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บทคัดยอ
 พลังงานที่ใชในระบบปรับอากาศมีสัดสวนคอนขางสูงเมื่อเทียบกับพลังงานที่ตองใชใน
สวนอ่ืนๆ ทั้งนี้เกิดจากภาระการทําความเย็นของอาคารทั้งจากภายนอกและภายในอาคาร ภาระ
การทําความเย็นจากภายนอกอาคารจะไดรับอิทธิพลโดยตรงจากชนิดของวัสดุอาคาร อัตราสวน
ระหวางพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร และพ้ืนที่ผนังอาคาร การศึกษาน้ีจึงตองการช้ีใหเห็นถึง
อิทธิพลของปจจัยทั้งหมดนี้ เพื่อที่จะนําไปใชเปนแนวทางในการออกแบบกอสรางอาคารเพื่อลด
ภาระการทาํความเยน็ใหตํา่ทีส่ดุ โดยผลการศกึษาพบวาอิทธพิลของอตัราสวนระหวางพืน้ท่ีชองเปด
ตอพืน้ท่ีผนงัอาคารมคีามากทีส่ดุหากไมมกีารตดิตัง้อปุกรณบงัแดด ทัง้นีห้ากมกีารออกแบบอาคาร
ใหมพีืน้ทีช่องเปดมาก ถงึแมจะมีการเลือกใชวสัดสุมัยใหมทีม่ปีระสิทธภิาพในการปองกนัความรอน
จากภายนอกไดด ีแตทวาภาระการทาํความเยน็กย็งัคงสงูกวากรณทีีใ่ชวสัดแุบบดัง้เดมิแตมพีืน้ท่ีชอง
เปดที่นอยกวา

ABSTRACT
 Cooling demand in building is the major part of the whole building energy 
consumption. It is resulted from cooling load caused by external and internal factors. 
The external cooling load is infl uenced by type of envelope materials and window 
to wall area ratio (WWR). The aim of this study is to demonstrate the infl uence 
of these three factors in order to develope the guidelines for the lowest cooling 
load in design and construction. The results show that window to wall area ratio 
(WWR) is the most powerful factor than the other in case of no shading device. If 

the building has more window area, although high effi ciency materials are used, 
the cooling load of the design is higher than that of the conventional design having 
less window area. 

คําสําคัญ: การอนุรักษพลังงาน, ประสิทธิภาพพลังงาน, วัสดุอาคาร, อัตราสวนพื้นที่ผนังโปรงแสงตอพื้นที่ผนังอาคาร 
Keywords: Energy conservation, Energy effi cient, Building materials, Window to wall area ratio
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บทนํา
 ประเทศไทยต้ังอยูในเขตภูมอิากาศรอนชืน้แถบศูนยสตูร
มอีณุหภมูอิากาศและความช้ืนสมัพัทธอยูในระดับสงูเกือบตลอดท้ังป1

สงผลใหความรอนและความชื้นมีการถายเทเขาสูอาคารผานทาง
กรอบอาคารท้ังในสวนของพ้ืน ผนังและหลังคา ในกรณีที่อาคาร
ไมใชเคร่ืองปรับอากาศ ความรอนและความช้ืนน้ีจะสงผลกระทบ
โดยตรงตอผูใชอาคารทางดานสภาวะสบายทางดานอณุหภาพ2 แต
หากมีการใชเคร่ืองปรับอากาศก็จะสงผลตอภาระการทําความเย็น
ของเคร่ืองปรับอากาศ (Cooling Load) ทําใหตองเสียคาใชจาย
ในสวนของพลังงานงานไฟฟาเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะอาคารที่มีการใช
งานในเวลากลางวันเปนหลัก
 จากการศึกษาในเบ้ืองตน พบวาชนิดของวัสดุอาคารท้ัง
วัสดุทึบ วัสดุโปรงแสง และอัตราสวนพื้นท่ีชองเปดอาคารตอพื้นที่
ผนังอาคาร (Window to Wall Area Ratio: WWR) มีอิทธิพลตอ
ภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศในระดับคอนขางสูง 
(สุนทร บุญญาธิการ, 2545) และหากอาคารน้ันไมมีอุปกรณบัง
แดดหรือไมไดรับการบังเงาจากอาคารขางเคียง อิทธิพลของวัสดุ
และอตัราสวนชองเปดตอผนงัอาคารนีจ้ะยิง่สงูขึน้ จึงเปนทีม่าของ
การศกึษาเพือ่ใหผูออกแบบและผูทีม่สีวนในการกําหนดวัสดอุาคาร
ไดทราบถึงอิทธิพลของปจจัยดงักลาวตอภาระการทําความเย็นของ
อาคารซึง่เจาของอาคารตองรบัผดิชอบคาใชจายดานพลงังานทีต่อง
ใชในการดําเนินโครงการ โดยพลังงานไฟฟาที่ตองใชในสวนของ
ระบบปรับอากาศกรณีที่มีการใชงานในตอนกลางวันเปนสวนใหญ
จะมีสัดสวนประมาณรอยละ 50-65 ของพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่
ใชในอาคาร (วิรดา ดีราษฎรวิเศษ, 2556 และสถาบันอาคารเขียว
ไทย, 2555) 

วัตถุประสงคของการวิจัย
 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปจจัยของวัสดุอาคารท่ีมีผลตอ
ภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ และเพื่อศึกษาเพื่อ
ศึกษาอิทธิพลของปจจัยดานอัตราสวนระหวางพ้ืนที่ชองเปดตอ

พื้นที่ผนังอาคารท่ีมีผลตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับ
อากาศ 

ระเบียบวิธีการศึกษาวิจัย
 การวิจัยนี้ใชการจําลองคาภาระการทําความเย็นของ
ระบบปรับอากาศจากโปรแกรม Ener-Win ที่ถูกพัฒนาโดย 
Degelman Engineering Group (2007) ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เปนโปรแกรมคํานวณการใชพลังงานของอาคารซึ่งแสดงขอมูลใน
ลักษณะโปรแกรมเคลื่อนไหว (Dynamic Program) ตามขอมูลที่
กําหนด ซึ่งประกอบดวยขอมูลสภาพภูมิอากาศ (Weather Data) 
อุณหภูมิ(Temperature Data) วัสดุอาคาร (Building Materials 
Data) พื้นที่ใชสอยของอาคาร (Building Area Data) ชวงเวลา
การใชอาคาร (Occupied Days) อุปกรณประกอบอาคารที่ตองใช
พลงังาน (HVAC Data) และอ่ืนๆ โดยโปรแกรมจะนาํขอมลูทัง้หมด
มาคิดคํานวณประมวลผล แลวแสดงผลเปนขอมูลในลักษณะการ
บรโิภคพลังงานรายป โดยแยกตามหมวดของการใชพลงังานในดาน
ตางๆ ที่จะนํามาใชในการวิเคราะหและอภิปรายผลการศึกษา โดย
การศึกษาคร้ังนีจ้ะใชขอมลูสภาพอากาศของจังหวัดขอนแกนเฉล่ีย
ยอนหลัง 5 ป สําหรับการปอนคาใหกับโปรแกรม
 ตัวแปรตนที่จะนํามาศึกษาไดแก ชนิดของวัสดุผนังทึบ
แสง (Opaque Materials) และวัสดุโปรงแสง (Transparent 
Materials) ไดแก
  ระบบผนังกออิฐมอญฉาบปูนเรียบสองดานความ
หนารวม 10.0 เซนติเมตร เปนตัวแทนของวัสดุกอสรางในระบบ
ของผนังแบบดั้งเดิม (Conventional Wall System)
  ระบบผนังกอวัสดุมวลเบาฉาบเรียบสองดาน ความ
หนารวม 10.0 เซนติเมตร เปนตัวแทนของวัสดุผนังที่กําลังไดรับ
ความนิยมในการกอสรางเพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน (อวิรุทธ กัลยา, 
2556)
  ระบบผนังโฟมโครงคราวโลหะฉาบปูนดวยวัสดชุนดิ
พิเศษ (Exterior Insulation and Finished System: EIFS) เปน
ตัวแทนวัสดุกอสรางในระบบผนังทางเลือก
  กระจกใสความหนา 6 มิลลิเมตร เปนตัวแทนของ
กระจกแบบดั้งเดิมและใชเปนกระจกอางอิง

  กระจกสีเขียวความหนา 6 มิลลิเมตร เปนตัวแทน
ของกระจกที่ไดรับความนิยมเพ่ิมมากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากมี

1 อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปประมาณ 28 - 29 องศาเซลเซียส (82 - 84 องศาฟาเรนไฮต) เฉพาะในชวงเวลากลางวันมีอุณหภูมิประมาณ 30 - 31 องศาเซลเซียส 
(86 - 88 องศาฟาเรนไฮต) กลางคืนมีอากาศเย็นกวาเล็กนอย นอกจากน้ียังมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิไมมากนัก ไมวาจะเปนความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิในแตละวัน หรือใน 1 ป ในฤดูรอนจะมีอุณหภูมิที่แตกตางประมาณ 6 องศาเซลเซียส (11 องศาฟาเรนไฮต) และฤดูหนาวประมาณ 13 องศาเซลเซียส 

(22 องศาฟาเรนไฮต) (พรรณชลัท สุริโยธิน, คมกฤช ชูเกียรติมั่น และอุษณีย มิ่งวิมล, 2541 อางถึงใน ชญาณิน, 2551)
2 อยูระหวางอุณหภูมิ 21.1-27.8 องศาเซลเซียส (70-82 องศาฟาเรนไฮต) ความชื้นสัมพัทธอยูในชวง 20–75 เปอรเซ็นต (Fanger, 1972)



Ç Ò Ã Ê Ò Ã ÇÔ ª Ò ¡ Ò Ã

¤³ÐÊ¶Ò»˜μÂ¡ÃÃÁÈÒÊμÃ� ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ¢Í¹á¡‹¹

»‚·Õè 13 »ÃÐ¨íÒ»‚ 2557 101

อัตราสวนระหวางปริมาณแสงท่ีตามองเห็นตอคาสัมประสิทธิ์การ
บังเงาของกระจก (Light Transmission/Shading Coeffi cient) 
ทีค่อนขางสงูเมือ่เทยีบกบักระจกใสความหนา 6 มลิลเิมตร กระจก
สีชา และกระจกสะทอนความรอนชนิดอื่นที่ความหนาเทากัน 
(ชูพงษ ทองคําสมุทร, 2555)
  กระจกสองชั้นตรงกลางมีกาซเฉื่อย เคลือบสารท่ีมี
คาการแผรังสีตํ่า (Double Glazing with Low-E Coating) เปน
ตัวแทนของกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (U-Value) 
และ Solar Heat Gain Coeefi cient: SHGC ตํ่าที่สุดเม่ือเปรียบ

เทียบกับกระจกชนิดอื่นทั้งหมด (สถาบันอาคารเขียวไทย, 2555) 
เปนตัวแทนของวัสดุกระจกระบบใหม
 โดยท่ีวัสดุทั้งหมดเม่ือนํามาประกอบกันเปนผนังอาคาร 
จะไดรปูแบบการประกอบระหวางวัสดผุนงัทบึกับวสัดผุนงัโปรงแสง
ทัง้หมด 9 รปูแบบ (Material Combinations) ดวยกนั ทัง้นีเ้พือ่ที่
จะนาํไปทาํการทดสอบในโปรแกรมจําลองพลงังาน โดยทีค่ณุสมบตัิ
ตางๆ ของวัสดุที่จะนํามาทดสอบนี้สามารถแสดงไดดังตารางที่ 1 
และ 2 ตอไปนี้

ตารางท่ี 1*คาคุณสมบัติของวัสดุผนังอาคารสวนวัสดุผนังทึบ

ผนังทึบ (Walls) คาสัมประสิทธิ์
การนําความรอน 

หรือ K 
(W/m.K)

คาความตานทาน
ความรอน หรือ R

 (m2K/W)

คาสัมประสิทธิ์
การถายเทความ
รอน หรือ U 
(W/m2.K)

คาการดูดกลืนรังสี
อาทิตย หรือ Solar 

absorptivity

คาการหนวง
เหนี่ยวความรอน 
หรือ Time lag 

(ชั่วโมง)

ผนงักออฐิมอญฉาบปนู สขีาว
(Brick) หนา 0.10 เมตร

0.81* 0.19* 2.58* 0.3** 2***

คอนกรีตมวลเบา หนา 0.10 
เมตร (Lightweight Con-
crete)

0.35** 0.46* 1.5* 0.3** 4***

ระบบผนังโฟมโครงคราว

โลหะฉาบดวยวสัดชุนดิพเิศษ

(EIFS)

0.04* 2.82* 0.32* 0.3** 2***

ที่มา: * ชูพงษ ทองคําสมุทร (2555) 
 ** กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2552)
  *** รุงโรจน วงศมหาศิริ (2543)
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ตารางท่ี 2  แสดงคาคุณสมบัติของวัสดุอาคารสวนวัสดุโปรงแสงหรือชองเปด

วัสดุชองเปด(Fenestrations) คาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอน 

หรือ U 

(W/m2.K)

คาสัมประสิทธิ์การ

บังเงา หรือSC

คาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอน

จากรังสีอาทิตย 

หรือSHGC

คาสภาพเปลงรังสี 

หรือEmissivity

คาสองผาน

รังสีอาทิตย 

หรือDaylight 

transmission (%)

กระจกใส (Float glass) หนา 
6 มิลลิเมตร

5.60* 0.84* 0.73* 0.85*** 80***

กระจกเขียวตัดแสง หนา 6 
มิลลิเมตร (Ocean green 
glass)

5.88** 0.67*** 0.58** 0.85*** 49****

กระจกใส 2 ชั้น เคลือบสารที่
มีคาการแผรังสีตํ่า (Double 
low-e glass)

1.45* 0.35**** 0.30* 0.30*** 51***

ที่มา: * กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน (2542)
  ** กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2552) 
  *** กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553)
  **** ชูพงษ ทองคําสมุทร (2555)

 การประกอบกันของผนังนั้นจะตองมีการพิจารณาคา
สัดสวนของพ้ืนที่ชองเปดตอผนังทั้งหมด สําหรับการศึกษาในคร้ัง
นี้จะพิจารณาอัตราสวนน้ีที่ 10% ในกรณีพื้นท่ีชองเปดนอย 50% 
ในกรณีพื้นท่ีชองเปดปานกลาง และ 90% ในกรณีพื้นท่ีชองเปด
มาก โดยรูปแบบอาคารท่ีพิจารณาจะใชอาคารท่ีมีผังอาคารเปน
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส (เพื่อที่จะควบคุมตัวแปรท่ีเก่ียวของกับทิศทาง
ของอาคาร) ขนาด 48X48 ตารางเมตร มีจํานวน 4 ชั้น ความสูง

อาคารรวม 16 เมตร หลังคาของอาคารเปนหลังคาคอนกรีตความ
หนา 10 เซนติเมตร ไมมีการติดตั้งฉนวนปองกันความรอน ซึ่งใน
สวนทายของการศึกษาจะไดทําการเปรียบเทียบคาพลังงานท่ีใช
ในการปรับอากาศกับกรณีที่มีการเปลี่ยนรูปทรงอาคารเปนอาคาร
ชั้นเดียวท่ีมีพื้นที่ใชงานและปริมาตรอาคารเทากันกับกรณีศึกษา
หลัก สวนการใชงานอาคารน้ันไดทําการจําลองลักษณะการใชงาน
รูปแบบอาคารสํานักงานที่มีการใชงานในเวลากลางวันเปนหลัก
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล

แผนภูมิที่ 1 แสดงคาพลังงานสวนภาระการทําความเย็นระบบปรับอากาศ แยกตามหมวดตางๆ เม่ือเปรียบเทียบอัตราสวนพื้นที่ชองเปด
ตอพื้นที่ผนัง 50% กับ 90% โดยวัสดุผนังเปนวัสดุเดียวกัน

 สวนที่ 1 แสดงคาของภาระการทําความเย็นของระบบ
ปรับอากาศท่ีมีการเปล่ียนแปลง เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากการ
เปลี่ยนแปลงชนิดของวัสดุอาคาร และอัตราสวนของพื้นที่ชองเปด
ตอพื้นที่ผนังอาคาร ดังแผนภูมิตอไปน้ี

 จากแผนภูมิที่ 1 ในการศึกษาจะเปนเปรียบเทียบให
เห็นถึงอิทธิพลจากการเปล่ียนแปลงวัสดุและอัตราสวนของพ้ืนที่

วัสดุชองเปดตอพื้นที่ผนัง ที่จะมีผลตอภาระการทําความเย็นที่เกิด
จากการนําความรอนผานผนังทึบ (Wall Conduction/Walls) 

การนําความรอนผานผนังโปรงแสง (Window Conduction/
Transmission) และการแผรังสีความรอนผานผนังโปรงแสง 
(Window Solar) ซึ่งเปนสวนภาระการทําความเย็นที่เกิดจาก
ปจจัยภายนอกอาคาร (External Load) สวนภาระการทําความ
เย็นท่ีเกิดจากหลังคา จะยังไมนํามาพิจารณาเน่ืองจากทุกกรณีใน
สวนที่ 1 ของการวิเคราะหมีภาระการทําความเย็นในสวนนี้เทากัน

ทัง้หมด (เน่ืองจากพืน้ท่ีหลงัคาเทากนั) นอกจากนีใ้นสวนของภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจากปจจัยภายในไดแก ความรอนที่เกิดจาก
ระบบแสงสวางและอุปกรณ (Light and Equipment) ความรอน
สัมผัสและความรอนแฝงท่ีเกิดจากผูใชอาคาร (People Sensible 
and Latent Load) จากการนําเอาอากาศบริสุทธิ์เขา (Ventila-
tion Sensible and Latent Load) และจากการร่ัวซมึของอากาศ 
(Infi ltration Sensible and Latent Load) กจ็ะไมนาํมาพิจารณา 
เนื่องจากมีคาเทากันในทุกกรณีที่นํามาเปรียบเทียบ โดยสวนน้ีใน
การจําลองจะใชคามาตรฐานของโปรแกรมในการจําลองผลเปน
หลัก
 สวนที่ 2  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็น

ของระบบปรบัอากาศทีม่อิีทธพิลเนือ่งจากอตัราสวนของพืน้ทีช่อง
เปดตอพื้นที่ผนังทั้งหมด ของแตละการประกอบกันของวัสดุ ดัง
แผนภูมิที่ 2 ถึงแผนภูมิที่ 10 ตอไปนี้
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5000.0
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7000.0
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BR+SF WWR 10%

Cooling Load (GJ)

Walls Window Transmission Window Solar

Brick Wall + Single Glass 
WWR 10%

Brick Wall + Single Glass 
WWR 50%

Brick Wall + Single Glass 
WWR 90%

1851.1

4890.1

7921.0

แผนภูมทิี ่2 แสดงการเปรยีบเทยีบภาระการทาํความเยน็ทีเ่กดิจากผนงัอาคารกรณใีชวสัดอุาคารเปนผนงักออฐิฉาบปูนกบักระจกใส โดยที ่
WWR มีคา 10%, 50% และ 90% ตามลําดับ 
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237.8

1100.1615.2124.5
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Cooling Load (GJ)

Walls Window Transmission Window Solar

1731.3

4280.6

6834.3

Brick Wall + Green 
Glass WWR 10%

Brick Wall + Green Glass 
WWR 50%

Brick Wall + Green Glass 
WWR 90%

แผนภูมิที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากผนังอาคารกรณีใชวัสดุอาคารเปนผนังกออิฐฉาบปูนกับกระจกสีเขียว 
โดยที่ WWR มีคา 10%, 50% และ 90% ตามลําดับ
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Cooling Load (GJ)

Walls Window Transmission Window Solar

1321.1

2243.4

3176.4

Brick Wall + Double Glazing 
WWR 10%

Brick Wall + Double Glazing
WWR 50%

Brick Wall + Double Glazing 
WWR 90%

แผนภูมิที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารกรณีใชวัสดุอาคารเปนผนังกออิฐฉาบปูนกับกระจกสองช้ัน 
โดยที่ WWR มีคา 10%, 50% และ 90% ตามลําดับ

223.1546.7771.7
117.8 580.5 1041.5
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Walls Window Transmission Window Solar

1614.8

4803.4

7905.8

Lightweight Brick Wall + 
Single Glass WWR 10%

Lightweight Brick Wall + 
Single Glass WWR 50%

Lightweight Brick Wall + 
Single Glass WWR 90%

แผนภูมิที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารกรณีใชวัสดุอาคารเปนผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนกับ
กระจกใส โดยที่ WWR มีคา 10%, 50% และ 90% ตามลําดับ
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Cooling Load (GJ)

Walls Window Transmission Window Solar

Lightweight Brick Wall + 
Green Glass WWR 10%

Lightweight Brick Wall + 
Green Glass WWR 50%

Lightweight Brick Wall + 
Green Glass WWR 90%

1487.9

4188.2

6819.2

แผนภูมิที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารกรณีใชวัสดุอาคารเปนผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนกับ
กระจกสีเขียว โดยที่ WWR มีคา 10%, 50% และ 90% ตามลําดับ

213.7504.3741.1
310.6174.635.4
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Cooling Load (GJ)

Walls Window Transmission Window Solar

Lightweight Brick Wall + 
Double Glazing WWR 10%

Lightweight Brick Wall + 
Double Glazing WWR 50%

Lightweight Brick Wall + 
Double Glazing WWR 90%

1062.1

2130.0

3157.3

แผนภูมิที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารกรณีใชวัสดุอาคารเปนผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนกับ
กระจกสองช้ัน โดยที่ WWR มีคา 10%, 50% และ 90% ตามลําดับ
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Walls Window Transmission Window Solar

1067.1

4463.1

7834.0

EIFS + Single Glass 
WWR 10%

EIFS + Single Glass 
WWR 50%

EIFS + Single Glass 
WWR 90%

แผนภมูทิี ่8 แสดงการเปรยีบเทยีบภาระการทาํความเยน็ทีเ่กดิจากผนงัอาคารกรณีใชวสัดอุาคารเปนผนงั EIFS กบักระจกใส โดยท่ี WWR 
มีคา 10%, 50% และ 90% ตามลําดับ

148.4198.7222.2

1098.6612.0124.1

5501.6

3049.7

602.8
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Walls Window Transmission Window Solar

EIFS + Green Glass 
WWR 10%

EIFS + Green Glass 
WWR 50%

EIFS + Green Glass
 WWR 90%

949.1

3860.4

6748.7

แผนภูมิที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารกรณีใชวัสดุอาคารเปนผนัง EIFS กับกระจกสีเขียว โดยท่ี 

WWR มีคา 10%, 50% และ 90% ตามลําดับ
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149.0191.1222.7
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284.8
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Cooling Load (GJ)

Walls Window Transmission Window Solar

543.3

1818.0

3093.8

EIFS + Double Glazing 
WWR 10%

EIFS + Double Glazing  
WWR 50%

EIFS + Double Glazing 
 WWR 90%

แผนภูมิที่ 10  แสดงการเปรยีบเทียบภาระการทําความเยน็ท่ีเกดิจากผนงัอาคารกรณใีชวสัดุอาคารเปนผนัง EIFS กบักระจกสองชัน้ โดยท่ี 
WWR มีคา 10%, 50% และ 90% ตามลําดับ

 ในทกุระบบผนงัอาคารทีม่กีารผสมผสานกนัระหวางวสัดุ
ทึบแสงและวัสดุโปรงแสง จะมีคาภาระการทําความเย็นของระบบ
ปรบัอากาศตํา่ทีส่ดุเม่ือคาอตัราสวนชองเปดตอพืน้ทีผ่นงัโดยรวมมี
คานอย แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาอตัราสวนน้ีมอีทิธพิลสูงกวาการ
เลือกใชวสัดทุีม่ปีระสทิธภิาพในการปองกนัความรอนท้ังในสวนของ
วัสดุทึบและวัสดุโปรงแสง
 ภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศท่ีเกิดจาก
แสงอาทิตยผานวัสดุโปรงแสงของชองเปด (Window Solar) มีคา
เพ่ิมมากข้ึนในอัตราท่ีสงูกวาการนําความรอนผานผนังทึบ (Walls) 
และการนําความรอนผานผนังโปรงแสง (Window Transmis-
sion) ในกรณีที่อัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารมีคาสูง
ขึ้น อีกทั้งภาระการทําความเย็นในสวนน้ีมีสัดสวนมากท่ีสุดของ
ภาระการทําความเย็นผานสวนของผนังอาคาร กรณีที่อาคารมีคา
อัตราสวนของชองเปดตอผนังอาคารรอยละ 50 สัดสวนของภาระ
การทําความเย็นในสวนน้ีมีคาประมาณรอยละ 60-75 และเม่ือคา
อตัราสวนของชองเปดตอผนงัอาคารเพิม่ข้ึนเปนรอยละ 90 สดัสวน
ของภาระการทําความเย็นในสวนน้ีจะมีคาถึงประมาณรอยละ 75-

90

 การเปล่ียนระบบผนังจากระบบด้ังเดิม เปนระบบผนังท่ี
ประกอบกันขึ้นดวยวัสดุแบบใหมที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน
ความรอนจากภายนอกอาคาร กรณีที่อัตราสวนชองเปดตอพื้นที่
ผนังโดยรวมมีคานอย (10%) จะลดภาระการทําความเย็นในสวน
ของผนังอาคารลงไดประมาณรอยละ 70 และในกรณีที่อัตราสวน
ชองเปดตอพื้นที่ผนังโดยรวมมีคามาก (90%) จะลดภาระการ
ทําความเย็นลงไดถึงประมาณรอยละ 60
 กรณีที่วัสดุอาคารเปนวัสดุกอสรางแบบดั้งเดิม เมื่อคา
อัตราสวนของชองเปดตอผนังอาคารเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 10 เปน 

รอยละ 90 ภาระการทําความเย็นในสวนผนังอาคารท้ังหมดเพ่ิม
ขึ้นประมาณ 4.3 เทา (แผนภูมิที่ 2) เม่ือเปล่ียนเปนวัสดุแบบใหม

ทีม่ปีระสิทธภิาพในการปองกนัความรอนทัง้ในสวนของวสัดทุบึแสง
และวัสดโุปรงแสงจะพบวาภาระการทําความเย็นในสวนผนังอาคาร
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นประมาณ 5.6 เทา (แผนภูมิที่ 10) 
 สวนที่ 3 เปนผลของการเปรียบเทียบภาระการทําความ
เย็นสวนผนังอาคารเม่ือเปรียบเทียบในแตละระบบผนัง (Material 
Combinations) ทีอ่ตัราสวนพืน้ทีช่องเปดตอพืน้ทีผ่นงัอาคารรอย

ละ 10, 50 และ 90 ดังตอไปนี้
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WWR = 10%
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แผนภูมิที่ 11  แสดงการเปรยีบเทยีบภาระการทาํความเยน็ทีเ่กดิจากผนงัประกอบอาคารทัง้ 9 รปูแบบเมือ่คาอตัราสวนชองเปดตอผนงั
อาคารมีคารอยละ 10 
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    Brick+                Brick+                Brick+           Lightweight+     Lightweight+     Lightweight+         EIFS+               EIFS+                EIFS+
Single Glass    Green Glass    Double Glazing    Single Glass      Green Glass    Double Glazing    Single Glass    Green Glass    Double Glazing

WWR = 50%

Material Combinations

 

แผนภูมิที่ 12  แสดงการเปรยีบเทยีบภาระการทาํความเยน็ทีเ่กดิจากผนงัประกอบอาคารทัง้ 9 รปูแบบเมือ่คาอตัราสวนชองเปดตอผนงั
อาคารมีคารอยละ 50 
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WWR = 90%
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Ê

แผนภูมิที่ 13  แสดงการเปรยีบเทยีบภาระการทาํความเยน็ทีเ่กดิจากผนงัประกอบอาคารทัง้ 9 รปูแบบเมือ่คาอตัราสวนชองเปดตอผนงั
อาคารมีคารอยละ 90 

 กรณีคาอัตราสวนชองเปดตอผนังอาคารมีคารอยละ 10 
การเปลี่ยนแปลงวัสดุทึบแสงจากวัสดุดั้งเดิมไดแกการกออิฐมอญ
ฉาบปูน มาเปนผนังกอมวลเบาจะชวยลดภาระการทําความเย็น
ลงไดประมาณรอยละ 23 หรือถาเปล่ียนเปนระบบผนังโฟมโครง
คราวโลหะฉาบปูนดวยวัสดุชนิดพิเศษ (Exterior Insulation and 
Finished System: EIFS) จะชวยลดภาระการทําความเย็นลงได
ประมาณรอยละ 78 
 กรณีคาอัตราสวนชองเปดตอผนังอาคารมีคารอยละ 50 
การเปลี่ยนแปลงวัสดุทึบแสงจากวัสดุดั้งเดิมไดแกการกออิฐมอญ
ฉาบปูน มาเปนผนังกอมวลเบาจะชวยลดภาระการทําความเย็น
ลงไดประมาณรอยละ 13 หรือถาเปล่ียนเปนระบบผนังโฟมโครง
คราวโลหะฉาบปูนดวยวัสดุชนิดพิเศษ (Exterior Insulation and 
Finished System: EIFS) จะชวยลดภาระการทําความเย็นลงได
ประมาณรอยละ 70 

 กรณีคาอัตราสวนชองเปดตอผนังอาคารมีคารอยละ 90 
การเปลี่ยนแปลงวัสดุทึบแสงจากวัสดุดั้งเดิมไดแกการกออิฐมอญ
ฉาบปูน มาเปนผนังกอมวลเบาจะชวยลดภาระการทําความเย็น

ลงไดประมาณรอยละ 8 หรือถาเปล่ียนเปนระบบผนังโฟมโครง
คราวโลหะฉาบปูนดวยวัสดุชนิดพิเศษ (Exterior Insulation and 

Finished System: EIFS) จะชวยลดภาระการทําความเย็นลงได
ประมาณรอยละ 38

 ทุกอัตราสวนชองเปดตอผนังอาคาร การเปล่ียนแปลง
วัสดุโปรงแสงจากวัสดุดั้งเดิมไดแกกระจกใส มาเปนกระจกสีเขียว
จะชวยลดภาระการทําความเย็นลงไดประมาณรอยละ 15 หรือถา
เปลี่ยนเปนกระจกสองชั้นที่มีกาซเฉื่อยตรงกลางและมีการเคลือบ
สารที่มีคาการแผรังสีตํ่า จะชวยลดภาระการทําความเย็นลงได
ประมาณรอยละ 60 

 กรณีทีอ่ตัราสวนระหวางชองเปดตอผนงัอาคารมีคามาก 
การเปลี่ยนวัสดุโปรงแสงจากวัสดุดั้งเดิมเปนวัสดุที่มีประสิทธิภาพ

ในการปองกนัความรอนไดดจีะชวยลดภาระการทาํความเยน็ลงได
มากกวาการเปล่ียนวัสดุทึบแสง 

 สวนที ่4 เปนการศึกษาภาระการทําความเย็นของระบบ
ปรับอากาศในสวนท่ีเกิดจากปจจัยภายนอกอาคาร (External 
Load) และคาหนวยของพลังงานไฟฟาตอตารางเมตรตอป (kWh/
m2.yr.) ของอาคารทีม่รีปูรางตางกนั โดยรูปรางพืน้ฐานจากผลการ

ศกึษาทีผ่านมาไดแกอาคารทีม่ผีงัอาคารเปนรปูสีเ่หล่ียมจตัรุสัขนาด 
48x48 ตารางเมตร จํานวน 4 ชั้น ความสูง 16 เมตร เปรียบเทียบ
กับอาคารที่มีพื้นที่ใชสอยและปริมาตรอาคารเทากันที่มีผังอาคาร
เปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสขนาด 96X96 ตารางเมตร จํานวน 1 ชั้น 
ความสูง 4 เมตรดังภาพตอไปนี้ 
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ภาพที่ 1 แสดงรูปทรงอาคารพื้นฐานจํานวน 4 ชั้นเปรียบเทียบกับรูปทรงอาคาร 1 ชั้น ที่มีพื้นที่ใชสอยและปริมาตรเทากัน

 จากแผนภูมิที่ 14 แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวาภาระ
การทําความเย็นเน่ืองจากปจจัยภายนอกอาคารกรณีที่อาคาร
เปนอาคารช้ันเดียวจะมีคาสูงกวากรณีที่เปนอาคาร 4 ชั้น ทั้งนี้
เนื่องจากความรอนมีการถายเทผานพื้นที่หลังคาของอาคารที่ไมมี
การติดตั้งฉนวนปองกันความรอน และมีพื้นที่มากกวาหลังคากรณี
อาคาร 4 ชัน้ถงึ 4 เทา ในกรณทีีอ่ตัราสวนชองเปดตอผนงัอาคารมี
คานอย แตในกรณีที่อัตราสวนชองเปดตอผนังอาคารมีคามาก ผล
ที่ไดกลับเปนไปในทางทิศทางตรงขาม คือภาระการทําความเย็น
กรณทีีเ่ปนอาคารช้ันเดยีวกลบัต่ํากวากรณทีีเ่ปนอาคาร 4 ชัน้ ทัง้นี้
เนือ่งจากอิทธพิลของพ้ืนท่ีวสัดโุปรงแสงทีเ่พิม่ข้ึน ทัง้อตัราสวนและ

ปริมาณพื้นที่วัสดุโปรงแสงในภาพรวม กลาวคืออาคาร 4 ชั้นจะมี
พื้นที่ผนัง 3,072 ตารางเมตร ในขณะท่ีอาคารช้ันเดียวจะมีพื้นท่ี
ผนังเพียง 1,536 ตารางเมตร ซึ่งสัมพันธกับการศึกษาของ สุนทร 
บุญญาธิการ (2545) ที่ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางภาระ
การทําความเย็นของระบบปรับอากาศกับชนิดรูปทรงของอาคาร 
จํานวนช้ัน และความซับซอนของรูปทรงอาคาร และเมื่อพิจารณา
แผนภูมิที่ 15 คาหนวยไฟฟาของพลังงานตอตารางเมตรตอปของ
แตละรูปทรงอาคารกม็คีวามสมัพนัธไปในทศิทางเดยีวกนักบัภาระ
การทําความเย็นตามแผนภูมิที่ 14
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WWR 10% WWR 50% WWR 90%

Total External Cooling Load 
(GJ)

4 Floors 48x48 1 Floor 196x196

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภูมิที่ 14  แสดงการเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นเน่ืองจากปจจยัภายนอก (External Load) ของอาคารท่ีมรีปูทรงอาคารสอง

รูปแบบ โดยมีอัตราสวนชองเปดตอผนังรอยละ 10 50 และ 90 และการผสมผสานวัสดุอาคารท่ีแตกตางกัน 9 รูปแบบ
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WWR 10% WWR 50% WWR 90%

kWh/sq.m.yr.

4 Floors 48x48 1 Floor 196x196

 

 

 
แผนภูมิที่ 15  แสดงการเปรียบเทียบคาหนวยของพลังงานไฟฟาตอตารางเมตรตอป (kWh/m2.yr.) ของอาคารท่ีมีรูปทรงอาคารสอง

รูปแบบ โดยมีอัตราสวนชองเปดตอผนังรอยละ 10, 50 และ 90 และการผสมผสานวัสดุอาคารท่ีแตกตางกัน 9 รูปแบบ

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
 กรณีอาคารไมมีการติดตั้งแผงบังแดด อิทธิพลของ
อัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังจะมากกวาอิทธิพลของการ
เลือกใชวัสดุที่มีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนในภาพ
รวม ดังนั้นแนวทางในการออกแบบอาคารในเขตรอนชื้นของ
ประเทศไทย จึงควรเปนการลดพื้นที่ชองเปดใหนอยที่สุดเทาที่จะ
ทําได โดยท่ียังไดรับแสงธรรมชาติในปริมาณท่ีมากพอท่ีจะทําให
เกดิการทาํงานไดเหมาะสมตามกจิกรรมทีเ่กิดขึน้ภายในอาคาร สวน
กรณทีีต่องมกีารออกแบบอาคารใหมพีืน้ท่ีชองเปดมาก โดยเฉพาะ
ชองเปดในทิศทางท่ีมีความรอนเขามามาก เชนทิศใต ทิศตะวัน
ตก และทิศตะวันออก ควรมีการออกแบบแผงบังแดดเพื่อปองกัน

รังสีดวงอาทิตยที่จะผานเขามาทางชองเปดของอาคาร (Window 
Solar) ซึ่งเปนภาระการทําความเย็นท่ีมีสัดสวนมากท่ีสุดเม่ือเทียบ
กับภาระการทําความเย็นจากสวนอื่นๆ 

 การเลือกใชวสัดทุีม่ปีระสทิธภิาพในการปองกันความรอน
จากภายนอกอาคารน้ัน นอกจากจะตองพิจารณาถึงคาพลังงาน
ไฟฟาที่จะประหยัดไดแลว ยังตองพิจารณาราคาเร่ิมตน (Initial 
Cost) คาบํารุงรักษา (Maintenance Cost) เพื่อประกอบการ
ตดัสนิใจในการเลือกใชวสัดไุดเหมาะสมกบัชนดิของโครงการและงบ

ประมาณ ในสวนของรูปทรงอาคารท่ีมผีลตอภาระการทําความเย็น

นัน้จะพบวา การออกแบบอาคารใหมคีวามสูงไมมาก มพีืน้ท่ีสมัผสั
กบัพ้ืนดินท่ีมอีณุหภมูคิงท่ีกวาอณุหภมูอิากาศใหมากข้ึน รวมไปถึง
การติดตั้งฉนวนปองกันความรอนในสวนหลังคา จะชวยลดภาระ
การทําความเย็นและคาพลังงานไฟฟาลงได ทั้งนี้ในการจําลองไม
ไดมีการจําลองการบังเงาที่เกิดจากพืชพรรณธรรมชาติ ซึ่งหากมี
การจําลองในสวนนี้จะพบวาคาภาระการทําความเย็นของอาคาร
ทีม่คีวามสงูนอยจะลดลงไดมากกวากรณทีีเ่ปนอาคารสงู เนือ่งจาก
พชืพรรณธรรมชาตนิัน้มคีวามสงูจาํกดัอยูเพยีงความสงูทีไ่มเกนิสีช่ัน้
ของอาคารเทาน้ัน
 สภาพอากาศของจังหวัดขอนแกนซึ่งตั้งอยูในพื้นที่ของ
ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทยตอนกลาง ในอดตีจะพบ
วาชวงฤดหูนาวยงัคงมชีวงระยะความยาวนานและอณุหภมูคิอนขาง
ตํา่ แตทวาในปจจบุนัอณุหภมูอิากาศโดยเฉลีย่มคีาสงูขึน้กวาทีเ่คย

เปนมาในอดีต มีเพียงบางชวงเทาน้ันที่อุณหภูมิอากาศมีคาตํ่ากวา
เขตสบาย ดังนั้นการออกแบบอาคารในภูมิภาคน้ีจึงมีความจําเปน
อยางย่ิงที่จะตองมีการคํานึงถึงภาระการทําความเย็นของระบบ

ปรับอากาศซ่ึงมีสัดสวนในการใชพลังงานมากกวาดานอ่ืนๆ 
 จะเปนการดีอยางย่ิงหากจะไดมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน

สวนที่เกี่ยวของกับเศรษฐศาสตร ความคุมทุนของการเลือกใชวัสดุ
อาคารในกรณีที่มีความแตกตางกันในอาคารประเภทตางๆ เชน
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อาคารพักอาศัยรวม โรงแรม หรืออาคารสํานักงาน ที่มีสัดสวนการ
ใชพลังงานไฟฟาคอนขางสูง เนื่องจากผลการศึกษาในสวนนี้จะ
ทําใหผูออกแบบ เจาของโครงการ ผูกอสรางอาคาร มีความเขาใจ
และตระหนักถึงความสําคัญและแนวทางในการรวมกันแกปญหา
วิกฤตพลังงานในปจจุบันไดอยางเปนรูปธรรม 

กิตติกรรมประกาศ
 การศึกษาวิจัยนี้ ไดรับทุนสนับสนุนจากกองทุนสง
เสริมการวิจัยและบริการวิชาการ คณะสถาปตยกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ปพุทธศักราช 2557
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