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บทคัดย่อ 

	 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ประเมนิคา่พลงังานในการปรบัอากาศและการลดพลงังานไฟฟา้ในการปรบัอากาศสำ�หรบั
บ้านแถวหลังมุมและหลังกลาง วิธีการศึกษาได้แก่ การสร้างแบบจำ�ลองทางพลังงานของบ้านกรณีฐานในโปรแกรมจำ�ลอง
ทางพลงังาน eQuest 3.65 ซึง่จะคำ�นวณคา่พลงังานไฟฟา้ของบา้นกรณฐีานโดยใชข้อ้มลูสภาพอากาศของกรงุเทพมหานคร 
บ้านกรณีฐานได้มาจากการสำ�รวจอาคารบ้านแถวในเขตจังหวัดปทุมธานี และจากข้อมูลกฎหมายอาคารประเภทบ้านแถว 
งานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจำ�ลองบ้านกรณีฐานขึ้นมาแล้วนำ�ผลการจำ�ลองทางพลังงานมาเปรียบเทียบกับการใช้ไฟฟ้าที่
เก็บข้อมูลได้จากบ้านจริง ซึ่งได้พบว่า พลังงานไฟฟ้ารวมของบ้านกรณีฐานและบ้านจริงมีความแตกต่างเฉลี่ย 12 เดือน
เท่ากับ 10.2% ดังนั้นแบบจำ�ลองบ้านกรณีฐานสามารถเป็นตัวแทนการใช้พลังงานของบ้านแถวทั่วไปได้ จากนั้นได้จำ�ลอง
มาตรการการลดการถ่ายเทความร้อน ซึ่งประกอบด้วยการติดตั้งฉนวน แผงบังแดดเหนือหน้าต่าง และการบังแดดผนังทึบ 
ลงในแบบจำ�ลองบ้านกรณีฐานซึ่งหันไปทางทิศเหนือ ใต้ ตะวันออกและตะวันตก แล้วคำ�นวณค่าพลังงานไฟฟ้าในการปรับ
อากาศจากการใช้มาตรการดังกล่าว ผลการศึกษาพบว่า บ้านแถวหลังมุมมีภาระการทำ�ความเย็นสูง เนื่องจากการนำ�ความ
ร้อนที่ผนังส่งผลให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อการปรับอากาศสูงกว่าบ้านหลังกลาง 611-1,005 หน่วยต่อปี การติดตั้งฉนวน
ทั้งในผนังและเพดานบ้านหลังมุมสามารถลดพลังงานไฟฟ้าในการปรับอากาศลงได้สูงสุด 21 % เมื่อเทียบกับกรณีที่ไม่ติด
ฉนวนโดยสามารถคืนทุนได้เร็วที่สุด 3-5 ปี การปรับปรุงกรอบอาคารโดยใช้อุปกรณ์บังแดดที่หน้าต่างและผนังทึบมีผลใน
การลดพลังงานไฟฟ้าในการปรับอากาศลงเพียงเล็กน้อยและต้องลงทุนสูง จึงแนะนำ�ให้ใช้โครงสร้างของบ้าน เช่น ระเบียง
ยื่นหรือชายคาในการบังแดด 

คำ�สำ�คัญ
แบบจำ�ลองทางพลังงานของอาคาร
ภาระการทำ�ความเย็น 
การต้านทานความร้อน 
ห้องปรับอากาศ            
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Abstract

        This research aims to evaluate the electric energy used and savings in air conditioning in the middle 

and end-unit row house. Simulation models of the middle and end-unit row houses were constructed in eQuest 

3.65, an energy simulation program, to calculate the baseline energy consumption using the Bangkok 

meteorological data. The base case is derived from the survey of the row house in Pathum Thani Province 

and from the Building Control Act. This research created base case models and compared the simulated results 

with the electricity consumption collected from a row house. It was found that the average difference between 

the simulated results and the collected data was 10.2%. Therefore, the base case model can represent the 

energy consumption in the row house reasonably. After that, the three energy measures: 75-mm insulation, 

window overhang, and wall shading, were applied to the models facing to north, south, east and west. The 

study found that the end-unit row houses required high cooling load due to the heat conduction through wall. 

The electrical energy consumption for air conditioning in the end-unit house was higher than the middle house 

by 611-1,005 kWh per year. Installing of insulation with 75 mm. thickness in both walls and ceilings can reduce 

energy consumption by up to 21% compared to non-insulated ones. The payback period was 3-5 years. 

Shading of windows and wall moderately reduced the electrical energy for air conditioning while the investment 

cost was high. It was recommended to use the structure of the house, such as a balcony or eaves for shading 

instead of additional shading devices. 
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1. บทนำ� 

	 อาคารบ้านแถวหรือทาวน์เฮ้าส์นั้นเป็นที่นิยมของ
คนรุน่ใหมห่รอืผูท้ีก่ำ�ลงัเริม่ตน้สรา้งครอบครวัเพราะมรีาคา
ทีผู่บ้รโิภคกลุม่เปา้หมายกลุม่ใหญส่ามารถซือ้ได ้(เผดจ็พล 
พงษส์วสัดิ ์และกองกณูฑ ์โตชยัวฒัน,์ 2556) ตามกฎหมาย
อาคารแล้ว (สํานักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา, 2543) ทา
วน์เฮ้าส์จัดอยู่ในอาคารประเภทบ้านแถว ซึ่งได้กำ�หนดไว้
ว่า บ้านแถว หรือ ทาวน์เฮ้าส์ เป็นอาคารที่สร้างติดต่อกัน
เป็นแถวตั้งแต่ 2 คูหาขึ้นไปมีผนังร่วมแบ่งเป็นคูหา ใช้เป็น
ที่ที่อยู่อาศัยซึ่งมีที่ว่างด้านหน้าและด้านหลังระหว่างรั้ว 
หรือแนวเขตที่ดินกับตัวอาคาร และมึความสูงไม่เกิน 3 ชั้น 
ซึง่ทีว่า่งดา้นหนา้จากแนวรัว้ไมน่อ้ยกวา่ 3 เมตร ทีว่า่งดา้น
หลังอาคารไม่น้อยกว่า 2 เมตร  ความกว้างของอาคารถูก
กำ�หนดว่าต้องไม่น้อยกว่า 4 เมตร โดยวัดระยะตั้งฉากจาก
แนวศูนย์กลางของเสาต้นหนึ่งไปยังอีกต้นหนึ่ง ความลึก
ของที่ดิน 4-24 เมตร นอกจากนี้ยังกำ�หนดไว้อีกว่า บ้าน
แถวหรือทาวน์เฮ้าส์ที่ยาวรวมกันถึง 40 เมตร หรือ 10 คูหา
ต้องมีที่ว่างระหว่างแถวด้านข้างของบ้านแถวนั้นกว้างไม่
น้อยกว่า 4 เมตร  รูปที่ 1 แสดงข้อกำ�หนดทางกฎหมาย
ของอาคารบ้านแถวหรือทาวน์เฮ้าส์
 

					     ที่มา: ผู้วิจัย, 2561
รูปที่ 1 ข้อกำ�หนดของอาคารบ้านแถวหรือทาน์เฮ้าส์

(The legal requirements of a townhome) 

	 ในปจัจบุนัพบวา่ผูป้ระกอบการนยิมสรา้งอาคารบา้น
แถวที่มีหน้ากว้าง 5.7 เมตร เนื่องมาจากข้อกำ�หนดด้าน
กฎหมายดังกล่าว นอกจากนี้ยังมีเหตุผลด้านการตลาด 
และความคุ้มค่าในการลงทุน กล่าวคือเมื่อแบ่งหน้ากว้าง 
5.7 เมตรแล้วสามารถสร้างบ้านได้ 7 หลังต่อกันในแถว

เดียวโดยเหลือเศษด้านขา้งนอ้ยทีสุ่ดคอื 40 - (5.7x7) เมตร
= 0.1 เมตร และสามารถสร้างเป็นอาคาร 2 ชั้นได้โดยที่จัด
ขนาดห้องนอนได้ตามกฎหมายคือ ห้องนอนมีขนาดด้าน
แคบทีส่ดุไมน่อ้ยกวา่ 2.5 เมตร (ธรีพงศ ์ลิม้มหากลุ, 2559) 
งานวิจัยนี้ จึงเลือกบ้านแถวที่มีหน้ากว้าง 5.7 เมตร 
สูง 2 ชั้น ประกอบด้วย 3 ห้องนอน 2 ห้องน้ำ� และ 1 
ห้องนั่งเล่น มาเป็นบ้านกรณีฐาน (base case) ซึ่งเป็น
รูปแบบบ้านใกล้เคียงกับบ้านแถวหลังกลางที่ให้ข้อมูลค่า
พลังงานไฟฟ้าจริงจากใบเรียกเก็บค่าใช้ไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในปี 2559
	 จากรายงานการใช้พลังงานในประเทศไทย พบว่า 
ภาคที่อยู่อาศัยมีสัดส่วนการใช้พลังงาน 24% ของการใช้
พลังงานทั้งหมดภายในประเทศในปี 2017 โดยเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 22 จากปี 2011 (สำ�นักงานนโยบายและแผน
พลังงาน, 2018) ดังนั้นการลดการใช้พลังงานจึงมีส่วนช่วย
ลดค่าใช้จ่ายในการผลิตพลังงานของประเทศ จากการ
ศกึษางานวจิยัทัว่โลกพบวา่สดัสว่นการใชพ้ลงังานเพือ่การ
ปรับอากาศคิดเป็นสัดส่วนประมาณ 18-73% ของการใช้
พลังงานรวมในภาคที่อยู่อาศัย (Diana Ürge-Vorsatz, et 

al., 2015) พบวา่บา้นพกัอาศยัในเขตรอ้นชืน้นัน้ใชพ้ลงังาน
ในการปรับอากาศมากกว่า 50% (Boukhanouf and 

Wilson, 2015)  การเพิม่ขึน้ของการใชพ้ลงังานในครวัเรอืน
นั้นเกิดจากปรากฎการณ์เกาะความร้อนด้วย (Jariya 

Yomsatiankul et al, 2018) เนื่องจากประเทศไทศเป็น
ประเทศรอ้นชืน้ การพกัอาศยัในบา้นทีใ่ชก้ารระบายอากาศ
ตามธรรมชาติอาจไม่เพียงพอในฤดูร้อน จึงต้องเปิดใช้งาน
เครื่องปรับอากาศ ซึ่งเจ้าของบ้านก็จะต้องมีค่าใช้จ่ายทาง
พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นด้วย งานวิจัยนี้จะศึกษาภาระการ
ทำ�ความเย็นของบ้านแถวหลังกลางและหลังหัวมุม ซึ่งมี
พืน้ทีผ่นงัแตกตา่งกนั สง่ผลใหบ้า้นแถวแหลงักลางและหลงั
หัวมุมมีภาระการทำ�ความเย็นที่แตกต่างกัน และศึกษาผล
การลดการใช้พลังงานและระยะเวลาคืนทุน จากการ
ปรับปรุงกรอบอาคารด้วยการติดตั้งฉนวน การใช้อุปกรณ์
บังแดดที่หน้าต่าง และการบังแดดที่ผนังทึบ ในอาคารบ้าน
แถวที่หันหน้าไปทางทิศเหนือ ใต้ ตะวันตก และตะวันออก 
วิธีการศึกษา ใช้การจำ�ลองอาคารในโปรแกรมจำ�ลอง
พลังงานอาคาร eQuest 3.65 ซึ่งเป็นโปรแกรมที่คำ�นวณ
ด้วยอัลกอริทึมของ DOE2.2 ที่มีการใช้แพร่หลายทั่วโลก 
และได้รับการยอมรับให้ใช้ประเมินอาคารตามมาตรฐาน
อาคารเขียวของสหรัฐอเมริกา หรือ LEEDS
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

	 ประเมินผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการปรับ
อากาศจากการใช้มาตรการปรับปรุงกรอบอาคาร

3. วิธีการวิจัย 

	 งานวจิยันีศ้กึษาบา้นพกัอาศยัประเภทบา้นแถว เพือ่
สร้างแบบจำ�ลองกรณีฐาน (base case) ได้แก่ พื้นที่และ
แปลนอาคาร จำ�นวนชั้น วัสดุก่อสร้างหลักของผนังภายใน 
และผนังภายนอก วัสดุมุงหลังคา ตารางกิจกรรม และการ
ใช้งานเครื่องปรับอากาศ เป็นต้น บ้านกรณีฐาน เป็นบ้าน
กรณทีัว่ไป ใชส้ำ�หรบัเปรยีบเทยีบผลการศกึษาตวัแปร การ
ปรับปรุงอาคาร ข้อมูลวัสดุก่อสร้าง พื้นที่ใช้งาน และการ
ใช้งานเครื่องปรับอากาศของบ้านกรณีฐาน แสดงไว้ใน
ตารางที่ 1 ถูกนำ�มาป้อนเข้าโปรแกรมจำ�ลองพลังงาน
อาคาร eQuest 3.65 เพื่อให้โปรแกรมคำ�นวณภาระการ
ทำ�ความเย็น และค่าพลังงานรวมต่อปีภายใต้สภาพอากาศ
ของกรุงเทพมหานคร การจำ�ลองอาคาร รวมถึงทิศของ
บ้านด้วย คือ บ้านหันไปทางทิศเหนือ ใต้ ตะวันตกและ
ตะวนัออก จากนัน้จงึเพิม่การตดิตัง้ฉนวนทีผ่นงัและหลงัคา 
การบังแดดผนังทึบของบ้านแถวหลังมุม และการบังแดด
ที่กระจกหน้าต่างและประตูกับบ้านแถวกรณีฐาน ฉนวน
ที่นำ�มาจำ�ลองการติดตั้งหนา 0.075 เมตร มีค่าการ

ต้านทานความร้อน (R) เท่ากับ 10.0 h2
•ft

2
/Btu หรือเท่ากับ 

1.988 ตารางเมตร•เคลวิน/วัตต์ (Siam Cement Group, 

2016) ในงานวิจัยนี้ ไม่พิจารณาภาระการทำ�ความเย็นที่
เกดิจากหลอดไฟฟา้ และไมค่ดิภาระทางไฟฟา้จากอปุกรณ์
ไฟฟ้าต่าง ๆ 
	 รูปที่ 2 แสดงพื้นที่ปรับอากาศ (ส่วนที่แรเงา) ใน
แปลนบ้านแถวหลังมุมในกรณีฐาน ซึ่งประกอบไปด้วย
ห้องนั่งเล่น ชั้น 1 และ ห้องนอน 3 ห้องในชั้น 2 รวมพื้นที่
ปรับอากาศ 57.74 ตารางเมตร รูปที่ 3 แสดงลักษณะ
อาคารบ้านแถวหลังมุมและหลังกลางที่สร้างในโปรแกรม 
eQuest ซึ่งมีความแตกต่างกันเฉพาะผนังด้านหนึ่งในบ้าน
แถวหลังมุมเป็นผนังภายนอกและมีผนังอีกด้านหนึ่งเป็น
ผนังภายในติดกับบ้านอื่น ในขณะที่บ้านแถวหลังกลาง
จะมผีนงัภายในทีต่ดิกบับา้นหลงัอืน่สองดา้น การสรา้งผนงั
ภายในในโปรแกรม eQuest สามารถทำ�ได้ในโหมดการ
กำ�หนดรายละเอียด (detailed mode) ซึ่งในงานวิจัยนี้
กำ�หนดใหผ้นงัภายในไมม่กีารถา่ยเทความรอ้น (adiabatic) 
ในส่วนอื่น ๆ นั้นบ้านแถวหลังกลาง จะใช้ข้อมูลเดียวกับ
บ้านแถวหลังมุม ตารางที่ 2 แสดงรายการวัสดุผนังเรียง
จากด้านนอกสุดไปด้านในสุด ผลรวมของการต้านทาน
ความร้อนที่หลังคามากกว่าที่ผนังประมาณ 2 เท่า เนื่องจา
กกหลังคาประกอบด้วยชั้นอากาศใต้หลังคาหนาประมาณ 
0.5-1 เมตร ซึ่งมีค่าการต้านทานความร้อนสูง

ตารางที่ 1 ข้อมูลป้อนเข้าโปรแกรม eQuest ในบ้านแถวกรณีฐาน (Input data of the base case for in the eQuest program)

ข้อมูล ค่าของข้อมูล
พื้นที่ปรับอากาศในอาคาร (ตารางเมตร) ห้องนั่งเล่น= 26.14 

ห้องนอน 1= 16 
ห้องนอน 2= 8.6 
ห้องนอน 3= 7.1

จำ�นวนชั้น 2 (ระยะพื้นถึงพื้น 3 เมตร)
วัสดุก่อสร้างหลักของผนังภายนอก ผนังก่ออิฐมอญหนา 0.1 เมตร ทาสีอ่อน 
วัสดุก่อสร้างหลักของผนังภายใน ผนังก่ออิฐมอญหนา 0.1 เมตร
วัสดุกระจก กระจกใสหนา 6 มิลลิเมตร 
วัสดุมุงหลังคาช่องอากาศและฝ้าเพดาน กระเบื้องซีเมนต์ไฟเบอร์ และฝ้ายิบซัมบอร์ด
วัสดุพื้น คอนกรีตหนา 150 มิลลิเมตร ปูกระเบื้องเซรามิก
ร้อยละพื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังในทิศ S, E, W, N

- หลังมุม
- หลังกลาง

ชั้น 1 24.94, 9.96, 0.0, 20.2
ชั้น 2 25.7, 5.0, 0.0, 14.42
ชั้น 1 24.94, 0.0, 0.0, 20.2
ชั้น 2 25.7, 0.0, 0.0, 14.42

ทิศทางของอาคาร S, E, W, N

พื้นที่ใช้งานต่อคน (ตารางเมตร/คน) 12
ตารางการใช้งานอาคาร 8 am-8 pm ห้องนั่งเล่น

8 pm-8 am ห้องนอน
อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานเครื่องปรับอากาศ (EER) 11.0
การตั้งค่าอุณหภูมิในห้องปรับอากาศ 25°C
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ที่มา: ผู้วิจัย, 2561
รูปที่ 2	 แปลนบ้านแถวและพื้นที่ปรับอากาศในงานวิจัยนี้ (Plans 

	 of air conditioned spaces in the row house in this 

	 study)

บ้านแถวหลังกลาง                        บ้านแถวหลังมุม
		  	 ที่มา: ผู้วิจัย, 2561

รูปที่ 3 อาคารจำ�ลองสร้างในโปรแกรม eQuest 3.65
(Simulated model in the eQuest 3.65 program) 

         ผลการศึกษาจากบ้านกรณีฐานจะนำ�มาเปรียบเทียบ
กับกรณีศึกษา กรณีศึกษาของบ้านแถวหลังกลางมีการติด
ตัง้ฉนวนใยแกว้หนา 75 มลิลเิมตรทีเ่พดานชัน้สองของบา้น
และการติดอุปกรณ์บังแดดที่มีระยะยื่น 0.6 เมตร กรณี
ศึกษาของบ้านแถวหลังมุมมี1) การบังแดดผนังทึบแนวตั้ง
ห่างจากผนังออกไปประมาณ 0.3 เมตร 2) การบังแดด
กระจกระยะยื่น 0.6 เมตร 3) การติดตั้งฉนวนฉนวนใยแก้ว
หนา 75 มิลลิเมตรที่เพดานและ 4) การติดตั้งฉนวนฉนวน
ใยแก้วหนา 75 มิลลิเมตรที่ผนัง ลักษณะของแผงบังแดด
และการบังแดดผนังทึบในการศึกษานี้แสดงไว้ในรูปที่ 4 
การคำ�นวณการบังแดดผนังทึบในโปรแกรมใช้การคำ�นวณ
การบังแดดจากรังสีอาทิตย์ตรงซึ่งไม่ได้คำ�นึงถึงการไหล
ของอากาศที่อยู่ระหว่างผนังบ้านกับอุปกรณ์บังแดด

ที่มา: ผู้วิจัย, 2561
รูปที่ 4	แผงบังแดดและการบังแดดผนังทึบด้านข้างในกรณีศึกษา
	 ของบ้านแถวหลังมุม (The shading device and the wall 

	 shading in the study of the end-unit row house)

ตารางที่ 2 ค่าความต้านทานความร้อนรวม (R) ของวัสดุก่อสร้างผนังและหลังคาของบ้านแถวกรณีฐาน (Total thermal resistance of the 

wall and roof in the base case)

ผนังภายนอก R (h
2•ft2/Btu) หลังคา R (h

2•ft2/Btu)

ซีเมนต์ฉาบหนา 0.01 เมตร 0.043 กระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์หนา 0.003 เมตร 0.085
อิฐมอญหนา 0.1 เมตร 0.80 ช่องอากาศเหนือฝ้า 2
ซีเมนต์ฉาบหนา 0.01 เมตร 0.043 แผ่นยิบซัมหนา 0.012 เมตร 0.45
ฟิล์มอากาศภายใน 0.68 ฟิล์มอากาศภายใน 0.62
รวม 1.57 รวม 3.16

ที่มา: James J. Hirsch & Associates (2009)
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4.	การเปรียบเทียบผลการจำ�ลองกับข้อมูลการใช้
	 ไฟฟ้าจริง

	 ความแม่นยำ�ของผลการคำ�นวณแบบจำ�ลอง จะ
ทดสอบด้วยการจำ�ลองบ้านอ้างอิง ที่ให้ข้อมูลการใช้
พลังงานไฟฟ้ารวม ข้อมูลค่าพลังงานการใช้ไฟฟ้าของบ้าน
อ้างอิงนั้น ได้มาจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าของบ้านอ้างอิง 
ซึ่งรวมค่าพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องปรับอากาศ ไฟฟ้า
แสงสว่าง และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ภายในบ้าน
แล้ว ดังนั้นจึงทำ�การจำ�ลองบ้านอ้างอิงในโปรแกรม 
eQuest โดยป้อนข้อมูลกรอบอาคาร อุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ  
รวมถึงตารางการใช้งานให้ตรงตามบ้านอ้างอิง บ้านอ้างอิง
เป็นบ้านแถวสองชั้นหลังกลางที่มีหน้ากว้าง 5.7 เมตร 
หน้าบ้านหันไปทางทิศเหนือ มีแผงบังแดดที่หน้าต่าง 
การจัดพื้นที่ภายในและวัสดุก่อสร้างอาคารเหมือนบ้าน
กรณีฐาน แต่มีการใช้ไฟฟ้าเพ่ือแสงสว่าง 10 วัตต์/ตารางเมตร
และเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ ประมาณ 0.01 วัตต์/ตารางเมตร

ด้วย ตารางการใช้งานเครื่องปรับอากาศเฉพาะคือมีการ
ใช้งานเครื่องปรับอากาศ 4 ชั่วโมงในเวลากลางวันใน
ห้องนั่งเล่น (12 am.-4 pm.) และ 10 ชั่วโมงในห้องนอน 
(8 pm.-6 am.) 

 								      
ที่มา: ผู้วิจัย, 2561

รูปที่ 5	ผลการจำ�ลองหน่วยพลังงานไฟฟ้าของบ้านอ้างอิงเทียบกับ
	 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าจากบ้านอ้างอิง (Simulated results of 

	 electrical energy consumption in the base case

	 compared with the collected data)

ตารางที่ 3 ภาระการทำ�ความเย็นสูงสุดของบ้านหลังกลางที่หันหน้าบ้านในทิศต่าง ๆ (The peak cooling load of the middle-unit row 

house with different orientations)

ที่มาของภาระการทำ�ความเย็น
ทิศ

ใต้ ตะวันตก เหนือ ตะวันออก
kW % kW % kW % kW %

การนำ�ความร้อนผ่านผนัง 1.51 17.7 1.94 21.2 1.55 17.6 1.95 21.1
การนำ�ความร้อนผ่านหลังคา 2.1 24.6 1.85 20.2 2.10 24.0 1.85 20.0

การนำ�ความร้อนผ่านกระจกและกรอบ 0.81 9.5 1.25 13.6 0.82 9.3 1.25 13.5
รังสีอาทิตย์ผ่านกระจก 2.82 33.0 3.26 35.6 3.02 34.4 3.33 36.1
การนำ�ความร้อนผ่านพื้นชั้นล่าง 0.23 2.6 0.20 2.2 0.23 2.6 0.20 2.2
ผู้ใช้งาน (ความร้อนสัมผัส+แฝง) 0.12 1.4 0.12 1.3 0.12 1.3 0.12 1.3

การรั่วซึม (ความร้อนสัมผัส+แฝง) 0.93 11.1 0.54 5.9 0.93 10.8 0.54 5.8
รวม 8.53 100 9.16 100 8.77 100 9.24 100
วันเวลาที่เกิดภาระสูงสุด 2 ธค. 14.00 น. 30 เมย. 17.00 น. 3 ธค. 14.00 น. 30 เมย. 17.00 น.

ตารางที่ 4 ภาระการทำ�ความเย็นสูงสุดของบ้านหลังมุมที่หันหน้าบ้านในทิศต่าง ๆ (The peak cooling load of the end-unit row house 

with different orientations)

ที่มาของภาระการทำ�ความเย็น
ทิศ

ใต้ ตะวันตก เหนือ ตะวันออก
kW % kW % kW % kW %

การนำ�ความร้อนผ่านผนัง 2.83 29.01 3.16 30.2 2.63 27.6 3.09 30.4
การนำ�ความร้อนผ่านหลังคา 2.03 20.83 2.02 19.3 1.85 19.5 1.78 17.5
การนำ�ความร้อนผ่านกระจกและกรอบ 0.86 8.78 0.98 9.3 0.87 9.2 1.32 13.0
รังสีอาทิตย์ผ่านกระจก 2.77 28.44 3.21 30.7 3.00 31.6 3.16 31.0
การนำ�ความร้อนผ่านพื้นชั้นล่าง 0.21 2.16 0.18 1.8 0.21 2.2 0.19 1.9
ผู้ใช้งาน (ความร้อนสัมผัส+แฝง) 0.12 1.26 0.12 1.2 0.12 1.3 0.12 1.2

การรั่วซึม (ความร้อนสัมผัส+แฝง) 0.93 9.52 0.79 7.6 0.82 8.7 0.52 5.1
รวม 9.74 100 10.47 100 9.51 100 10.18 100
วันเวลาที่เกิดภาระสูงสุด 3 ธค. 14.00 น. 17 มีค. 17.00 น. 3 ธค. 15.00 น. 30 เมย. 17.00 น
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ศกึษาภาระความรอ้นรวมสงูสดุ เปน็สิง่สำ�คญัการออกแบบ
ขนาดระบบปรับอากาศที่เหมาะกับบ้าน นอกจากนี้ยังช่วย
ให้ทราบถึงแหล่งที่มาของความร้อน ซึ่งจะสามารถนำ�ไป
กำ�หนดมาตรการการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสม
 
5.3 ผลของมาตรการปรับปรุงบ้านแถวหลังกลาง
	 การปรับปรุงบ้านแถวหลังกลางในงานวิจัยนี้ มีสอง
วิธี คือ การติดตั้งฉนวนที่เพดานชั้นสองของบ้าน และการ
ติดอุปกรณ์บังแดดที่มีระยะยื่น 0.6 เมตร ผลการจำ�ลอง
ทางพลังงานของบ้านแถวหลังกลางแสดงไว้ดังรูปที่ 6 
จะเหน็ไดว้า่ คา่พลงังานไฟฟา้รวมตอ่ปลีดลง จากมาตรการ
ทั้งสอง มีค่าใกล้เคียงกัน สำ�หรับบ้านในทุกทิศทาง โดยลด
ลงจากกรณีฐานคิดเป็น 5.0 - 6.9%
 

 
								      

ที่มา: ผู้วิจัย, 2561
รูปที่ 6 ผลการจำ�ลองการปรับปรุงกรอบอาคารบ้านแถวหลังกลาง
	 (The results of row house’s envelope retrofitting in the 

	 middle-unit)

5.4 ผลของมาตรการปรับปรุงบ้านแถวหลังมุม
	 การปรับปรุงบ้านแถวหลังมุมในงานวิจัยนี้มี 4 วิธี
คือ การบังแดดผนังทึบ การบังแดดกระจกระยะยื่น 0.6 
เมตร การตดิตัง้ฉนวนทีเ่พดานและการตดิฉนวนทีผ่นงั ผล
การจำ�ลองทางพลังงานของบ้านแถวหลังมุมแสดงไว้ดัง
รูปที่ 7 จะเห็นได้ว่า มาตรการปรับปรุงอาคารที่ให้ผลการ
ลดพลังงานไฟฟ้าทุกมาตรการ เรียงจากลดลงน้อยที่สุด
ไปมากที่สุด คือ การบังแดดผนังทึบ การบังแดดกระจก 
การติดฉนวนที่เพดาน และการติดฉนวนที่ผนัง ตามลำ�ดับ 
การบังแดดผนังทึบนั้น ได้แก่ การติดตั้งแผงบังแดดทึบ
แนวตัง้หา่งจากผนงัออกไปประมาณ 0.3 เมตร การบงัแดด
นั้นลดรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ได้ แต่ยังคงมีการแผ่รังสี
ความร้อนจากแผงบังแดดและการพาความร้อนจากช่อง
อากาศเข้ามาสู่ผนัง การบังแดดที่ผนังทึบของบ้านหลังมุม
ที่หันไปทางทิศตะวันตก การบังแดดในบ้านหลังมุมที่หัน
หน้าไปทางทิศตะวันตกนั้น ไม่ให้ผลในการลดลงของ

	 ผลการเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้ารายเดือนของ
แบบจำ�ลองบา้นอา้งองิกบัขอ้มลูการใชไ้ฟฟา้จรงิแสดงตาม
รูปที่ 5 พบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยค่าจาก
การจำ�ลองส่วนใหญ่จะสูงกว่าข้อมูลจากบ้านอ้างอิง ความ
แตกต่างมากที่สุดเท่ากับ 16% ในเดือนตุลาคม และมีค่า
ต่างกันน้อยที่สุดในเดือนพฤษภาคมคิดเป็น 1.9% ค่าเฉลี่ย
ความแตกต่างระหว่างค่าไฟฟ้าการจำ�ลองบ้านอ้างอิงกับ
ข้อมูลค่าพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 10.2 % ซึ่งความคลาด
เคลื่อนอาจเกิดจากการไม่สามารถตั้งค่าการใช้งานให้ตรง
ความเป็นจริงทุกชั่วโมงใน 1 ปีได้ ดังนั้นถือได้ว่าโปรแกรม
สามารถจำ�ลองค่าพลังงานได้โดยมีความแม่นยำ�เฉลี่ย 
-10% เทียบกับข้อมูลจริง
 
5.  ผลการศึกษา

5.1	ผลการจำ�ลองภาระความเย็นสูงสุดในบ้านแถว
	 กรณีฐาน
         จากตารางที่ 3 แสดงผลการจำ�ลองภาระการทำ�ความ
เยน็สงูสดุของบา้นหลงักลางทีห่นัไปในทศิตา่ง ๆ  ภาระการ
ทำ�ความเย็นแบ่งออกเป็นความร้อนที่ผ่านผนัง หลังคา 
กระจก รังสีอาทิตย์ พื้นชั้นล่าง คนใช้งานและอากาศรั่วซึม 
จะเห็นได้ว่า ภาระความร้อนจากคนนั้น กำ�หนดให้มีค่าไม่
เปลี่ยนแปลงตามทิศ ภาระความร้อนจากอากาศรั่วซึม
เปลีย่นแปลงเลก็นอ้ยตามทศิเกดิจากความเรว็ลมภายนอก 
ภาระความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ผ่านเข้ามาทางกระจก
หน้าต่างและประตูมีค่าสูงสุดในทุกทิศ โดยคิดเป็น 33.0-
36.1% ของภาระการทำ�ความเย็นรวม เนื่องมาจากบ้าน
แถวในงานวจิยันี ้มหีนา้ตา่งบานใหญ ่ทัง้ดา้นหนา้และดา้น
หลังของบ้าน ภาระการทำ�ความเย็น รองลงมาคือ ความ
ร้อนที่ผ่านหลังคาและผนังทึบตามลำ�ดับ ค่าภาระการ
ทำ�ความเย็นสูงสุดของบ้านที่หันไปในทิศตะวันออกและ
ตะวนัตกมคีา่ใกลเ้คยีงกนั เกดิขึน้ในฤดรูอ้นและมคีา่สงูกวา่
ในทิศเหนือและทิศใต้  ซึ่งเป็นผลมาจากความร้อนจากรังสี
อาทติยท์ีผ่า่นมาทางหนา้ตา่งในทศิตะวนัออกและตะวนัตก
ประกอบกับอุณหภูมิอากาศสูงในช่วงฤดูร้อน  ตารางที่ 4 
แสดงภาระการทำ�ความเย็นสูงสุดของบ้านหลังมุมที่หัน
หน้าบ้านไปในทิศต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าภาระการทำ�ความ
เยน็สงูสดุของบา้นหลงัมมุมาจากการนำ�ความรอ้นผา่นผนงั
ใกล้เคียงกับรังสีอาทิตย์ที่ผ่านกระจก โดยมีค่าประมาณ 
27-31.6% ของค่าภาระการทำ�ความเย็นรวม บ้านหลังมุม
มีค่าภาระการทำ�ความเย็นรวมสูงกว่าบ้านหลังกลาง
ประมาณ 0.74-1.31 kW หรือประมาณ 8.4-14.2% การ
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พลงังาน เนือ่งจากผนงัดา้นทีม่กีารบงัแดดนัน้หนัไปในทาง
ทิศใต้ ซึ่งมีรังสีอาทิตย์สูงตลอดปีสำ�หรับประเทศไทย 
ส่วนในทิศอื่น ๆ  การบังแดดที่ผนังนั้นลดพลังงานไฟฟ้าลง
ประมาณ 2-3% การบังแดดที่กระจกลดพลังงานไฟฟ้าลง 
5.4-5.7% การติดฉวนที่เพดานลดพลังงานไฟฟ้าลง 4.3-
7.7%  การติดฉวนที่ผนังลดพลังงานไฟฟ้าลง 10.1-12.9% 

 	
ที่มา: ผู้วิจัย, 2561

รูปที่ 7 ผลการจำ�ลองการปรับปรุงกรอบอาคารบ้านแถวหลังมุม
	 (The results of row house’s envelope retrofitting in the 

	 end-unit)

5.5 	ผลจากการใช้สองมาตรการพร้อมกันในบ้าน
	 แถวหลังมุม
	 การบงัแดดทัง้ทีก่ระจกและผนงัทบึ และการใชฉ้นวน
ทั้งที่ผนังและเพดาน สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลง
ได้มากขึ้น เมื่อเทียบกับการใช้เพียงมาตรการเดียว ดัง
แสดงไว้ในรูปที่ 8 การบังแดดทั้งที่กระจกและผนังทึบให้
ผลการลดลงของพลังงานไฟฟ้าเมื่อเทียบกับกรณีฐาน 
6.1-8.2% ในขณะที่การติดตั้งฉนวนทั้งที่ผนังและเพดาน
สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟา้ลงได ้17.5-21% เมือ่เทยีบ
กับกรณีฐาน อย่างไรก็ตาม การติดตั้งฉนวนนั้นมีราคาสูง
โดยเฉพาะการติดตั้งที่ผนังจะต้องลงทุนค่าโครงและวัสดุ
ปิดผิวนอกเหนือไปจากค่าวัสดุฉนวน ซึ่งจะได้ศึกษาระยะ
เวลาคุ้มทุนของมาตรการต่าง ๆ ในหัวข้อถัดไป

 
 

								      
	 ที่มา: ผู้วิจัย, 2561
รูปที่ 8	ผลการจำ�ลองค่าพลังงานไฟฟ้าเมื่อปรับปรุงสองมาตรการ
	 พร้อมกันในบ้านแถวหลังมุม (The results of energy 

	 consumption in the end-unit row house using two 

	 energy measures) 

 

5.6 การวิเคราะห์ความคุ้มทุน	
	 ความคุ้มทุนของการติดตั้งฉนวนพิจารณาจากระยะ
เวลาคืนทุน (payback period) ระยะเวลาคืนทุนคำ�นวณจาก 

	 ระยะเวลาคืนทุน =		  เงินลงทุนเฉพาะค่าวัสดุ (บาท)
			   ผลประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้า 
			   (บาทต่อปี) 

	 ราคาต่อตารางเมตรของวัสดุฉนวน โครงคร่าว วัสดุ
ปิดผิว กันสาดสำ�เร็จรูป ที่จะนำ�มาวิเคราะห์ระยะเวลา
คืนทุนอย่างง่ายแสดงไว้ในตารางที่ 5 อัตราค่าพลังงาน
ไฟฟ้าของบ้านที่อยู่อาศัยซึ่งใช้ไฟฟ้าเกิน 400 หน่วยต่อ
เดือนเท่ากับ 3.936 บาท/kWh ผลการคำ�นวณเงินลงทุน
ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ และระยะเวลาคืนทุนแสดงไว้ใน
รูปที่ 9 และรูปที่ 10 

 

								      
ที่มา: ผู้วิจัย, 2561

รูปที่ 9	ระยะเวลาคืนทุนของมาตรการปรับปรุงบ้านแถวหลังกลาง
	 (The payback period of retrofitting the middle-unit row 

	 house) 

ตารางที่ 5 ราคาวัสดุและการลงทุน (Material cost and investment cost)

วัสดุ พื้นที่ติดตั้ง (ตารางเมตร) ราคา (บาท/ตารางเมตร) รวมลงทุน ค่าวัสดุ (บาท)

ฉนวนใยแก้วหนา 75 มิลลิเมตร เพดานห้องนอน = 31.7 1187.5 5,944
ฉนวนใยแก้วหนา 75 มิลลิเมตร ผนังภายนอก = 34.3 1187.5

16,723
แผ่นยิบซัมปิดผิวและโครงคร่าวอลูมิเนียม ผนังภายนอก = 34.3 2300
กันสาดสำ�เร็จรูปโพลีคาร์บอเนตโครงเหล็ก เหนือกระจกหน้าต่าง/ประตู = 8 32,500 20,000
ระแนงไม้เทียมโครงเหล็ก ผนังภายนอกชั้นสอง = 15 32,500 37,500

1	
Siam Cement Group, 2016

2	สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง, 2556
3	บริษัทจำ�กัด (บุญนำ�พา) รุ่งเรือง, 2561 
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					     ที่มา: ผู้วิจัย, 2561
รูปที่ 10 ระยะเวลาคืนทุนของมาตรการปรับปรุงบ้านแถวหลังมุม
(The payback period of retrofitting the end-unit row house)

        รูปที่ 9 และรูปที่ 10 แสดงผลการศึกษาระยะเวลา
คืนทุนของมาตรการปรับปรุงบ้านแถวหลังกลางและ
บา้นแถวหลงัมมุตามลำ�ดบั ฉนวนใยแกว้หุม้ดว้ยอลมูเินยีม
ฟอยล์มีอายุการใช้งาน 10 ปี โดยอาจจะมีการเสื่อมสภาพ
เนื่องจากความร้อนและความชื้น เช่น ความหนาลดลง
ส่งผลให้สมบัติการต้านทานความร้อนลดลง ดังนั้นระยะ
เวลาคุ้มทุนของฉนวนจะกำ�หนดไว้ที่ 5 ปี จากรูปที่ 9 
และรูปที่ 10 จะเห็นได้ว่า การติดตั้งฉนวนที่เพดานบน
โครงสร้างแผ่นฝ้าเดิม ไม่ต้องลงทุนด้านโครงสร้างเพิ่มเติม 
จึงมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด 3-5 ปี เมื่อเปรียบเทียบกับ
มาตรการอื่น มาตรการติดตั้งฉนวนที่ผนังนั้น มีการลงทุน
เพิ่มขึ้น แต่สามารถคืนทุนได้เร็ว 5-6 ปี สำ�หรับบ้านหลัง
มุมที่มีค่าการใช้พลังงานสูง คือ บ้านที่หันไปในทิศตะวัน
ตกและตะวันออก การลงทุนติดตั้งฉนวนทั้งที่ผนัง และที่
เพดานของบ้านหลังมุม ก็สามารถคืนทุนได้ภายใน 5 ปี 
เช่นเดียวกัน มาตรการการบังแดดที่กระจกและที่ผนังทึบ
นั้น มีระยะเวลาคืนทุนมากกว่า 10 ปี เนื่องจากการลงทุน
สูงแต่ประหยัดพลังงานได้น้อย ดังนั้นการบังแดดควรใช้
ส่วนของอาคาร เช่น ชายคาหรือระเบียงยื่น เพื่อจะได้ไม่
ต้องลงทุนปรับปรุงติดโครงสร้าง หรือวัสดุเพิ่มเติม
 
6. สรุปผลการศึกษา

	 งานวิจัยนี้ศึกษาแหล่งความร้อนและผลต่อภาระ
ทำ�ความเย็นของบ้านแถวหลังกลางและบ้านแถวหลังมุม 
ซึง่พบวา่ ในวนัและเวลาทีเ่กดิความรอ้นสงูสดุนัน้ บา้นหลงั
มุมจะมีความร้อนสูงกว่าบ้านหลังกลางประมาณ 8.4-
14.2% เนื่องจากบ้านหลังมุมได้รับความร้อนจากผนังด้าน
ข้างที่ไม่ติดกับบ้านอื่น ส่งผลให้การใช้พลังงานในการปรับ
อากาศของบ้านหลังมุมสูงกว่าบ้านหลังกลาง 611-1,005 
หน่วยต่อปี ขึ้นอยู่กับทิศทางที่อาคารหันหน้าไปโดยบ้าน

หลังมุมที่หันไปทางทิศตะวันตก มีค่าพลังงานไฟฟ้าในการ
ปรับอากาศสูงที่สุด บ้านแถวหลังกลางจะได้รับรังสีอาทิตย์
มาก ต่อเมื่อหันไปทางทิศตะวันตกและตะวันออก ซึ่งใน
ขณะนั้นก็มีการกันความร้อนจากคูหาอื่นๆ ที่บังแดดจาก
ทิศใต้ไว้ ซึ่งต่างจากบ้านแถวหลังมุมในการหันทิศทาง
เดียวกัน และบ้านแถวหลังริมซ้ายและขวา เมื่อหันไปทาง
ทิศใดทิศหนึ่ง ก็จะได้รับความร้อนต่างกัน เช่น เมื่ออาคาร
ทั้งแถวหันหน้าไปทางทิศตะวันตก ผนังของบ้านริมซ้ายจะ
หนัทศิใตส้ว่นผนงัของบา้นหลงัรมิขวาหนัไปทศิเหนอืทำ�ให้
ค่าพลังงานไม่เท่ากัน
        มาตรการประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าในการปรับ
อากาศ โดยการติดตั้งฉนวนสามารถลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าลงได้ 5.0-6.9% สำ�หรับบ้านหลังกลาง และ 4.2-
12.9% สำ�หรบับา้นแถวหลงัมมุ และการตดิฉนวนทัง้เพดาน 
และผนังประหยัดพลังงานได้ 21% การใช้อุปกรณ์บังแดด
ที่หน้าต่างที่มีระยะยื่น 0.6 เมตร นั้นสามารถลดพลังงาน
ลงได ้5.4-5.7% และการบงัแดดผนงัทบึนัน้ลดการใชไ้ฟฟา้
ลงได้น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับมาตรการอื่น จากการคำ�นวณ
ระยะเวลาคืนทุนพบว่า การใช้ฉนวนที่ผนังและหรือหลังคา
สามารถคืนทุนได้ในเวลา 3-6 ปี ในขณะที่การบังแดด
ด้วยการติดตั้งกันสาดถาวรนั้น ลงทุนสูงและมีระยะเวลา
คืนทุนนาน 15 ปี ขึ้นไป ดังนั้นการออกแบบให้มีการ
บังแดดด้วยตัวบ้านหรือโครงสร้างที่มีอยู่แล้ว จึงเป็น
ตัวเลือกที่เหมาะสมกว่าการปรับปรุงเพิ่มอุปกรณ์บังแดด
ในภายหลัง
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