงานลงให้สมดุลหรือน้อยกว่าพลังงาน
ที่ผลิตได้จากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา จึงจะถือว่าอาคารที่คัดเลือกมาศึกษานั้น
สามารถพัฒนาแล้วเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ โดยผลของการศึกษาพลังงานที่สามารถ
ผลิตได้ แสดงในผลการวิเคราะห์ข้อมูลส่วนของการประเมินขนาดระบบและการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์แล้วข้างต้น  

 4.3 หลังคาของทุกอาคารมีความลาดชันสูง ซึ่งจะส่งผลต่อการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่จะไม่สามารถติดตั้งให้แผงมีความลาดชันตามละติจูดของพื้นที่ตั้งโครงการ และการไม่
ปรับเปลี่ยนสัดส่วนและรูปลักษณ์ของตามวัตถุประสงค์ของโครงการ จึงมีความจ าเป็นต้องติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ในทุกด้านของหลังคา เพื่อให้มีพื้นที่ติดตั้งมากที่สุด ส าหรับการผลิตพลังงานให้
เพียงพอกับความต้องการ แม้ว่าในทิศทางอื่น ๆ จะสามารถผลิตพลังงานได้น้อยกว่าทิศใต้ก็ตาม 

  การไม่ปรับเปลี่ยนสดัสว่นหลังคาอาคารส านักงานราชการนั้น เนื่องจากไม่ต้องการ
ให้เกิดความยุ่งยาก และการเพิ่มงบประมาณจากการปรับปรุงโครงสร้างหลังคา และหากมีการน าผล
การศึกษานี้ไปใช้เป็นแนวทางพัฒนาแล้ว อาจจะช่วยให้น าไปใช้ได้ง่ายกว่ากว่าการปรับปรุงหลังคา
อาคารที่มีอยู่เดิม และส าหรับการปรับปรุงอาคารในส่วนของภาครัฐเอง ที่มักจะมีข้อจ ากัดทางด้าน
งบประมาณ และระยะเวลาที่จ ากัด 

  แต่ในการออกแบบอาคารใหม่ ในอนาคต ควรพิจารณามุมเอียงและทิศทางการ
ติดตั้งแผงเซลแสงอาทิตย์ ที่เหมาะสม ในแง่ของการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น 
เป็นหลังคาที่มีพื้นที่สว่นใหญล่าดเอียงมาทางทิศใต้ และมีมุมเอียงที่ใกล้เคียงกับค่าละติจดูของที่ตั้ง จะ
ช่วยให้ใช้จ านวนแผงที่น้อยลง ประหยัดค่าใช้จ่ายในการลงทุน 
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ข้อเสนอแนะในการศึกษาครั้งต่อไป 
 1. ควรมีการศึกษางบประมาณและโครงสรา้งที่จะต้องเพิ่มข้ึนของอาคารที่สร้างใหม่ เพื่อ
รองรับให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ในอนาคตได้ เช่น การเผื่อการรับน้ าหนักของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่หลังคา เพราะในอนาคตคาดว่าราคาของแผงเซลล์แสงอาทติย์จะลดลงต่อเนื่อง ตลอดจน
ศึกษารูปแบบอาคารที่สามารถมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า เพื่อให้สามารถติดตั้งแผงได้ เมื่อมี
ความพร้อมด้านการลงทุน  
  ในการพัฒนาอาคารภาครัฐ มักจะมีข้อจ ากัดด้านงบประมาณ ดังนั้นในการศึกษาครั้ง
ต่อไป อาจก าหนดแนวทางการปรับปรุงพัฒนาอาคาร ตามงบประมาณที่มี ซึ่งจะท าให้เห็นแนวโน้มที่
เป็นไปได้ในการพัฒนาอาคารมากขึ้น 

2. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับค่าที่เหมาะสมของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่าน
ผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) ในแง่การลงทุน เพื่อเป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ เมื่อเปรียบ
กับการลดพลังงานโดยการใช้วิธีอื่น เช่น เพิ่มประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ และหลอดไฟ เป็นต้น 
 3. ควรศึกษาเกี่ยวกับสัดส่วนพื้นที่โปร่งแสงต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด (WWR) ที่เหมาะสม 
ช่วยลดค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร และให้ผลดีด้านการใช้พลังงานในอาคาร เช่น ช่วย
ลดภาระการปรับอากาศ มีแสงสว่างจากธรรมชาติและการระบายอากาศที่เพียงพอ เพิ่มเติมด้วย ซึ่ง
จะส่งผลต่อการน าไปพัฒนาอาคารให้เป็นอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได ้
 4. ควรศึกษาข้อจ ากัดของการใช้โปรแกรมเพื่อการประเมินการใช้พลังงานในอาคาร และ
เปรียบผลของพลังงานที่ประเมินในแต่ละโปรแกรม จะท าให้เห็นถึงความแตกต่างของผลลัพธ์พลังงาน 
และจะช่วยให้สามารถเลือกใช้โปรแกรมที่มีความเมาะสมได้มากขึ้น 
 5. ควรมีศึกษาถึงรูปแบบของหลังคาที่ส่งผลต่อการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อการ
ผลิตพลังงานที่มีประสิทธิภาพสูง และให้ผลคุ้มค่าที่สุด ศึกษาทดลองการติดตั้งในแต่ละทิศทาง ความ
ลาดชัน และขนาดพื้นที่ ที่จะส่งผลให้มีการผลิตพลังงานที่เพียงพอกับความต้องการ ให้เป็นแบบอย่าง
ของอาคารที่ใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ 
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การศึกษานี้ ค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) 

ด้วยโปรแกรม Building Energy Code (BEC) V.1.0.61 โดยความสามารถของโปรแกรมนี้จะแสดงผล
ด้านพลังงานในอาคารส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
 1. Envelope System: รายงานค่า OTTV / RTTV ของตัวอาคาร และแบ่งตามด้านผนงั 
 2. Lighting System: รายงานสมรรถนะด้านพลงังานของระบบแสงสว่าง 
 3. DX Air-Conditioning Unit: รายงานสมรรถนะด้านพลงังานของระบบปรบัอากาศ
แบบเป็นชุด 
 4. Central Air-Conditioning System: รายงานสมรรถนะด้านพลังงานของระบบปรับ
อากาศแบบรวมศูนย์ 
 5. PV System Report: รายงานค่าพลังงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 6. Hot Water System Report: รายงานค่าพลงังานของระบบเครื่องท าน้ ารอ้น 
 7. Whole Building Energy: รายงานสมรรถนะด้านพลงังานและประเมินพลังงานรวม 
 8. Shading Coefficient: เครื่องมือช่วยในการหาค่า Shading Coefficient 
 การประเมินการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) ได้ศึกษาจาก
คู่มือโปรแกรม Building Energy Code การตรวจประเมินอาคารที่ก่อสร้างหรือดัดแปลง เพื่อการ
อนุรักษ์พลังงานตามกฎหมาย โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลัง 
งาน2 โดยได้แสดงวิธีการใช้โปรแกรมโดยสังเขป ดังนี้ 

1. การเข้าสู่ระบบ เมื่อกดเข้าสู่โปรแกรม จะปรากฏหน้าต่างเข้าสู่ระบบ (ภาพที่ 91 (ก)) 
ต้องท าการเลือกโครงการ ที่จะประเมิน (project name) และใส่ข้อมูลรหัสผ่าน (password) หรือ
ลงทะเบียนส าหรับการเริ่มอาคารใหม่ (ภาพที่ 91 (ข)) โดยตั้งช่ือโครงการ (project name) และตั้ง
รหัสผ่าน (password) เลือกประเภทโครงการ (type) และที่ตั้งโครงการ (location) ซึ่งจะมีผลในการ
พิจารณาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา ที่มีเกณฑ์แตกต่างกันไปตามแต่ละประเภท
อาคาร อาจเขียนค าอธิบายโครงการ (description) แล้วจึงกดปุ่ม Submit เพื่อเข้าสู่ระบบตามที่ได้
อธิบายไว้ข้างต้น 

 
 
 
 

                                         
1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, “คู่มือโปรแกรม Building 

Energy Code การตรวจประเมินอาคารที่ก่อสร้างหรือดัดแปลง เพื่อการอนุรักษ์พลังงานตามกฎหมาย.” ม.ป.ท., 
(ม.ป.ป.): 3-38. 

2 เรื่องเดียวกัน.  
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                                    (ก)                                       (ข) 
 
ภาพที่ 92 แสดงหน้าต่างโปรแกรม BEC และล าดับการเข้าสูร่ะบบ 
             (ก) การเข้าสู่โปรแกรม   (ข) การตั้งค่าโครงการส าหรับการเริม่ใช้อาคารใหม่ 

 
2. หน้าหลักของโปรแกรม หลงัจากเข้าสูร่ะบบแล้ว จะเข้ามาในหน้าหลักของโปรแกรม 

ดังภาพที่ 92 
 

 
 
ภาพที่ 93 แสดงหน้าหลักของโปรแกรม BEC 

 
3. เลือกเมนู Database  

 3.1 เลือก Component of Section เพื่อเลือกก าหนดส่วนประกอบของผนังทึบ 
(opaque component) และผนังโปร่งแสงของอาคาร (transparent component) ที่จะท าการ
ประเมิน  

 ซึ่งในการเลือกส่วนประกอบของผนังทึบ (opaque component) จะมีตัวเลือก 
new data ที่ใช้เพิ่มข้อมูลลงในตาราง โดยระบุชนิดของวัสดุซึ่งเป็นส่วนประกอบของผนังทึบหรือ
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หลังคาได้ และจึงเลือกวัสดุผนังโปร่งแสง (transparent component) ซึ่งมีวิธีการเดียวกัน หลังจาก
นั้นจึงกดปุ่ม “Save Data” 

 

 
 
ภาพที่ 94 แสดงล าดับการกรอกข้อมลูผนงั  
    

  ปุ่ม Edit ที่ปรากฏหน้าของ “Component Detail” และ “List of Material” 
ข้ึนมา ท าให้ทราบข้อมูลเกี่ยวกับรายละเอียดของวัสดุต่างๆได้ สามารถกรอกข้อมูล ระบุช่ือของวัสดุ
(material name) และความหนาของวัสดุ (thickness) มีหน่วยเป็นเมตร (m) หลังจากนั้นจึงกดปุ่ม 
“Save Data” 

 

 
 
ภาพที่ 95 แสดงล าดับการระบุส่วนประกอบวัสดุ (component detail) ที่ประกอบกันเป็นผนัง  
             หลังคา และชนิดกระจก 

 
 3.2 เลือก Section of Wall เพื่อรวบรวมกลุ่มวัสดุของผนังส่วนต่าง ๆ โดยมสี่วน 

ประกอบ 2 ส่วน ดังนี้ 
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 List of Section เป็นส่วนที่แสดงรายละเอียดของเซคช่ันกรอบอาคาร กดปุ่ม 
New Data เพื่อเพิ่มข้อมูลในตามราง แบ่งกลุ่มของผนังทึบ กระจกหรือหลังคา ที่ประกอบกันจนเป็น
เซคช่ัน (หรือหมายความว่า ที่ประกอบกันเป็นผนังหรือหลังคาหนึ่งแผ่น) ซึ่งจะต้องระบุช่ือกลุ่มในช่อง 
“Section Name” และระบุว่าเป็นส่วนของผนังหรือหลังคาในช่อง “Wall/Roof” รวมทั้งอาจระบุ
รายละเอียดอื่น ๆ ได้ในช่อง “Description” หลังจากนั้นจึงกดปุ่ม “Save Data” 

 

 
 

ภาพที่ 96  ล าดับการกรอกข้อมลู “Section of Wall” ในส่วน “List of Section” โปรแกรม BEC 
 

 Section Detail หลังจากกดปุ่ม “Edit” จะปรากฏหน้า “Section Detail” 
ซึ่งจะมีส่วนที่ระบุช่ือกลุ่ม “Section Name” ที่ได้กรอกข้อมูลไว้แล้วในเบื้องต้น ในส่วนนี้ให้ท าการ
เลือกข้อมูลส่วนประกอบของผนังหรือหลังคา (ซึ่งก าหนดชนิดวัสดุไว้ใน ข้อ 4.1.3.1) ที่ประกอบกัน
รวมเป็นกลุ่มเซคช่ัน ที่ได้ตั้งไว้ โดยเลือกส่วนประกอบของผนังหรือหลังคาในช่อง “Component 
Name” และระบุพื้นที่ของส่วนประกอบนั้นๆ มีหน่วยเป็นตารางเมตร ในช่อง area หลังจากนั้นจึง 
กดปุ่ม “Save Data” 

 

 
 
ภาพที่ 97 ล าดับการกรอกข้อมลู “Section of Wall” ในส่วน “Section Detail” โปรแกรม BEC 
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 3.3 เลือก Wall เป็นส่วนทีร่วบรวมกลุ่มของ “Section of Wall” โดยแบ่งส่วน 
ประกอบเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

 List of Wall เป็นส่วนที่แสดงกลุ่มช่ือของผนัง อาจแบ่งเปน็ทิศทางของต าแหน่ง
ผนังแต่ละด้านของอาคาร กดปุ่ม “New Data” ใช้ส าหรบัเพิ่มข้อมูลลงในตาราง จะปรากฏหน้าต่าง
มาให้กรอกช่ือผนงั (wall name) และต้องระบุว่าเป็นส่วนผนังหรอืหลังคา (wall/roof) ก าหนดมมุ 
“Plane Azimuth” และมุม “Inclination” หรืออาจระบุรายละเอียดอื่นๆของผนัง (description) 
ด้วยได้ 

 

 
 
ภาพที่ 98 ล าดับการกรอกข้อมลู “Wall” ในส่วนของ “List of Wall” โปรแกรม BEC 
  

 หลังจากนั้นกดที่ Edit จะปรากฏหน้าของ Wall Details ในส่วนน้ีจะมี “Wall 
Name” ระบุไว้ เพื่อให้ทราบว่าก าลังกรอกข้อมูลในส่วนของผนังส่วนไหนอยู่ ให้กดปุ่ม “New Data” 
เพื่อเพิ่มข้อมลูในตาราง โดยรายละเอียดของส่วนประกอบผนังจาก “Section of Wall” จะปรากฏ
ข้ึนให้เลือก “Section Name” หลังจากนั้นใหร้ะบุค่าของ “Shading Co-efficient” หรืออาจ
ค านวณได้โดยการกดปุ่ม “Calculate SC” หลงัจากนั้นจงึกดปุ่ม “Save Data” 

 

 
 
ภาพที่ 99 ล าดับการกรอกข้อมลู “Wall” ในส่วนของ “Wall Details” โปรแกรม BEC 
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4. เลือกค าสั่ง Lighting Equipment เพื่อระบุข้อมูลเกี่ยวกับไฟฟ้าแสงสว่าง โดย
สามารถจัดการและกรอกข้อมูลตามโซน ได้เมื่อกดปุ่ม “New Data” จะปรากฏหน้าต่างข้ึนมาให้
กรอกช่ือของไฟฟ้าแสงสว่าง (luminaire code) แล้วจึงระบุความต้องการไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวัตต์ 
(electric power required) และอาจระบุรายละเอียดอื่น ๆ ของไฟฟ้าแสงสว่าง (description) ด้วย
ก็ได้ หลังจากนั้นจึงกดปุ่ม “Save Data” 

 

 
 
ภาพที่ 100 ล าดับการกรอกข้อมลูระบบไฟฟ้าแสงสว่างในโปรแกรม BEC 
 

5. เลือกค าสั่ง A/C System 
 เลือก Split Type & Window Type เป็นส่วนที่ตอ้งระบุรายละเอียดของระบบ

ปรับอากาศประเภท “Split Type” และ “Window Type” โดยเลือก “New Data” แล้วจะปรากฏ
หน้าต่างข้ึนมาให ้

5.1 กรอกช่ือของระบบปรับอากาศ (code)  
5.2 ระบุขนาดของระบบปรับอากาศ (cooling capacity)  
5.3 ระบุหน่วยของขนาดระบบปรับอากาศ (unit)  
5.4 ระบุก าลังไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศ มีหน่วยเป็น kW 
5.5 อาจระบรุายละเอียดอื่นๆของระบบปรบัอากาศ (description) ด้วยก็ได ้
 

 
 
ภาพที่ 101 ล าดับการกรอกข้อมลูระบบปรับอากาศ ในโปรแกรม BEC 
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  นอกจากนี้ยังสามารถระบุรายละเอียดระบบปรบัอากาศประเภทอื่นๆไดจ้ากการเลือก
ค าสั่งต่าง ๆ ดังนี้ Packaged Air-Cooled Unit,  Packaged Water-Cooled Unit และ Central 
Air-Conditioning System 

6. เลือกค าสั่ง Other 
 เลือก Other Equipment การระบุรายละเอียดของอุปกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ ท าได้โดย

เลือก “New Data” เพื่อเพิ่มข้อมูลลงในตาราง ให้ระบุช่ือของอุปกรณ์ไฟฟ้า (equipment code) 
ระบุความต้องการไฟฟ้า หน่วยเป็นวัตต์ (electric power required) และอาจระบุรายละเอียดอื่นๆ
ของอุปกรณ์ไฟฟ้า (description) ด้วยก็ได ้หลังจากนั้นจึงกดปุ่ม “Save Data” 

 

 
 
ภาพที่ 102 ล าดับการกรอกข้อมลูรายละเอียดอุปกรณ์ไฟฟ้าอื่น ๆ ในอาคาร โดยใช้โปรแกรม BEC 
 

7. เลือกค าสั่ง Building Model 
 เลือก Building Zone แบ่งโซนของ “Wall” และอุปกรณ์ แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
 List of Building Zone เป็นส่วนที่ใช้ในการแบ่งกลุ่มโซน การเพิ่มข้อมูลลงใน

ตารางโดยกด “New Data” และจะปรากฏหน้าต่างให้ระบุช่ือโซน (name) ระบุช้ันของโซน (floor) 
ระบุขนาดพื้นที่ของโซน มีหน่วยเป็นตารางเมตร และอาจระบุรายละเอียดอื่นๆของโซน ด้วยก็ได้  
หลังจากนั้นจึงกดปุ่ม “Save Data” 
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ภาพที่ 103 ล าดับการก าหนดโซนของอาคาร (building zone) ในค าสั่ง “List of Building Zone”  
               โปรแกรม BEC 
 

 หลังจากนั้นกดปุ่ม “Edit” หน้าช่ือโซนต่าง ๆ ที่ได้ตั้งไว้ จะปรากฏหน้าต่างในส่วน
ของ “Components in Building Zone” ซึ่งจะต้องระบุเลือกรายเอียด ดังนี ้

 Exterior Wall ระบรุายละเอียดชนิดผนงัภายนอกของโซนนั้น ๆ โดยกดปุ่ม “New 
Data” ระบุชนิดของผนัง (wall name) ระบุชนิดของเซคช่ัน (section name) และระบุพื้นที่ของผนัง 
มีหน่วยเปน็ตารางเมตร หลงัจากนั้นจึงกดปุ่ม “Save Data” 

 นอกจากนี้ผู้ใช้สามารถระบุข้อมูล Lighting Equipment, A/C System, และ Other 
Equipment ในแต่ละโซนต่อจากการระบุชนิดผนัง โดยกดปุ่ม “New Data” แล้วระบุช่ือของอุปกรณ์
และจ านวนของอปุกรณ์ในโซนน้ันๆ หลงัจากนั้นจึงกดปุ่ม “Save Data” 

 

 
 
ภาพที่ 104 ล าดับการก าหนดโซนของอาคารในค าสั่ง “Components in Building Zone”  
               โปรแกรม BEC 
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8. การแสดงผลการค านวณของโปรแกรม (ค าสั่ง Report) 
 เลือก Envelope System เพื่อรายงานค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและ

หลงัคา (OTTV, RTTV) ของตัวอาคารและแบ่งตามด้านของผนัง ซึ่งจะมีตารางแสดงผล 2 ส่วน คือ  
 1. OTTV / RTTV Report แสดงรายงานค่า OTTV, RTTV รวมของทั้งอาคาร 
 2. OTTV / RTTV by Wall Report แสดงรายงานค่า OTTV, RTTV แบ่งตามผนัง 
 ผลของค่า OTTV, RTTV ถ้าหากผ่านการประเมินจะแสดงเป็นตัวหนังสือสีแดงว่า 

Failed และถ้าผลผ่านเกณฑ์การประเมินจะแสดงเป็นสีฟ้าว่า “Passed” โดยจะแสดงค่า OTTV ใน
โซนปรับอากาศและในทุก ๆ โซน รวมทั้งแสดงระดับมาตรฐานตามกฎหมายให้เปรียบเทียบด้วย 
การแสดงผลค่า RTTV และแสดงระดับมาตรฐานตามกฎหมายเช่นกัน นอกจากนี้ในหน้า OTTV / 
RTTV by Wall Report ยังสามารถเลือกดูผลสรุปในแต่ละโซนหรือแต่ละผนังได้ 

 

 
 

ภาพที่ 105 การแสดงผลการค านวณค่า OTTV และ RTTV ของโปรแกรม BEC 
 
 เลือก Lighting System เพื่อตรวจสอบและแสดงผลของระบบแสงสว่าง ซึง่สามารถ

เลือกดูได้ 2 ส่วน คือ 
 1.ส่วนข้อมูลด้านบนจะแสดง 

 1.1 ผลรวมของระบบพลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง (total power) มีหน่วยเป็นวัตต์  
  1.2 แสดงผลรวมของพื้นทีอาคาร มหีน่วยเป็นตารางเมตร (total building area) 
  1.3 แสดงระดับประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าแสงสว่างทั้งอาคาร (compliance) 
  1.4 แถบแสดงผลประสิทธิภาพตามเกณฑ์ (status) 
  2.ส่วนตารางรายงานผลด้านล่าง จะแสดงรายงานผลรวมของระบบแสงสว่างแบง่ตาม

ช้ันและตามโซนที่ได้ท าการกรอกข้อมูลไว้ 
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ภาพที่ 106 การแสดงผลประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง โปรแกรม BEC 
 

  เลือก DX Air-Conditioning Unit เพื่อตรวจสอบรายงานสมรรถนะด้านพลังงาน
ของระบบปรบัอากาศแบบเป็นชุด ซึง่จะมีการรายงานดงันี้ 

 1. แสดงช่ือของระบบปรบัอากาศ (A/C name) 
  2. แสดงประเภทของระบบกรบัอากาศ (A/C type) 
  3. แสดงขนาดของระบบปรบัอากาศ มีหน่วยเป็น TR และ kWth 
  4. แสดงพลงังานของระบบปรบัอากาศ มีหน่วยเป็น kW (power consumption) 
  5. แสดงประสทิธิภาพของระบบปรบัอากาศ มีหน่วยเป็น COP (performance) 
  6. แสดงเกณฑม์าตรฐาน 
  7. แสดงระดับประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ (status) 
 

 
 

ภาพที่ 107 การแสดงผลประสิทธิภาพของระบบปรบัอากาศ โปรแกรม BEC 
 
จากการใช้โปรแกรม BEC ข้างต้น ในการประเมินตรวจสอบส าหรับการศึกษานี้ จะใช้

ตรวจสอบเฉพาะค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV, RTTV) เท่านั้น  
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การค านวณขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ จากพ้ืนท่ีหลังคาอาคารท่ีสามารถติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ด้มากท่ีสุด ด้วย PVsyst Photovoltaic Software Version 6.433 

 
PVsyst เป็นโปรแกรมส าหรับการออกแบบพลังงานแสงอาทิตย์ โดยสามารถค านวณการ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากขนาดพื้นที่ที่ติดตั้ง หรือจากขนาดระบบที่ต้องการก็
ได้ ซึ่งสามารถเลือกข้อมูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ได้จากฐานข้อมูลของโปรแกรม ที่
เป็นข้อมูลจากผู้ผลิตอย่างละเอียด และยังมีฐานข้อมูลของอุตุ นิยมวิทยาของประเทศไทย 
กรุงเทพมหานครและเชียงใหม่   

การใช้โปรแกรมเพื่อค านวณขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์และปริมาณพลังงานที่ผลิตได้ 
อธิบายโดยสังเขป ดังนี้ 

1. การเข้าสู่โปรแกรม เมื่อกดเข้าสู่โปรแกรมจะปรากฏหน้าต่างให้เลือกค าสั่งในการ
ออกแบบขนาดของระบบ ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 

 1.1 Preliminary design เป็นการออกแบบและค านวณขนาดของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์หรือปริมาณพลังงานที่ผลิตได้อย่างรวดเร็ว โดยก าหนดการค านวณจากพื้นที่ติดตั้งหรือ
ขนาดความต้องการของระบบ ยังไม่มีการระบุรายละเอียดขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรือ
รายละเอียดจากยี่ห้อผูผ้ลิต สามารถระบุลักษณะการติดตั้งและมมุของการติดตั้งได้ ไม่มีการระบุขนาด
ของอินเวอร์เตอร์ จากนั้นจึงเลือกค าสั่งให้ค านวณปริมาณพลังงานที่ผลิตได้  

 

 
 
ภาพที่ 108 หน้าต่างโปรแกรม PVsyst และการเลือกวิธีการออกแบบขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
 1.2 ในการศึกษาน้ีเลือกใช้ค าสั่ง Project design  Grid-Connected จะ

ปรากฏหน้าต่างใหม่ขึ้นมา (new project) ให้ก าหนดช่ือโครงการ (project’s name) และวันเริ่มต้น
ในการค านวณ 

2. เลือกค าสั่ง Site and Meteo เพื่อก าหนดต าแหน่งที่ตั้งของโครงการ ซึ่งจะส่งผลต่อ
ข้อมูลสถิติอุตุนิยมวิทยา และความเข้มแสงอาทิตย์ตามพื้นที่ตั้งนั้น ๆ โดยในโปรแกรมนี้มีข้อมูลที่ตั้ง

                                         
3 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ PV syst Photovoltaic Software จาก http://www.pvsyst.com/en/ 
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จังหวัดในประเทศไทย 2 จังหวัด คือเ ชียงใหม่และกรุ งเทพมหานคร การ ศึกษานี้ เลือก 
กรุงเทพมหานคร 

 2.1 ในแถบค าสั่ง “Country” เลือก “Thailand” 
 2.2 ในแถบค าสั่ง “Site” เลือก “Bangkok MeteoNorm 7.1 station”  
 2.3 ในแถบค าสั่ง “Meteo File” เลือก “TH_Bangkok.Met” 
 2.4 จากนั้นจึงกด OK 

 

 
 
ภาพที่ 109 ล าดับการก าหนดต าแหน่งที่ตัง้โครงการ ในโปรแกรม PVsyst 

 
3. เลือกค าสั่ง Orientation เพื่อก าหนดทิศทางและมุมเอียงของหลังคาและการติดตั้ง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยก าหนดในแถบ “Field type” ให้เป็นการติดตั้งบนหลังคาแบบ “Fixed 
Tilted Plane” จากนั้นจึงก าหนดมุมเอียงของการติดตั้ง (plane tilt) ทิศทางการติดตั้ง (azimuth) 
และก าหนดช่วงเวลา (optimisation by respect to) เป็นรายปี (yearly irradiation yield) จากนั้น
จึงกด OK 
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ภาพที่ 110 ล าดับการก าหนดทิศทางและมมุเอียงหลังคาอาคารที่ท าการประเมิน ในโปรแกรม  
         PVsyst 

 
4. เลือกค าสั่ง System เพื่อก าหนดส่วนประกอบของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะ 

ท าการค านวณ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
 4.1 ในแถบ “Presizing Help” สามารถก าหนดขนาดเบื้องต้นในการค านวณขนาด

ของระบบและปริมาณพลังงานที่ผลิตได้ทั้งจากความต้องการพลงังานของระบบ (enter planned 
power; kWp) หรอืจากพื้นที่ที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (or available area; m2) ในการศึกษานี้
เลือกก าหนดจากขนาดพื้นทีท่ี่ติดตั้งบนหลงัคาอาคาร 

 4.2 ในแถบ “Select the PV module” ก าหนดประเภทของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
จะติดตั้ง ซึ่งในโปรแกรมจะรวบรวมฐานข้อมูลจากผู้ผลิตไว้ให้แล้ว ในการศึกษาน้ีเลือกใช้แผงเซลล์แสง 
อาทิตย์ซิลิคอนแบบผลกึเดี่ยว (monocrystalline silicon) ขนาด 250 Wp 

 4.3 ในแถบ “Select the inverter” ก าหนดขนาดอินเวอร์เตอร์ให้เพียงพอต่อความ
ต้องการของระบบ และความเหมาะสมของจ านวนอินเวอร์เตอร์ ซึ่งต้องค านึงถึงพื้นที่  ที่จะติดตั้งใน
อาคารด้วย 

 4.4 ในแถบ “Design the array” เป็นส่วนที่แสดงจ านวนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งได้ และขนาดพื้นที่ที่ใช้ในการติดตั้งโดยจะแสดงจ านวนแผงที่ใช้ต่อแบบอนุกรม (Mod.in 
series) จัดแบ่งเป็นกลุ่ม (Nbre string) 
  แถบด้านขวาของ “Number of Modules and Strings” แสดงส่วนข้อมูลของ
อินเวอรเ์ตอร์ หากขนาดของอินเวอร์เตอร์ไม่เหมาะสมกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ จะปรากฏตัวหนังสือ
สีแดง และหากมีความเหมาะสมแล้วจะไมม่ีค าเตือนใดๆ  

 4.5 กดปุ่ม OK 
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ภาพที่ 111 ล าดับการก าหนดส่วนประกอบของระบบเซลลแ์สงอาทิตย์เพื่อประเมินผล ในโปรแกรม  
         PVsyst 
 
 5. ค าสั่ง Detailed losses, Horizon, Near Shading, Miscellaneous tools ใน
การศึกษาน้ีไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงจากที่ระบบของโปรแกรมก าหนดมา  
  หากค าสั่งในแถบ “Input Parameters” ข้ึนเป็นตัวหนังสือสีเขียวทั้งหมด แสดงว่า
การกรอกข้อมูลมีความสมบูรณ์ สามารถค านวณต่อได้ แต่หากข้ึนเป็นสีแดง แสดงว่ามีบางส่วนที่ไม่
สมบูรณ์ควรแก้ไขใหม่ 

6. เลือกค าสั่ง Simulation ในแถบ Simulation จะปรากฏหน้าต่างให้ก าหนดวันที่
เริ่มต้นและวันสุดท้ายที่จะค านวณปริมาณพลังงานที่ผลิตได้ (simulation dates) จากนั้นเลือกค าสั่ง 
“/Simulation” จะแสดงหน้าต่างระยะเวลาที่ค านวณ และเมื่อค านวณเสร็จสิ้นแล้วให้กด “OK” จะ
ประกฎหน้าต่าง “Results” ซึ่งสามารถเลือกดูผลพลังงานที่ผลิตได้ในรูปแบบต่างๆทั้งแบบรายงาน
ทั้งหมด (report) แบบตาราง (tables) และแบบแผนภูมิต่าง ๆ (predef.graphs, hourly graphs) 
จากนั้นจึงกดบันทึกข้อมูล (save) ดูภาพที่ 111 
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ภาพที่ 112 ล าดับการสัง่ประเมินผลการผลิตพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยโปรแกรม PVsyst 
 

 
 
ภาพที่ 113 หน้าต่างแสดงผลการประเมินการผลิตพลงังานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยโปรแกรม  
         PVsyst 
 
  



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
รายละเอียดผลการวิเคราะห์ความสามารถการผลิตพลังงานไฟฟ้า จากการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์บนหลังคา ด้วยโปรแกรม PVsyst Photovoltaic Software Version 6.43 
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ผลการวิเคราะห์ความสามารถการผลิตพลังงานไฟฟ้า จากการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์บน
หลังคา ด้วย PVsyst Photovoltaic Software Version 6.431 

 
อาคารรูปแบบท่ี 1 อาคารขนาดมากกว่า 10,000 ตร.ม. กรณีศึกษาอาคารศาลากลางจังหวัด 
เลขที่แบบ สถ.37107 จากกรมโยธาธิการและผังเมือง 
 
ตารางที่ 80  สรุปผลพลังงานไฟฟ้าทีส่ามารถผลิตได้จากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา 

แยกตามทิศ ของอาคารรปูแบบที่ 1 ประเมินด้วยโปรแกรม PVsyst 
 

อาคาร ทิศ 
องศา
หลังคา 

พ้ืนท่ีติดตั้ง
บนหลังคา 

พลังงานท่ีผลิตได้จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ 
(kWh/year) 

kWp 
Monocrystalline 

Silicon 
จ านวน
แผง 

รูปแบบ 
ท่ี 1  

ศาลากลาง
จังหวัด 

เหนือ 50 715.00 108.00 97,686.00 432.00 
ใต้ 50 715.00 108.00 136,974.00 432.00 

ตะวันออก 50 1,133.00 171.00 205,376.00 684.00 
ตะวันตก 50 1,133.00 171.00 195,167.00 684.00 
รวม 3,696.00 558.00 635,203.00 2,232.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                         
1 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ PVsyst Photovoltaic Software จาก http://www.pvsyst.com/en/ 
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ผลการประเมินพลังงานไฟฟ้าจากการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลังคา ด้วย
โปรแกรม PVsyst 

หลังคาอาคารรูปแบบที่ 1 ทิศเหนือ 
 

 
 
ภาพที่ 114 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศเหนอื (1) 
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ภาพที่ 115 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศเหนอื (2) 
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ภาพที่ 116 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศเหนอื (3) 
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หลังคาอาคารรูปแบบที่ 1 ทิศใต้ 
 

 
 
ภาพที่ 117 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศใต้ (1) 
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ภาพที่ 118 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศใต้ (2) 
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ภาพที่ 119 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศใต้ (3) 
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หลังคาอาคารรูปแบบที่ 1 ทิศตะวันออก 
 

 
 
ภาพที่ 120 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศตะวันออก (1) 
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ภาพที่ 121 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศตะวันออก (2) 
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ภาพที่ 122 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศตะวันออก (3) 
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หลังคาอาคารรูปแบบที่ 1 ทิศตะวันตก 
 

 
 
ภาพที่ 123 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศตะวันตก (1) 
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ภาพที่ 124 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศตะวันตก (2) 
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ภาพที่ 125 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 1 ทิศตะวันตก (3) 
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อาคารรูปแบบท่ี 2 อาคารขนาด 2,000 – 10,000 ตร.ม. กรณีศึกษาอาคารส านักงานท่ัวไป 
ส านักงานที่ดินขนาดใหญ่  แบบเลขที่ 8-58/1 กรมที่ดิน กระทรวงมหาดไทย 
 
ตารางที่ 81 สรปุผลพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลงัคาแยก 
               ตามทิศ ของอาคารรูปแบบที่  2 ประเมินด้วยโปรแกรม PVsyst 

 

อาคาร ทิศ 
องศา
หลังคา 

พ้ืนท่ีติดตั้ง
บนหลังคา 

พลังงานท่ีผลิตได้จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ 
(kWh/year) 

kWp 
Monocrystalline 

Silicon 
จ านวน
แผง 

รูปแบบท่ี 2 
ส านักงาน

ท่ัวไป 

เหนือ 30 330.00 49.50 59,347.00 198.00 
ใต้ 30 359.00 49.50 72,188.00 198.00 

ตะวันออก 30 144.00 21.25 29,220.00 85.00 
ตะวันตก 30 144.00 21.25 28,297.00 85.00 
รวม 977.00 141.50 189,052.00 566.00 
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ผลการประเมินพลังงานไฟฟ้าจากการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลังคา ด้วย
โปรแกรม PVsyst 

หลังคาอาคารรูปแบบที่ 2 ทิศเหนือ 
 

 
 
ภาพที่ 126 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศเหนอื (1) 
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ภาพที่ 127 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศเหนือ (2) 
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ภาพที่ 128 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศเหนือ (3) 
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หลังคาอาคารรูปแบบที่ 2 ทิศใต้ 
 

 
 
ภาพที่ 129 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศใต้ (1) 
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ภาพที่ 130 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศใต้ (2) 
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ภาพที่ 131 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศใต้ (3) 
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หลังคาอาคารรูปแบบที่ 2 ทิศตะวันออก 
 

 
 
ภาพที่ 132 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศตะวันออก (1) 
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ภาพที่ 133 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศตะวันออก (2) 
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ภาพที่ 134 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศตะวันออก (3) 
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หลังคาอาคารรูปแบบที่ 2 ทิศตะวันตก 
 

 
 
ภาพที่ 135 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศตะวันตก (1) 
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ภาพที่ 136 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศตะวันตก (3) 
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ภาพที่ 137 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 2 ทิศตะวันตก (3) 
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อาคารรูปแบบท่ี 3 อาคารขนาดน้อยกว่า 2,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารท่ีว่าการอ าเภอ
ขนาดใหญ่ เลขที่แบบ ม.18155 จากกรมโยธาธิการและผงัเมือง   
 
ตารางที่ 82 สรปุผลพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลงัคาแยก 
               ตามทิศ ของอาคารรูปแบบที่ 3 ประเมินด้วยโปรแกรม PVsyst 

 

อาคาร ทิศ 
องศา
หลังคา 

พ้ืนท่ีติดตั้ง
บนหลังคา 

พลังงานท่ีผลิตได้จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ 
(kWh/year) 

kWp 
Monocrystalline 

Silicon 
จ านวน
แผง 

รูปแบบท่ี 3 
ท่ีว่าการ
อ าเภอ

ขนาดใหญ่ 

เหนือ 30 242.00 36.00 43,180.00 144.00 
ใต้ 30 242.00 36.00 52,507.00 144.00 

ตะวันออก 30 30.00 4.50 6,038.00 18.00 
ตะวันตก 30 30.00 4.50 5,850.00 18.00 
รวม 544.00 81.00 107,575.00 324.00 
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ผลการประเมินพลังงานไฟฟ้าจากการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลังคา ด้วย
โปรแกรม PVsyst 

หลังคาอาคารรูปแบบที่ 3 ทิศเหนือ 
 

 
 
ภาพที่ 138 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศเหนอื (1) 
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ภาพที่ 139 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศเหนือ (2) 
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ภาพที่ 140 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศเหนอื (3) 
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หลังคาอาคารรูปแบบที่ 3 ทิศใต้ 
 

 
 
ภาพที่ 141 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศใต้ (1) 
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ภาพที่ 142 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศใต้ (2) 



219 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 143 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศใต้ (3) 
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หลังคาอาคารรูปแบบที่ 3 ทิศตะวันออก 
 

 
 
ภาพที่ 144 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศตะวันออก (1) 
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ภาพที่ 145 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศตะวันออก (2) 
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ภาพที่ 146 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
        อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศตะวันออก (3) 
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หลังคาอาคารรูปแบบที่ 3 ทิศตะวันตก 
 

 
 
ภาพที่ 147 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศตะวันตก (1) 
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ภาพที่ 148 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศตะวันตก (2) 
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ภาพที่ 149 รายงานการประเมินระบบเซลล์แสงอาทิตย์จากโปรแกรม Pvsyst  
         อาคารรูปแบบที่ 3 ทิศตะวันตก (3) 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
รายละเอียดผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังปรับปรุงอาคาร 
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ผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังปรับปรุงอาคาร 
 

1. อาคารรูปแบบท่ี 1 อาคารขนาดมากกว่า 10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารศาลากลาง
จังหวัด เลขที่แบบ สถ.37107 จากกรมโยธาธิการและผังเมอืง 
 
ตารางที่ 83  แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังปรบัปรุง 
                อาคารรูปแบบที่ 1 
 

รายการ 
อาคารก่อน
ปรับปรุง 

ปรับปรุง
แนวทางท่ี 1  

OTTV, RTTV  

ปรับปรุงแนวทางท่ี 
2 ไฟฟ้าแสงสว่าง/

ปรับอากาศ/
อุปกรณ์ 

ปรับปรุง
แนวทาง 1 

และ 2 
ร่วมกัน 

พ้ืนท่ีอาคาร (ตร.ม.) 16,718.87 16,718.87 16,718.87 16,718.87 
พ้ืนท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.) 10,048.00 10,048.00 10,049.00 10,049.00 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ (ตร.ม.) 6,670.87 6,670.87 6,669.87 6,669.87 
พ้ืนท่ีผนัง (ตร.ม.) 7,330.34 7,330.34 7,330.34 7,330.34 
พ้ืนท่ีหน้าต่าง (ตร.ม.) 3,086.54 3,086.54 3,086.54 3,086.54 
พ้ืนท่ีหลังคา (ตร.ม.) 5,065.44 5,065.44 5,065.44 5,065.44 
จ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) 300 300 300 300 
OTTV (W/m2) 57.96 45.57 57.96 45.57 
RTTV (W/m2) 16.72 7.49 16.72 7.49 
Coefficient of 
Performance ,COP 

2.91 2.91 3.34 3.34 

Lighting Power Density, 
LPD (W/m2) 

6.82 6.82 2.51 2.51 

Equipment Power  
Density, EQD (W/m2) 

10.45 10.45 3.37 3.37 

Occupancy, OCCU 
(person/m2) 

0.03 0.03 0.03 0.03 

Ventilation Rete, VENT 
(l/s) 

0.25 0.25 0.25 0.25 

Lighting cooling load, 
Cl 

0.84 0.84 0.84 0.84 

Equipment cooling 
load, Ce 

0.85 0.85 0.85 0.85 
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ตารางที่ 83  แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังปรบัปรุง 
                อาคารรูปแบบที่ 1 (ต่อ) 
 

รายการ 
อาคารก่อน
ปรับปรุง 

ปรับปรุง
แนวทางท่ี 1  

OTTV, RTTV  

ปรับปรุงแนวทางท่ี 
2 ไฟฟ้าแสงสว่าง/

ปรับอากาศ/
อุปกรณ์ 

ปรับปรุง
แนวทาง 1 

และ 2 
ร่วมกัน 

Occupant cooling 
load, Co 

0.90 0.90 0.90 0.90 

Ventilation cooling 
load, Cv 

0.90 0.90 0.90 0.90 

จ านวนชั่วโมงใช้งาน (nh) 1,827.00 1,827.00 1,827.00 1,827.00 
Lighting Load 
(kWh/year) 

208,319 208,319.46 76,668.89 76,668.89 

Equipment Load 
(kWh/year) 

319,199 319,199.17 102,937.92 102,937.92 

Cooling Load 
(kWh/year) 

468,304 381,928.24 355,045.14 279,789.73 

     
การใช้พลังงานรวมของ
อาคาร (Epa) ต่อปี 
(kWh/year) 

995,822 909,446.87 534,651.94 459,396.54 

พลังงานรวมของอาคาร
ต่อตารางเมตรต่อป ี
(kWh/m2/year) 

59.56 54.40 31.98 27.48 

ผลการประหยัดพลังงาน
ต่อป ี(kWh/year) 

- 86,375.62 374,794.93 536,425.94 

ผลการประหยัดพลังงาน
ต่อปี (%) 

- 8.67 37.64 53.87 

     
พลังงานท่ีผลิตท่ีจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย ์

635,203.00 635,203.00 635,203.00 635,203.00 

สมดุลพลังงาน 
- 360,619.49 - 274,243.87 100,551.06 175,806.46 

ติดลบ ติดลบ เหลือใช ้ เหลือใช ้
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2. อาคารรูปแบบท่ี 2 อาคารขนาด 2,000–10,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารส านักงานท่ัวไป 
ส านักงานที่ดินขนาดใหญ่  แบบเลขที่ 8-58/1 กรมที่ดิน กระทรวงมหาดไทย 
 
 ตารางที่ 84 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังปรบัปรุง 
                 อาคารรูปแบบที่ 2 
 

รายการ 
อาคาร
ก่อน

ปรับปรุง 

ปรับปรุง
แนวทางท่ี 1  

OTTV, RTTV  

ปรับปรุงแนวทางท่ี 
2 ไฟฟ้าแสงสว่าง/

ปรับอากาศ/
อุปกรณ์ 

ปรับปรุง
แนวทาง 1 

และ 2 
ร่วมกัน 

พ้ืนท่ีอาคาร (ตร.ม.) 2,433.64 2,433.64 2,433.64 2,433.64 
พ้ืนท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.) 1,632.16 1,632.16 1,632.16 1,632.16 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ (ตร.ม.) 801.48 801.48 801.48 801.48 
พ้ืนท่ีผนัง (ตร.ม.) 690.64 690.64 690.64 690.64 
พ้ืนท่ีหน้าต่าง (ตร.ม.) 250.33 250.33 250.33 250.33 
พ้ืนท่ีหลังคา (ตร.ม.) 1,493.72 1,493.72 1,493.72 1,493.72 
จ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) 66 66 66 66 
OTTV (W/m2) 79.54 48.69 79.54 48.69 
RTTV (W/m2) 30.96 8.50 30.96 8.50 
Coefficient of 
Performance ,COP 

3.37 3.37 3.37 3.37 

Lighting Power Density, 
LPD (W/m2) 

5.41 5.41 2.14 2.14 

Equipment Power  
Density, EQD (W/m2) 

24.91 24.91 10.57 10.57 

Occupancy, OCCU 
(person/m2) 

0.16 0.16 0.16 0.16 

Ventilation Rete, VENT 
(l/s) 

0.25 0.25 0.25 0.25 

Lighting cooling load, 
Cl 

0.84 0.84 0.84 0.84 

Equipment cooling 
load, Ce 

0.85 0.85 0.85 0.85 

Occupant cooling load, 
Co 

0.90 0.90 0.90 0.90 
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ตารางที่ 84 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังปรบัปรุง 
                 อาคารรูปแบบที่ 2 (ต่อ) 
 

รายการ 
อาคารก่อน
ปรับปรุง 

ปรับปรุง
แนวทางท่ี 1  

OTTV, RTTV  

ปรับปรุงแนวทางท่ี 
2 ไฟฟ้าแสงสว่าง/

ปรับอากาศ/
อุปกรณ์ 

ปรับปรุง
แนวทาง 1 

และ 2 
ร่วมกัน 

Ventilation cooling 
load, Cv 

0.90 0.90 0.90 0.90 

จ านวนชั่วโมงใช้งาน (nh) 1,827.00 1,827.00 1,827.00 1,827.00 

Lighting Load 
(kWh/year) 

24,054.27 24,054 9,515.00 9,515.00 

Equipment Load 
(kWh/year) 

110,756.34 110,756 46,996.97 46,996.97 

Cooling Load 
(kWh/year) 

98,953.23 69,211 85,736.12 55,997.11 

     การใช้พลังงานรวมของ
อาคาร (Epa) ต่อปี 
(kWh/year) 

233,764 204,022 142,248.08 112,509.08 

พลังงานรวมของอาคาร
ต่อตารางเมตรต่อป ี
(kWh/m2/year) 

96.06 83.83 58.45 46.23 

ผลการประหยัดพลังงาน
ต่อป ี(kWh/year) 

- 29,742 91,515.76 121,254.77 

ผลการประหยัดพลังงาน
ต่อปี (%) 

- 12.7229881 39.15 51.87 

     พลังงานท่ีผลิตท่ีจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย ์

189,052.00 189,052.00 189,052.00 189,052.00 

สมดุลพลังงาน 
-44,711.85 -14,970.10 46,803.92 76,542.92 

ติดลบ ติดลบ เหลือใช ้ เหลือใช ้
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3. อาคารรูปแบบท่ี 3 อาคารขนาดน้อยกว่า 2,000 ตารางเมตร กรณีศึกษาอาคารท่ีว่าการอ าเภอ
ขนาดใหญ่ เลขที่แบบ ม.18155 จากกรมโยธาธิการและผงัเมือง   
 
 ตารางที่ 85 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังปรบัปรุง 
                 อาคารรูปแบบที่ 3 
 

รายการ 
อาคารก่อน
ปรับปรุง 

ปรับปรุง
แนวทางท่ี 1  
OTTV,RTTV  

ปรับปรุงแนวทางท่ี 
2 ไฟฟ้าแสงสว่าง/

ปรับอากาศ/
อุปกรณ์ 

ปรับปรุง
แนวทาง 1 

และ 2 
ร่วมกัน 

พ้ืนท่ีอาคาร (ตร.ม.) 1,448.00 1,448.00 1,448.00 1,448.00 
พ้ืนท่ีปรับอากาศ (ตร.ม.) 826.20 826.20 826.20 826.20 
พ้ืนท่ีไม่ปรับอากาศ (ตร.ม.) 621.80 621.80 621.80 621.80 
พ้ืนท่ีผนัง (ตร.ม.) 805.26 805.26 805.26 805.26 
พ้ืนท่ีหน้าต่าง (ตร.ม.) 274.38 274.38 274.38 274.38 
พ้ืนท่ีหลังคา (ตร.ม.) 1,029.69 1,029.69 1,029.69 1,029.69 
จ านวนผู้ใช้อาคาร (คน) 31 31 31 31 
OTTV (W/m2) 63.88 48.01 63.88 47.75 
RTTV (W/m2) 33.25 8.78 33.25 8.86 
Coefficient of 
Performance ,COP 

3.10 3.10 3.45 3.45 

Lighting Power Density, 
LPD (W/m2) 

8.89 8.89 3.46 3.46 

Equipment Power  
Density, EQD (W/m2) 

18.59 18.59 5.67 5.22 

Occupancy, OCCU 
(person/m2) 

0.04 0.04 0.04 0.04 

Ventilation Rete, VENT 
(l/s) 

0.25 0.25 0.25 0.25 

Lighting cooling load, 
Cl 

0.84 0.84 0.84 0.84 

Equipment cooling 
load, Ce 

0.85 0.85 0.85 0.85 

Occupant cooling load, 
Co 

0.90 0.90 0.90 0.90 
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ตารางที่ 85 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานก่อนและหลังปรบัปรุง 
                 อาคารรูปแบบที่ 3 (ต่อ) 
 

รายการ 
อาคารก่อน
ปรับปรุง 

ปรับปรุง
แนวทางท่ี 1  
OTTV,RTTV  

ปรับปรุงแนวทางท่ี 
2 ไฟฟ้าแสงสว่าง/

ปรับอากาศ/
อุปกรณ์ 

ปรับปรุง
แนวทาง 1 

และ 2 
ร่วมกัน 

Ventilation cooling 
load, Cv 

0.90 0.90 0.90 0.90 

จ านวนชั่วโมงใช้งาน (nh) 1,827.00 1,827.00 1,827.00 1,827.00 
Lighting Load 
(kWh/year) 

23,518 23,518 9,153 9,153 

Equipment Load 
(kWh/year) 

49,180 49,180 15,000 13,809 

Cooling Load 
(kWh/year) 

66,733 44,351 53,162 32,817 

 
    

การใช้พลังงานรวมของ
อาคาร (Epa) ต่อปี 
(kWh/year) 

139,431 117,050 77,316 55,780 

พลังงานรวมของอาคารต่อ
ตารางเมตรต่อป ี
(kWh/m2/year) 

96.29 80.84 53.39 38.52 

ผลการประหยัดพลังงานต่อ
ปี (kWh/year) 

- 22,381 62,115 83,651 

ผลการประหยัดพลังงาน 
ต่อปี (%) 

- 16.05 44.5492069 59.99 

 
    

พลังงานท่ีผลิตท่ีจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย ์

107,575.00 107,575.00 107,575.00 107,575.00 

สมดุลพลังงาน 
-31,856.01 -9,474.68 30,259.40 51,795.24 

ติดลบ ติดลบ เหลือใช ้ เหลือใช ้
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