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บทคัดย่อ

	 อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ (Zero Energy Building: ZEB) คือ อาคารที่ออกแบบให้ใช้ประโยชน์จากธรรมชาติเพื่อ
ลดการใชพ้ลงังานในอาคาร มกีารประหยดัพลงังานในระบบตา่ง ๆ  และมกีารผลติพลงังานเองไดเ้ทา่กบัหรอืมากกวา่พลงังาน
ที่ใช้ในอาคาร การออกแบบอาคารขนาดกลางและขนาดใหญ่ให้ใช้พลังงานเป็นศูนย์เป็นเป้าหมาย 15-20 ปี ในอนาคต 
อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีที่พัฒนาอย่างรวดเร็วและความมุ่งมั่นของเจ้าของอาคารรวมทั้งผู้ออกแบบ ทำ�ให้ปัจจุบันเริ่มมี
อาคารขนาดใหญ่ที่ประสบความสำ�เร็จในการออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์เกิดขึ้นในต่างประเทศซึ่งเร็วกว่าที่คาด
หมายหลายปี บทความนี้สำ�รวจแนวทางที่สามารถใช้ในการออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์สำ�หรับประเทศไทยและ
แสดงใหเ้หน็วา่ การออกแบบอาคารประเภทนีม้คีวามเปน็ไปไดใ้นอาคารขนาดใหญท่ัว่ไปดว้ยเทคโนโลยปีจัจบุนัและมคีวาม
คุ้มค่าในการลงทุน พร้อมทั้งนำ�เสนอทิศทางงานวิจัยที่ต้องการเพิ่มเติมสำ�หรับการออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์    
ในภูมิภาคร้อนชื้นในอนาคต

คำ�สำ�คัญ
อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ 
อาคารประหยัดพลังงาน
พลังงานหมุนเวียนในอาคาร

Abstract

	 Zero Energy Building (ZEB) is a building designed to make use of natural free resources in order to 

reduce energy use in building, install energy efficient systems, and generate energy from renewable sources 

equal to or more than energy used in the project. Medium and large scale, cost effective zero energy buildings 

are expected to be viable in the next 15-20 years. However, rapid building technology development and 

determined building owners and designers had made medium and large scale buildings become successful 

today. This paper explored design guidelines applicable for zero energy building in Thailand and demonstrate 

that cost effective and repeatable zero energy buildings could be possible. Future research opportunities in 

the field of zero energy building design in the tropic are also identified. 
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1. บทนำ�

	 การใช้ทรัพยากรต่าง ๆ  ของโลกปัจจุบันในรอบ 1 ปี 
มีปริมาณที่มากเกินกว่าที่จะสามารถผลิตทดแทนได้ทัน 
ส่งผลให้ทรัพยากรของโลกหมดลงไปเรื่อยๆ (World 

Wildlife Fund [WWF], 2016) การพัฒนาอย่างไม่
ระมัดระวัง ยังก่อให้เกิดปัญหามลพิษและการทำ�ลายสิ่ง
แวดลอ้มโดยเฉพาะอยา่งยิง่ ปญัหาโลกรอ้นทีส่ว่นหนึง่เกดิ
จากการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก ทำ�ใหเ้กดิกระแสการพฒันา
ที่ยั่งยืนขึ้น ทั้งนี้ การพัฒนาที่ยั่งยืน คือ “การพัฒนาที่
สามารถสนองความตอ้งการทีจ่ำ�เปน็ของประชากรปจัจบุนั 
โดยไม่ทำ�ให้ประชากรรุ่นต่อไปในอนาคตต้องประนี-
ประนอมยอมเสยีความสามารถในการทีจ่ะตอบสนองความ
ต้องการที่จำ�เป็นของตนเอง” (World Commission on 

Environment and Development [WCED], 1987; 

Panyakaew & Yimprayoon, 2016)

	 แนวทางการออกแบบอาคารยั่งยืนนั้นคือการใช้
ทรพัยากรเพือ่การกอ่สรา้งและใชง้านอาคารอยา่งประหยดั 
คุ้มค่า ก่อให้เกิดสุขภาวะที่ดีต่อผู้อยู่อาศัย มีมูลค่าการ
ลงทุนที่ เหมาะสม และคำ�นึงถึงบริบททางสังคมและ
วัฒนธรรมของที่ตั้งอาคาร เกณฑ์การประเมินอาคารยั่งยืน
ส่วนใหญ่จะให้คะแนนหมวดของการใช้พลังงานในอาคาร
เป็นสัดส่วนที่สูงที่สุด เนื่องจากพลังงานที่ใช้ในอาคารส่วน
ใหญม่กัใชห้รอืผลติจากเชือ้เพลงิซากฟอสซลิ ไดแ้ก ่น้ำ�มนั 
ก๊าซธรรมชาติและถ่านหิน ซึ่งส่งผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม
และการลดลงของทรัพยากรมากกว่าอย่างอื่น กองทุนสัตว์
ป่าโลกสากล (World Wide Fund for Nature - WWF) ได้
ศึกษาการใช้พลังงานของโลกและตั้งเป้าหมายว่าภายในป ี
ค.ศ. 2050 โลกจะต้องใช้พลังงานทั้งหมดจากแหล่ง
พลังงานหมุนเวียน โดยในรายงานดังกล่าวได้เสนอว่า    
เป้าหมายนี้สามารถเป็นไปได้และมีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐกิจ (World Wildlife Fund [WWF], 2011) 

	 การใช้พลังงานในอาคารยั่งยืนต้องเป็นไปอย่าง
ประหยัดและคุ้มค่า เทคโนโลยีในการออกแบบอาคารใน
ปัจจุบันสามารถลดการใช้พลังงานในอาคารขนาดใหญ่ลง
ได้ถึง 50% (National Renewable Energy Laboratory 

[NREL], 2010) แต่หากจะลดลงมากกว่านี้ จำ�เป็นจะต้องมี
การผลิตพลังงานโดยใช้เชื้อเพลิงหมุนเวียนภายในบริเวณ
โครงการร่วมกับการซื้อพลังงานที่ผลิตจากเชื้อเพลิง
หมุนเวียนจากนอกโครงการด้วย (Architecture 2030, 

2008; USGBC Research Committee, 2008) แนวทางนี้

ถูกเรียกว่าการออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ (Zero 

Energy Building: ZEB) สำ�หรับประเทศไทยนั้น แผน
อนุรักษ์พลังงาน 20 ปีของประเทศ (National Energy 

Efficiency Plan: EEP) ซึ่งเป็นแผนแม่บทในการอนุรักษ์
พลังงานที่มีเป้าหมายในการลดความเข้มของการใช้
พลังงาน (energy intensity) ลงร้อยละ 30 ในปี พ.ศ. 2579 
เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2553 (Ministry of Energy, 2015) 

ได้ตั้งเป้าหมายในส่วนอาคารอนุรักษ์พลังงานให้มุ่งสู่
อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ ภายใน ปี พ.ศ. 2579 (รูปที่  1)
ผลงานวิจัยและตัวอย่างอาคารขนาดกลางและขนาดใหญ่
ทีป่ระสบความสำ�เรจ็ในการเปน็อาคารใชพ้ลงังานเปน็ศนูย์
ในต่างประเทศแสดงให้เห็นว่าการออกแบบก่อสร้างอาคาร
ดังกล่าวสามารถเป็นไปได้ด้วยเทคโนโลยีปัจจุบันและมี
ความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ (Adhikari, Aste, Pero & 

Manfren, 2012; Garde et al., 2014; Hootman, 2013; 

Reeder & Ebsco, 2016)

 
รูปที่ 1	 แผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี พ.ศ. 2558 - พ.ศ. 2579 ได้
	 กำ�หนดเป้าหมายส่งเสริมการออกแบบอาคารให้เป็นอาคาร
	 ใชพ้ลงังานเปน็ศนูยภ์ายในป ีพ.ศ. 2579 (Thailand 20-Year 

	 Energy Efficiency Development Plan (2015-2036) has 

	 a long-term target to support zero energy building 

	 design and make them a normal practice within 2036.)

	 บทความนี้สำ�รวจแนวทางการออกแบบอาคารเพื่อ
มุ่งสู่อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ที่เหมาะสมกับอาคารใน
ประเทศไทยซึ่งมีภูมิอากาศร้อนชื้น อาคารส่วนใหญ่ใช้
ไฟฟ้าเป็นพลังงานหลัก และมักมีระบบปรับอากาศเป็น
ระบบทีใ่ชพ้ลงังานมากทีส่ดุของอาคาร ปจัจบุนัความสนใจ
ในการออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์เริ่มมีเพิ่มขึ้น 
และมีอาคารที่ประสบความสำ�เร็จในการเป็นอาคารใช้
พลังงานเป็นศูนย์ในประเทศไทยแล้วแต่เป็นอาคารขนาดเล็ก 
สำ�หรับอาคารขนาดกลางและขนาดใหญ่นั้น แม้มีความ
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ท้าทายค่อนข้างมากแต่ก็สามารถเป็นไปได้ บทความนำ�
เสนอเทคนิคการออกแบบและผลจากงานวิจัยเพื่อกำ�หนด
แนวทางเบื้องต้น พร้อมตัวอย่างอาคารที่ประสบความ
สำ�เร็จทั้งในและต่างประเทศ และเสนอแนวทางการวิจัย
เพิ่มเติมเพื่อการออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ใน
ประเทศไทยในอนาคต

2. ความหมายของอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์

	 อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ (Zero Energy Building: 

ZEB) ไดแ้ก ่อาคารทีม่กีารใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่อาคารทัว่ไป
ประเภทเดียวกันอย่างมากโดยใช้ประโยชน์จากธรรมชาติ
และระบบอาคารที่ประหยัดพลังงาน และมีระบบผลิต
พลั งงานใช้ เองในอาคารจากเชื้ อ เพลิ งหมุน เวียน 
(renewable energy) โดยพลังงานที่ผลิตขึ้นเองนี้จะเท่ากับ
หรือมากกว่าพลังงานที่อาคารใช้ในรอบ 1 ปี อาคารใช้
พลังงานเป็นศูนย์ส่วนใหญ่โดยเฉพาะอาคารขนาดใหญ่จะ
เชื่อมต่อระบบไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนทั้งปี
ของอาคารเข้ากับระบบสายส่งไฟฟ้า (electrical grid 

connected) โดยอาจใช้ไฟฟ้าที่มาจากระบบสายส่งไฟฟ้า
เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนภายในโครงการ
ผลติไฟฟา้ไดไ้มพ่อในบางชว่งเวลา และอาจสง่ไฟฟา้ทีผ่ลติ
เองออกไปยังระบบสายส่งไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ผลิตได้
มากกว่าความต้องการของโครงการ 
	 Torcellini และคณะ (Torcellini, Pless, Deru & 

Crawley, 2006) ได้เสนอว่า คำ�จำ�กัดความที่ชัดเจนและ
สามารถวัดได้นั้น มีความสำ�คัญมากกับการออกแบบ
อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ โดยส่งผลการกับทางเลือกใน
การออกแบบเพือ่ใหบ้รรลวุตัถปุระสงคท์ีต่ัง้ไวแ้ละใชใ้นการ
พิสูจน์ว่าการออกแบบนั้นสำ�เร็จตามเป้าหมายหรือไม่ 
เนื่องจากผู้ที่เกี่ยวข้องกับโครงการอาจจะมีเป้าหมายที่
ไม่เหมือนกัน ตัวอย่างเช่น เจ้าของอาคารอาจสนใจค่า
ใช้จ่ายด้านพลังงานของอาคาร ผู้ออกแบบอาจสนใจ
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในอาคาร หน่วยงานของรัฐที่มีหน้าที่
ดูแลทางด้านพลังงานอาจสนใจการใช้พลังงานในภาพรวม
ระดับชุมชนหรือภูมิภาค และหน่วยงานของรัฐที่มีหน้าที่
ดูแลทางด้านสิ่งแวดล้อมอาจสนใจการปลดปล่อยมลพิษ
ของอาคาร ความหมายของอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ที่
ใช้มาก ได้แก่ 

	 -	การใช้พลังงานสุทธิที่อาคารเป็นศูนย์ (Net 

zero site energy – site ZEB) คอืการทีอ่าคารใชพ้ลงังาน
หมนุเวยีนในโครงการเทา่กบัหรอืมากกวา่พลงังานทีอ่าคาร
ใช้ในรอบปี โดยทั่วไปเมื่อพูดถึง “อาคารใช้พลังงานเป็น
ศนูย”์ มกัจะใชใ้นความหมายนี ้คอืเปน็การใชพ้ลงังานสทุธิ
ที่โครงการเป็นศูนย์ (site ZEB) เนื่องจากเข้าใจได้ง่ายและ
ยังคำ�นวณได้ง่ายอีกด้วย
	 -	การใช้พลังงานสุทธิ ณ สถานที่ผลิตพลังงาน
เป็นศูนย์ (Net zero source energy – source ZEB) 
คือ การที่อาคารใช้พลังงานหมุนเวียนเท่ากับหรือมากกว่า
พลังงานที่อาคารใช้ในรอบ 1 ปีเมื่อคำ�นวณที่แหล่งที่ผลิต
พลงังาน ดงันัน้สำ�หรบัพลงังานไฟฟา้ทีม่าจากระบบสายสง่
นั้นจะต้องรวมประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าซึ่งขึ้นอยู่กับ
ประเภทเชื้อเพลิงและวิธีการที่ใช้ผลิตไฟฟ้า และพลังงาน
ทีส่ญูเสยีไประหวา่งการขนสง่ดว้ย พลงังานทีใ่ชผ้ลติไฟฟา้
ที่โรงไฟฟ้ามีค่ามากกว่าพลังงานไฟฟ้าที่โครงการไม่ต่ำ�
กว่า 3 เท่าตามทฤษฎี อาคารที่วัดความสำ�เร็จด้วย source 
ZEB จึงต้องมีการประหยัดพลังงานและผลิตพลังงานจาก
แหลง่พลงังานหมนุเวยีนทีม่ากกวา่อาคารทีว่ดัความสำ�เรจ็
ด้วย site ZEB  และต้องมีการหาอัตราส่วนที่จะนำ�มาใช้
แปลงค่า site ZEB ให้เป็น Source ZEB ท่ีถูกต้องเหมาะสม
	 -	การมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ 
(Net zero energy costs – cost ZEB) คือการที่อาคาร
สามารถขายพลงังานทีผ่ลติไดค้อืมรีายรบัเทา่กบัคา่ใชจ้า่ย
พลังงานที่ใช้ไปในรอบ 1 ปี
	 -	การปล่อยมลพิษจากการผลิตพลังงานสุทธิ
เป็นศูนย์ (Net zero energy emissions – emission 

ZEB) คือการที่อาคารสามารถผลิตพลังงานจากเชื้อเพลิง
หมุนเวียนที่ไม่มีมลพิษ โดยสามารถลดมลพิษได้เท่ากับ
มลพิษที่เกิดขึ้นจากการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงที่ก่อให้
เกิดมลพิษที่โครงการทั่วไปใช้ สำ�หรับการผลิตไฟฟ้าใน
ประเทศไทย ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้า สําหรับโครงการทั่วไปมีค่าเท่ากับ 
0.5897 tCO

2
/MWh (Thailand Greenhouse Gas 

Management Organization [TGO], 2014)

	 Pless และ Torcellini (2010) ยังได้แบ่งประเภท
ของอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่
	 -	ระดับ A อาคารที่มีระบบผลิตพลังงานหมุนเวียน
บนอาคาร
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	 -	ระดับ B อาคารที่มีระบบผลิตพลังงานหมุนเวียน
ในพื้นที่โครงการ
	 -	ระดับ C อาคารท่ีมีการซ้ือเช้ือเพลิงหมุนเวียน เช่น 
ชีวมวล จากภายนอกโครงการเพื่อมาผลิตพลังงาน
	 -	ระดับ D อาคารท่ีมีการซ้ือพลังงานหมุนเวียนท่ีผลิต
ภายนอกโครงการมาใช้

3.	 ความท้าทายของการออกแบบอาคารใช้พลังงาน
	 เป็นศูนย์

	 ปัจจุบันการออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์
ประสบความสำ�เรจ็และมตีวัอยา่งอาคารทีเ่ปน็อาคารขนาด
เล็กหลายอาคาร อย่างไรก็ตามสำ�หรับอาคารขนาดกลาง
และขนาดใหญ่นั้นใช้พลังงานมากและมีการใช้งานและ
ระบบอาคารที่ซับซ้อนขึ้น การลดการใช้พลังงานในอาคาร
ขนาดกลางและขนาดใหญจ่งึมกัจะทา้ทายกวา่อาคารขนาด
เล็ก ในการที่จะต้องลดการใช้พลังงานด้วยวิธีการต่าง ๆ  ที่
ซับซ้อนขึ้นและต้องนำ�พื้นที่ผนัง หลังคา และบริเวณโดย
รอบอาคารมาติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนให้
ได้มากที่สุดและมีประสิทธิภาพที่สุด รูปที่  2 แสดงให้เห็น
ว่าอาคารขนาดกลางนั้น หากออกแบบโดยใช้แนวทาง
ทั่วไป แม้จะมีการประหยัดพลังงานและใช้พื้นที่หลังคา
ทั้งหมดติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ก็ยังไม่
สามารถผลิตไฟฟ้าได้พอเพียงได้โดยง่าย (Yimprayoon, 

2013) 

 
รูปที่ 2	การออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์สามารถทำ�ได้ใน
	 อาคารขนาดเล็ก แต่ยังมีความท้าทายสำ�หรับการออกแบบ 
	 อาคารขนาดกลางและขนาดใหญ่ (Designing small zero 

	 energy buildings is now possible. However, designing 

	 medium and big zero energy buildings is still 

	 challenging.)

	 การออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์นั้น ขั้น
ตอนแรกคือต้องประเมินพื้นที่ใช้สอยและปริมาณพลังงาน
ทีน่า่จะสามารถออกแบบใหใ้ช้ตอ่ปไีดต้่ำ�ทีส่ดุต่อตารางเมตร 
จากนั้นจึงคำ�นวณพื้นที่ที่ต้องการเพื่อติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้ปริมาณ
ตามที่ต้องการต่อปี ท้ายสุดคือการหาความเป็นไปได้ว่าจะ
สามารถออกแบบให้อาคารมีพื้นที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนตามที่ต้องการได้หรือไม่ หากเป็นไปได ้
จึงเริ่มขั้นตอนออกแบบละเอียดต่อไป โดยขั้นตอนที่สำ�คัญ
สองขั้นตอนที่ต้องทำ�ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้น โครงการ (Garde 

et al., 2014) ได้แก่่
	 1.	การวิเคราะห์แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อ
การประหยัดพลังงานในอาคารและการลงทุน
	 2.	การวิเคราะห์ศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าของ
โครงการ
	 การวิเคราะห์แนวทางในการออกแบบอาคารขนาด
กลางและขนาดใหญ่นั้น มักมีความซับซ้อนและต้องใช้
โปรแกรมจำ�ลองการใช้พลังงานในอาคารเพื่อช่วยให้เข้าใจ
พฤตกิรรมของอาคารและระบบประกอบอาคาร รวมทัง้การ
ทำ�นายประสิทธิภาพและผลประหยัดเพื่อเป็นข้อมูลในการ
ตัดสินใจทางเลือกต่าง ๆ ของการออกแบบ สำ�หรับ
ประเทศไทย การออกแบบอาคารตามที่กฎหมายพลังงาน
กำ�หนดนั้นสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารต่อปี
ไดป้ระมาณ 10-20% (Chirarattananon, Chaiwiwatworakul, 

Hien, Rakkwamsuk & Kubaha, 2010) หากจะลดการใช้
พลังงานลงไปอีกสามารถเพิ่มเติมมาตรการอื่น ๆ นอก
เหนือจากที่กฎหมายกำ�หนดได้ แต่ปัญหาที่มักพบในการ
ออกแบบอาคารขนาดกลางหรือขนาดใหญ่ให้เป็นอาคาร
ประหยัดพลังงานในประเทศไทยคือ มักไม่มีการวิเคราะห์
อาคารแบบประสานระบบโดยใช้เครื่องมือในการประเมิน
การใช้พลังงานในอาคารเพื่อให้ได้มาตรการและแนวทาง
การออกแบบอาคารทีส่ามารถลดการใชพ้ลงังานไดม้ากขึน้ 
เนื่องจากเวลาที่จำ�กัดและไม่มีบุคลากรที่สามารถใช้งาน
โปรแกรมจำ�ลองการใช้พลังงานในอาคารที่มีความซับซ้อน
ได้ ส่วนใหญ่มาตรการที่ง่ายไม่ต้องการการวิเคราะห์แบบ
องคร์วม และลงทนุต่ำ� หรอืมาตรการทีม่อีาคารอืน่ทำ�สำ�เรจ็
จนเป็นปกติแล้วเท่านั้นที่มักจะถูกนำ�ไปใช้งานจริง 
(Yimprayoon, 2015b) นอกจากนี้ การออกแบบก่อสร้าง
อาคารส่วนใหญ่ในประเทศไทยยังมักเป็นการทำ�งานแบบ  
แยกส่วนตามขอบเขตของวิชาชีพ ไม่มีกระบวนการแบบ   
บูรณาการตั้งแต่เริ่มต้นโครงการ
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4. แนวทางในการออกแบบอาคารใชพ้ลงังานเปน็ศนูย์

	 ประเทศไทยซึ่งตั้งอยู่ในเขตอากาศร้อนชื้น อาคาร
ส่วนใหญ่ใช้ไฟฟ้าเป็นพลังงานหลักเพื่อการทำ�ความเย็น
ให้ผู้ใช้อาคารนั้น การออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์
ต้องประกอบไปด้วยพื้นฐานการออกแบบอาคารที่จะต้อง
เน้นไปที่การป้องกันความร้อนไม่ให้เข้าอาคาร และการ
พึ่งพาธรรมชาติเพื่อใช้ประโยชน์จากพลังงานที่ได้มาโดย
ไม่ต้องซื้อ เช่น ความเย็นจากลมธรรมชาติ น้ำ� ต้นไม้ และ
พื้นดิน แสงสว่างธรรมชาติ และความร้อนจากรังสีอาทิตย ์
เพื่อทำ�ให้อาคารลดการพึ่งพาไฟฟ้า จึงมักพบว่าอาคารใช้
พลังงานเป็นศูนย์เป็นอาคารที้มีความลึกไม่มาก (ไม่เกิน 
12 เมตร) โดยอาจเป็นอาคารที่แคบหรือเป็นอาคารที่มีโถง
ตรงกลาง (atrium) เพื่อที่จะใช้ประโยชน์จากแสงและลม
ธรรมชาติ และมีการใช้พัดลมเพดาน 
	 เมื่อได้อาคารที่ดีแล้วจึงเลือกใช้ระบบประกอบ
อาคารทีม่ปีระสทิธภิาพและประหยดัพลงังาน และออกแบบ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน กระบวนการออกแบบ
อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์นี้จะประสบความสำ�เร็จต้องใช้
กระบวนการแบบบูรณาการ (integrated process) (รูปท่ี  3) 
ผู้ที่มีความสำ�คัญที่สุดที่จะทำ�ให้การออกแบบอาคารใช้
พลังงานเป็นศูนย์มีความสำ�เร็จคือ เจ้าของอาคาร ที่จะต้อง
มีความมุ่งมั่นและกำ�หนดเป้าหมายที่ชัดเจน เนื่องจาก
อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์นั้นเป็นกระบวนการที่ต่อเนื่อง 
เกีย่วขอ้งกบัทัง้การออกแบบอาคาร การใชง้านอาคาร และ
การประเมินผลอาคารในช่วงใช้งานในแต่ละปี

 
รูปที่ 3 	แนวความคิดในการออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ 
	 (Zero energy building design concept.) (Hootman, 2013). 

4.1 กระบวนการบูรณาการ (Integrated process)
	 กระบวนการออกแบบก่อสร้างอาคารใช้พลังงาน
เป็นศูนย์ให้ประสบความสำ�เร็จนั้นจะต้องเป็นกระบวนการ
แบบบูรณาการ (integrated process) คือ เจ้าของอาคาร 
ผู้ออกแบบงานสถาปัตยกรรมและภูมิสถาปัตยกรรม          
ผู้ออกแบบงานระบบประกอบอาคาร ผู้รับเหมาก่อสร้าง 
และทีป่รกึษาตา่ง ๆ  ทำ�งานรว่มกนัตัง้แตเ่ริม่ตน้ (Hootman, 

2013) เนื่องจากการออกแบบอาคารโดยเฉพาะอาคาร
ขนาดใหญท่ีม่รีะบบซบัซอ้นใหป้ระหยดัพลงังานมาก ๆ  นัน้ 
ต้องอาศัยความรู้หลายสาขา ต้องให้ทุกฝ่ายมีความเข้าใจ
รว่มกนั มเีปา้หมายรว่มกนั และตอ้งสง่ตอ่ขอ้มลูกนัระหวา่ง
แต่ละฝ่ายกลับไปกลับมาเพ่ือการประเมินผลและการตัดสินใจ
ต่าง ๆ ตลอดกระบวนการ

4.2 การออกแบบพึ่งพาธรรมชาติ
4.2.1 พ้ืนฐานการออกแบบ: การวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศ
	 การวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศทำ�ให้สามารถทราบ
ถึงวิธีการออกแบบที่เหมาะสมกับภูมิภาคนั้น ๆ ปัจจุบัน
มีเครื่องมือวิเคราะห์สภาพอากาศที่สามารถใส่ข้อมูล
ภูมิอากาศลงไปให้วิเคราะห์ได้ เช่น โปรแกรม Climate 

Consultant ซึ่งสามารถดาวน์โหลดได้จาก http://www.

energy-design-tools.aud.ucla.edu/climate-consultant/

request-climate-consultant.php เมื่อใส่ข้อมูลภูมิอากาศ
เข้าไป จะได้ผลเป็นกราฟแสดงภาพรวมสภาพภูมิอากาศ 
สำ�หรับภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร จะพบว่าตั้งอยู่ใน
เขตร้อนชื้น มีปริมาณรังสีอาทิตย์มาก มีฝนตกชุก และมี
ปรมิาณลมนอ้ยถงึปานกลาง โปรแกรมยงัสามารถวเิคราะห์
สภาพอากาศในแต่ละชั่วโมงว่าจะต้องออกแบบอาคาร
อย่างไรผู้ใช้อาคารจึงจะมีสภาวะน่าสบายทางอุณหภูมิ 
(thermal comfort) โดยพบวา่สำ�หรบักรงุเทพมหานครตอ้ง
ใชล้ม การบงัรงัสีอาทติย ์และการปรบัอากาศชว่ย (รปูที ่ 4) 
ลักษณะนี้จะคล้ายกับสภาพภูมิอากาศของภาคใต้ของ
ประเทศไทย ซึ่งจะแตกต่างกับอาคารที่ตั้งอยู่ในภาคเหนือ
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีฤดูหนาวที่ยาวนานกว่า
และอุณหภูมิที่ต่ำ�กว่า

     
รูปที่ 4	การวิเคราะห์ภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครและแนวทาง
	 การออกแบบอาคาร วิเคราะห์โดยโปรแกรม Climate 

	 Consultant (Bangkok climate analysis and design 

	 guidelines using Climate Consultant 6.0, available free 

	 of charge at http://www.energy-design-tools.aud.ucla.

	 edu/climate-consultant/request-climate-consultant.php.)
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	 โปรแกรม Climate Consultant ได้สรุปแนวทาง
การออกแบบอาคารเบื้ องต้นจากข้อมูลภูมิอากาศ
กรุงเทพมหานคร ดังนี้
	 1)	ใช้ระบบปรับอากาศแต่จะต้องใช้ควบคู่กับการ
ออกแบบอาคารใหไ้มม่คีวามรอ้นเกดิขึน้ภายในมากเกนิไป
	 2)	หน้าต่างต้องมีแผงกันแดดโดยออกแบบตาม
ตำ�แหนง่ทีต่ัง้และทศิทางของอาคาร แผงกนัแดดนีอ้าจปรบั
ให้ยื่นยาวได้มากน้อยตามฤดูกาล
	 3)	ตัง้อณุหภมูหิอ้งทีม่กีารปรบัอากาศใหส้งูขึน้เพือ่
ให้เครื่องปรับอากาศทำ�งานน้อยลงและประหยัดพลังงาน
	 4)	อาคารท่ีไม่มีการปรับอากาศในเขตร้อนช้ืนมักใช้
วัสดุกรอบอาคารที่มีน้ำ�หนักเบา
	 5)	ควรมีช่องเปิดมากและสามารถเปิดปิดช่องเปิดได้ 
มีระเบียงที่มีหลังคากันแดดกันฝนและยกสูงจากพื้นดิน
	 6)	ใช้เพดานสูงและหน้าต่างที่สามารถเปิดปิดได้
	 7) เลือกใช้กระจกประสิทธิภาพสูง
	 8) พยายามออกแบบอาคารใหม้กีระจกทางดา้นทศิ
ตะวันตกน้อย เพื่อกันรังสีอาทิตย์บ่ายเข้าอาคาร
	 9)	 พยายามออกแบบให้กระจกส่วนใหญ่อยู่ทาง
ด้านทิศเหนือและมีแผงกันแดดแนวตั้ง
	 10)	ปลูกต้นไม้เพื่อให้ร่มเงาแก่อาคารทางด้านทิศ
ตะวันตก
	 11)	 ใช้เครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง
	 12)	ออกแบบอาคารให้ใช้พื้นที่คุ้มค่าและมีขนาดที่
เหมาะสม
	 13)	วางช่องเปิดให้รับลมประจำ�และมีการกันแดด
	 14)	กรอบอาคาร (ผนัง หลังคา) ควรมีสีอ่อน
	 15)	มีระเบียงที่มีการกันแดดและติดมุ้งลวดกัน
แมลง
	 16)	สำ�หรับอาคารที่ต้องการใช้ลมธรรมชาติต้อง
ออกแบบอาคารให้แคบและยาว
	 17)	ใช้พัดลมเพดานช่วยในวันที่ไม่ร้อนมากเพื่อ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในระบบปรับอากาศ
	 18)	ใช้ความเย็นจากดินโดยการทำ�ชั้นใต้ดิน หรือ
มีท่อนำ�ลมเย็นจากใต้ดินขึ้นมาใช้
	 19)	ใช้หลังคาทรงสูงที่มีช่องว่างอากาศ สามารถ
กันแดดกันฝนได้ดี
	 20)	หากดินมีความชื้นมากควรยกพื้นสูงเพื่อ
ป้องกันความชื้นเข้าอาคาร
4.2.2	พื้นฐานการออกแบบ: รูปทรงและการวางทิศทาง
	 อาคาร
	 ประเทศไทยตั้งอยู่เหนือเส้นศูนย์สูตร กรุงเทพ
มหานครตั้งอยู่ที่ประมาณละติจูดที่ 14 องศาเหนือ ทำ�ให้มี

ทางเดินของดวงอาทิตย์อ้อมใต้ 9 เดือน และอ้อมเหนือ 3 
เดือน (รูปที่ 5) 

    
รูปที่ 5	แนวทางเดินของดวงอาทิตย์ (Sun path diagram) ของ
	 กรุงเทพมหานคร ภาพจากโปรแกรม Ecotect (Bangkok 

	 sun path diagram, image from Ecotect software.)

	 รังสีอาทิตย์ด้านทิศตะวันออกและทิศตะวันตกจะ
ร้อนและป้องกันยาก การจัดวางอาคารจะต้องวางหลบรังสี
อาทติยไ์มใ่หเ้ขา้อาคาร จงึนยิมวางอาคารตามตะวนัคอืการ
วางอาคารหันด้านยาวไปทางทิศเหนือและใต้ เพื่อให้ด้าน
แคบรับแสงแดดด้านทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ทั้งยัง
เป็นการหันอาคารรับลมประจำ�ที่ส่วนใหญ่จะมาจากทิศ
ตะวนัตกเฉยีงใตด้ว้ย Olgyay และ Olgyay (1963) ไดเ้สนอ
ว่าอาคารในภูมิอากาศร้อนชื้น ควรวางอาคารตามตะวัน
โดยยอมใหเ้สน้ตัง้ฉากของผนงัอาคารดา้นทศิใตห้นัไปทาง
ทศิตะวนัตกไดไ้มเ่กนิ 5 องศา และหนัไปทางทศิตะวนัออก
ได้ไม่เกิน 15 องศา เนื่องจากตอนช่วงหลัง 12:00 น. 
อุณหภูมิจะร้อนกว่าช่วงเช้า จากการที่สิ่งแวดล้อมดูดซับ
ความร้อนและสะสมความร้อนไว้ตั้งแต่เช้าและเริ่มคาย
ความร้อนออกมา จึงควรวางอาคารหลบรังสีอาทิตย์ช่วง
หลัง 12:00 น. ซึ่งจะเพิ่มความร้อนให้กับอาคาร (รูปที่  6)

 
 
รูปที่ 6	ทิศทางวางอาคารแบบตามตะวันสำ�หรับภูมิภาคร้อนชื้น 
	 ช่วยลดความร้อนเข้าอาคารและส่งเสริมให้ลมประจำ�เข้า
	 อาคาร (Orient buildings to minimize sun exposure and 

	 promote ventilation by placing the long axis toward 

	 north and south orientations and short axis toward 

	 east and west orientation.) (Olgyay & Olgyay, 1963).
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	 อยา่งไรกต็าม ขอ้มลูภมูอิากาศของกรงุเทพมหานคร
จากหลายแหล่ง เช่น ข้อมูล Bangkok 484560 IWEC 

ซึ่งเป็นข้อมูลภูมิอากาศ ระหว่างปี พ.ศ. 2525 - 2542 
(ค.ศ. 1982 - ค.ศ. 1999) ข้อมูลปริมาณรังสีอาทิตย์จาก
การตรวจวัดโดยสำ�นักพัฒนารังสีอาทิตย์ กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ป ี
พ.ศ. 2556 และ ปี พ.ศ. 2557 (ตารางที่ 1) ต่างแสดงให้
เหน็สอดคลอ้งตรงกนั คอื ปรมิาณรงัสอีาทติยช์ว่งกอ่นเวลา 
12:00 น. โดยรวมตลอดปีจะมีมากกว่าช่วงหลัง 12:00 น. 
ในทุกชุดข้อมูล ทำ�ให้ผลการจำ�ลองการใช้พลังงานใน
อาคารทีป่รบัอากาศในประเทศไทย ในกรณทีีม่กีระจกเยอะ
และมีการกันแดดไม่มาก หากวางด้านยาวเบี่ยงไปทางทิศ
ตะวันออกกลับจะมีปริมาณค่าไฟฟ้าจากการปรับอากาศ
เพิ่มมากขึ้น (Jamnongded & Srisutapan, 2015) จึงควร
มกีารทำ�วจิยัเพิม่เตมิวา่อาคารทีม่คีณุลกัษณะกรอบอาคาร
ทีแ่ตกตา่งกนัแบบใด ควรจะเบีย่งไปทางดา้นทศิตะวนัออก
และแบบใดควรจะเบี่ยงไปทางด้านทิศตะวันตก
	 สำ�หรับอาคารที่ใช้การระบายอากาศธรรมชาติ ควร
มีรูปร่างอาคารที่วางซ้อนกันทั้งในผังและในรูปตัด โดยมี
ช่องว่างให้อากาศผ่านระหว่างห้อง หรือระหว่างชั้นที่ใช้กัน
รังสีอาทิตย์ (Tantasavasdi, Chenvidyakarn & Pichaisak, 

2011) สดัสว่นอาคารควรแคบและยาวโดยสดัสว่นดา้นแคบ
ต่อด้านยาวของอาคารที่เหมาะสมคือ 1:1.7 – 1:3 (Olgyay 

& Olgyay, 1963) หากอาคารใช้การปรับอากาศเป็นหลัก 
รูปทรงอาคารจะต้องพยายามให้มีพื้นที่ผิวน้อยที่สุดเพื่อ
ลดปริมาณความร้อนที่จะผ่านเปลือกของอาคารเข้ามา
ในอาคาร ดังนั้น สัดส่วนที่เหมาะสมคือ 1:1 (รูปที่ 7) 
(Bunyathikan, 2002; Sreshthaputra & Chindavanig, 

2007)

ตารางที่  1	 ข้อมูลปริมาณรังสีอาทิตย์รวม (Global horizontal irradiance) ตลอดปีในแต่ละชั่วโมงของวัน 
	 (Bangkok total annual global horizontal irradiance in each hour during the day.)

ชุดข้อมูล ปริมาณรังสีอาทิตย์รวมตลอดปีในแต่ละชั่วโมง (kWh/m
2
)

5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19

Bangkok IWEC 0.0 6.4 49.6 115.5 177.4 224.7 251.0 254.6 241.4 205.3 150.5 86.1 26.6 1.6

กทม. 2556* 2.6 5.1 42.3 102.5 162.2 206.2 226.8 233.5 222.6 189.4 145.5 91.5 39.3 4.1

กทม. 2557* 0.0 5.4 44.9 108.7 174.9 224.6 249.1 245.3 230.5 198.1 147.1 91.6 36.9 4.2

* ข้อมูลจากสำ�นักพัฒนารังสีอาทิตย์ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน

 
รูปที่  7	สัดส่วนของอาคารที่เหมาะสมโดยอาคารที่ใช้ลมธรรมชาติ
	 ควรมีรูปร่างแคบยาว อาคารที่มีการปรับอากาศมากควร	มี
	 รูปร่างที่มีพื้นที่ผิวอาคารน้อย เช่น สี่เหลี่ยมจัตุรัส 
	 (Proper shape for natural ventilation buildings are 

	 those narrow and long. Air conditioned buildings, on 

	 the other hand, should minimize building envelop area 

	 resulting in compact building shape i.e. cubic shape.)

4.2.3 พื้นฐานการออกแบบ: การป้องกันรังสีอาทิตย์
	 การป้องกันรังสีอาทิตย์ตรงเข้าอาคารเป็นสิ่งที่
จำ�เป็นมากสำ�หรับการออกแบบอาคารในเขตร้อนชื้นให้มี
สภาวะน่าสบายทางอุณหภูมิและประหยัดพลังงาน โดย
สามารถทำ�ไดห้ลายวธิ ีเชน่ การออกแบบอาคารใหส้ามารถ
บังรังสีอาทิตย์ให้กับตัวเองได้ (self-shading) ซึ่งจะช่วย 
ลดปริมาณความร้อนเข้าอาคารและบางครั้งยังช่วย
ปรบัปรงุการนำ�แสงธรรมชาตมิาใชใ้นอาคารไดด้ยีิง่ขึน้ดว้ย 
(Jittawisutthikul & Varodompun, 2014) การอาศัยร่มเงา
จากอาคารหรือโครงสร้างใกล้เคียง การบังรังสีอาทิตย์ด้วย
วัสดุพืชพรรณและการใช้อุปกรณ์บังแดด ช่องเปิดของ
อาคารควรมอีปุกรณก์นัแดดเสมอ เนือ่งจากชอ่งเปดิอาคาร
มักเป็นกระจก ความร้อนที่ผ่านเข้าอาคารทางกระจกใส
ทั่วไปที่หนา 6 ม.ม. นั้นมากกว่าผนังทึบ เช่น ผนังก่ออิฐ
ฉาบปูนถึง 5 เท่า (รูปที่ 8) การมีแผงกันแดดระยะยื่น 1 
เมตร ที่ขอบบนของหน้าต่าง จะสามารถลดปริมาณความ
ร้อนเข้าอาคารทางกระจกลงได้ประมาณ 40% แต่เมื่อแผง
บังแดดยาวขึ้นประสิทธิภาพในการบังแดดจะไม่แปรผัน
ตรงกับระยะยื่น ทำ�ให้การออกแบบแผงกันแดดที่ดี จะต้อง
มีการคำ�นวณที่ละเอียด โดยอาจใช้แผงกันแดดแนวตั้งและ
แผงกันแดดรูปแบบอื่น ๆ ช่วยในการบังแดด
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รูปที่ 8	ปรมิาณความรอ้นตอ่ตารางเมตรทีถ่า่ยเทผา่นกรอบอาคารชนดิตา่ง ๆ  แตล่ะทศิทาง คำ�นวณตามวธิกีารในกฎกระทรวงกำ�หนดประเภท
	 และขนาดของอาคารและมาตรฐานหลักเกณฑ์และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 ออกตามความ
	 ใน พรบ.ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 (Heat transfer through 1 m

2
 area of different building envelop 

	 types, calculated following methods specified in the Ministerial Regulations on Designate Buildings Standard, Guideline, 

	 and Methods for Energy Conservation Building Design, issued under Energy Conservation Promotion Act (No.2) B.E. 2007.) 

	

รูปที่ 9	 ระยะยื่นของอุปกรณ์บังแดดแนวนอนสำ�หรับหน้าต่างสูง 1.20 เมตร เพื่อบังรังสีอาทิตย์แต่ละช่วงเวลาในทิศทางผนังต่าง ๆ 
	 (Overhang length for 1.20 m high windows in order to protect sun light at different times of the day, and at different 

	 building orientations.)

รูปที่  10	การปลกูตน้ไมเ้พือ่บงัเงาใหก้บัอาคารแตย่งัยอมใหล้มพดั
	 เข้าอาคารได้ (Strategic tree planting that protects 

	 buildings from sunlight while still allow wind to 

	 penetrate buildings.)

	 ปจัจบุนัมเีครือ่งมอืในการชว่ยออกแบบแผงกนัแดด
หลายชนิด เช่น แผนภาพวิถีโคจรดวงอาทิตย์ (sun chart 
diagram) ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ และเว็บไซต์ออนไลน์ 
ตัวอย่างขนาดแผงกันแดดแนวนอนในการกันแดดแต่ละ
ทิศทางในช่วงเวลาต่าง ๆ ให้กับกระจกสูง 1.20 เมตร       
ดังแสดงในรูปที่ 9
	 การใชว้สัดพุชืพรรณเพือ่การบงัเงานัน้ ใชไ้ดท้ัง้การ
ปลูกต้นไม้โดยรอบอาคาร และการปลูกต้นไม้บนกรอบ
อาคาร การปลูกต้นไม้อย่างมีกลยุทธ์โดยรอบอาคาร
สามารถชว่ยบงัเงาใหก้บัอาคารในทศิทางทีต่อ้งการได ้และ
บางคร้ังยังสามารถช่วยดักลมเข้าอาคารได้อีกด้วย (รูปท่ี  10) 
(Srisatapat, 2002) 
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4.2.4	 พืน้ฐานการออกแบบ: การเลอืกใชว้สัดกุรอบอาคาร
	 วสัดกุรอบอาคาร แบง่เปน็ ผนงัทบึ หลงัคาทบึ ผนงั
โปร่งแสง และหลังคาโปร่งแสง สำ�หรับในประเทศไทยยัง
ไม่มีการทำ�เกณฑ์คุณสมบัติของกรอบอาคารที่ครบถ้วน
สมบูรณ์สำ�หรับอาคารแต่ละประเภท มีเพียงงานวิจัยที่มุ่ง
สำ�รวจอาคารบางประเภทเท่านั้น งานวิจัยที่จะกำ�หนด
เกณฑ์ของคุณสมบัติกรอบอาคารสำ�หรับอาคารประเภท
ต่าง ๆ อย่างเป็นระบบ จึงน่าที่จะผลักดันให้เกิดขึ้นโดย
หนว่ยงานทีเ่กีย่วขอ้ง เชน่ โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ผู้ดูแลกฎหมาย
และมาตรฐานทางดา้นการอนรุกัษพลงังาน รว่มมอืกบักรม
โยธาธกิารและผงัเมอืง กระทรวงมหาดไทย ผูด้แูลกฎหมาย
ควบคุมอาคาร
	 ผนังทึบและหลังคาทึบ
	 การถา่ยเทความรอ้นของผนงัทบึและหลงัคาทบึนัน้
จะมากหรือน้อยเป็นผลมาจากค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนของผนังหรือหลังคา ความหนา สีและพื้นผิว 
ความหนาแน่น และความจุความร้อนจำ�เพาะ ในการเลือก
ใช้วัสดุในการออกแบบ มีข้อควรพิจารณาได้แก่
	 1)	 ความหนาวัสดุผนัง ในบางกรณียิ่งหนายิ่งดี แต่
ตอ้งคำ�นงึถงึน้ำ�หนกัซึง่จะสง่ผลตอ่โครงสรา้งทีต่อ้งใหญข่ึน้
	 2) มวลอุณหภาพ (Thermal mass) ของวัสดุและ
การใช้งานอาคาร โดยมวลอุณหภาพในวัสดุอาคารนั้นคือ
คุณสมบัติในการการกักเก็บและคายความร้อนของวัสดุ 
ซ่ึงเป็นผลมาจากค่าความจุความร้อนจำ�เพาะ ความหนาแน่น 
และความหนาของวัสดุท่ีย่ิงมาก ย่ิงทำ�ให้มีมวลอุณหภาพมาก 
จากงานวิจัยหลายงานในประเทศไทย พบว่า อาคารแต่ละ
ประเภทการใชง้าน มคีา่ทีเ่หมาะสมของมวลอณุหภาพของ
วัสดุผนังและหลังคาอาคารที่แตกต่างกัน ส่วนของอาคาร
ที่ใช้งานตอนกลางคืนเหมาะกับวัสดุอาคารที่มีมวลอุณห
ภาพน้อย ส่วนของอาคารที่ใช้งานในตอนกลางวันเหมาะ
กับวัสดุอาคารที่มีมวลอุณหภาพมาก (Chenvidyakarn, 

2008; Taepipatpong, 2010; Athicombandhitkul & 

Sreshtheputra, 2013) รปูที่ 13 แสดงตัวอย่างอาคารที่แยก
พื้นที่ที่ใช้งานคนละช่วงเวลาออกจากกันแล้วจึงก่อสร้าง
ด้วยผนังที่มีมวลอุณหภาพไม่เท่ากัน

	 การจัดวางแกนของอาคาร (core) ซึ่งเป็นบริเวณที่
มักประกอบไปด้วย ห้องน้ำ� ห้องเก็บของ ห้องไฟฟ้า บันได 
และลฟิต ์หรอืการจดัวางเฟอรน์เิจอรข์นาดใหญ ่เชน่ ตูเ้กบ็
ของตู้เสื้อผ้า ไว้ทางด้านทิศตะวันออกและทิศตะวันตกเป็น
อีกแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยป้องกันความร้อนเข้ามาสู่
บริเวณที่ใช้งานอาคารหลักได้ (รูปที่ 11) 

รูปที่ 11	 การจัดวางแกนของอาคารไว้ทางด้านทิศตะวันตก หรือ 
	 ทางด้านทิศตะวันออกและทิศตะวันตกเพื่อกันความร้อน
	 เข้าอาคาร (Building core areas placed at western 

	 side and/or eastern side of buildings to prevent heat 

	 coming into building interior.)

	 นอกจากนี ้การจดัลำ�ดบับรเิวณของอาคาร (zoning) 
ที่มีความต้องการสภาวะน่าสบายทางอุณหภูมิคล้ายคลึง
กันไว้ด้วยกัน และเรียงลำ�ดับจากพื้นที่ที่ไม่ต้องการความ
สบายทางอุณหภูมิมาก เช่น ทางเดิน ไปยังพื้นที่ที่ต้องมี
การความสบายทางอุณหภูมิมากขึ้น เช่น โถงพักคอย ห้อง
นั่งเล่น จนถึงพื้นที่ที่ต้องการความสบายทางอุณหภูมิมาก
ที่สุด เช่น ห้องเรียน และ ห้องทำ�งาน ยังทำ�ให้ไม่ต้องปรับ
อากาศทุกพื้นที่ให้อุณหภูมิเท่ากัน ความร้อนจากภายนอก
ไม่สัมผัสกับห้องที่ปรับอากาศโดยตรงเนื่องจากมีพื้นที่
ตา่ง ๆ  คัน่อยู ่ชว่ยใหร้า่งกายไดป้รบัตวัระหวา่งทีผ่า่นพืน้ที่
เหล่านี้ตามลำ�ดับ และยังช่วยประหยัดพลังงานอีกด้วย 
(รูปที่ 12) (Bunyathikan, 2002)

รูปที่ 12	การจัดวางแผนผังอาคารให้ผู้ใช้งานอาคารค่อย ๆ ปรับ
	 ตัวจากอุณหภูมิและความชื้นภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร 
	 (Design building zones to gradually adjust occupants 

	 from outside hot and humid weather into building 

	 interior.) (Bunyathikan, 2002).
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รูปที่ 13	 บ้านต้นแบบประหยัดพลังงาน 2 ชั้น การเคหะแห่งชาติ 
	 เป็นอาคารตัวอย่างที่มีการแยกพื้นที่ใช้สอยที่มีความ
	 ตอ้งการกรอบอาคารแตกตา่งกนัออกจากกนัและทาสแีตก
	 ต่างกัน (Two-story energy conservation house 

	 prototype, National Housing Authority, is an example 

	 of a building that different functions are separated 

	 and different building wall materials designated by 

	 different color and different design strategies 

	 appropriate for each space and schedule are used 

	 to comfort occupants.)

	 เนื่องจากกระบวนการถ่ายเทความร้อนนั้นเป็น
กระบวนการพลวัต (dynamic) สำ�หรับอาคารที่ใช้งานใน
เวลากลางวันนั้นควรจะมีมวลอุณหภาพมากเพื่อถ่วงความ
ร้อนให้เข้าอาคารช้า แต่หากผนังมีความเป็นฉนวนมากไป
และอาคารมีแหล่งกำ�เนิดความร้อนในอาคารมาก เช่น 
มีอุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบแสงประดิษฐ์มาก หรือมีกิจกรรม
ที่ก่อให้เกิดความร้อน ก็อาจจะทำ�ให้ความร้อนที่เกิดขึ้น
ภายในอาคารถูกกักเก็บไว้ในผนังไม่ถ่ายเทสู่ภายนอก
ในเวลากลางคืน จนทำ�ให้ต้องใช้พลังงานมากขึ้นในตอน
เช้าเมื่อเปิดเครื่องปรับอากาศได้ (Wongkomolseth & 

Varodompun, 2013) ดังนั้น อาคารสำ�นักงานที่ใช้ผนัง
กระจกฉนวน ควรมีการหมุนเวียนอากาศผ่านโครงสร้าง
อาคารในตอนกลางคืนเพื่อช่วยระบายความร้อนออกจาก
อาคาร (Chenvidyakarn, 2008)

	 3) พิจารณาเลือกใช้วัสดุทางเลือกอื่น ๆ  นอกเหนือ
จากผนังก่ออิฐฉาบปูนและผนังก่อด้วยอิฐบล็อก วัสดุที่มี
คณุสมบตักินัความรอ้นไดด้กีวา่ผนงักอ่อฐิฉาบปนูชัน้เดยีว
ทั่วไปและบางครั้งมีน้ำ�หนักเบากว่านั้น ปัจจุบันมีให้เลือก
หลายชนดิ เชน่ อฐิมวลเบา อฐิผสมโฟม อฐิทีม่ไีสก้ลางเปน็
โฟม นอกจากนี้ ยังมีผนังสองชั้นที่มีการระบายอากาศ
ตรงกลาง ผนัง trombe wall ผนังดินอัด (rammed earth) 
ซึง่สามารถนำ�มาใชใ้นการออกแบบเพือ่ลดการพึง่พาเครือ่ง
ปรับอากาศได้ดี โดยผนังดินอัดสามารถทำ�ให้อุณหภูมิ
และความชื้นภายในอาคารคงที่มากกว่าผนังประเภทอื่น 

(Yimprayoon, 2015a) แต่เนื่องจากมีความหนามาก 
ประมาณ 20-30 ซ.ม. และเป็นผนังรับน้ำ�หนัก จึงเหมาะ
กับอาคารหรือส่วนของอาคารที่ไม่ต้องการทัศนียภาพ
ภายนอกมากและมีความสูงไม่มาก เช่น ห้างสรรพสินค้า 
	 4) การใชผ้นงัอาคารทีก่นัความรอ้นไดด้ ีโดยเฉพาะ
การใช้ฉนวนกับผนังหรือหลังคาต้องระวังปัญหาที่เรียกว่า
สะพานความร้อนหรือ thermal bridge คือ การที่บางส่วน
ของผนังหรือหลังคาไม่ได้ติดตั้งฉนวนหรือวัสดุที่กันความ
ร้อนให้ต่อเนื่องเป็นผืนเดียวกัน ทำ�ให้ความร้อนยังคงเข้า
อาคารได้ตามจุดอ่อนเหล่านี้  เช่น ติดตั้งฉนวนบริเวณผนัง
แต่ไม่ติดตั้งฉนวนบริเวณคานและเสา ทำ�ให้ความร้อนยัง
สามารถเข้าอาคารผ่านทางสะพานความความร้อนนี้ได้
	 กระจก
	 การถ่ายเทความร้อนผ่านกระจกประกอบไปด้วย
ความร้อน 2 ส่วนคือความร้อนจากการแผ่รังสี และความ
ร้อนจากการนำ� ความร้อนจากการแผ่รังสีมีปริมาณมาก
และส่งผลต่อปรมิาณไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการปรบัอากาศสงู จงึควร
มีการบังแดด (Jareemit & Inprom, 2015; Sangrutsamee 

& Sripanom, 2015) ควรมีการเลือกใช้ประเภทกระจก 
ปรมิาณ และทศิทางในการตดิตัง้อยา่งระมดัระวงั ควรเลอืก
กระจกที่มีค่าการส่งผ่านรังสีความร้อนต่ำ� (Solar Heat 

Gain Factor: SHGC) ควรมแีผงกนัแดดเสมอ และมสีดัสว่น
พื้นที่กระจกต่อพื้นที่ผนังทึบที่เหมาะสม มาตรฐานอาคาร
ประหยัดพลังงานของสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่ง
สหรัฐอเมริกา ASHRAE 90.1 กำ�หนดใหอ้าคารทัว่ไปมพีืน้ที่
กระจกไม่เกิน 40% ของพื้นที่ผนังทั้งหมดของด้านที่มีการ
ปรับอากาศและไม่เกิน 5% ของพื้นที่หลังคาที่มีการปรับ
อากาศ (American Society of Heating Refrigerating 

and Air-Conditioning Engineers [ASHRAE], 2016a)

	 ในส่วนของการลดปริมาณความร้อนที่เกิดจาก
การนำ�ความร้อน ทำ�ได้โดยใช้ 2 วิธีร่วมกันคือ การใช้
กระจกสองชั้นขึ้นไปที่มีช่องว่างอากาศตรงกลางหรือที่
เรียกว่า กระจกฉนวน (insulated glass) ในช่องว่างอากาศ
หนาประมาณ 6-12 ม.ม. นี้ จะเป็นอากาศนิ่งและมีสารดูด
ความชื้นอยู่ที่กรอบกระจก เนื่องจากอากาศนิ่งมีค่าการ
ต้านทานความร้อนจึงช่วยลดการถ่ายเทความร้อนลงได้ 
หากต้องการลดการถ่ายเทความร้อนโดยการนำ�ลงไปอีก 
สามารถเลอืกเตมิกา๊ซเฉือ่ยทีค่ณุสมบตักิารตา้นทานความ
ร้อนที่ดีกว่าอากาศนิ่ง เช่น ก๊าซอาร์กอน หรือ คริปตอน 
นอกจากนี้ สามารถทำ�ช่องว่างอากาศให้มีสัมประสิทธิ์
การแผร่งัสตี่ำ� ซึง่จะลดการถา่ยเทความรอ้นโดยการแผร่งัสี
ในช่องว่างอากาศลง โดยการเคลือบสาร Low-E ที่ผิว
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กระจกโดยหันด้านที่เคลือบเข้าสู่ช่องว่างอากาศ บางครั้ง
ช่องว่างอากาศนี้ถูกออกแบบให้กว้างมากจนสามารถ
เข้าไปเดินได้และใช้เป็นช่องระบายความร้อนออกจาก
กรอบอาคาร เช่น อาคาร เอนเนอยี่ คอมเพล็กซ์ (Energy 

Complex: ENCO) เป็นต้น
	 หลังคา
	 หลังคาเป็นส่วนที่รับความร้อนจากดวงอาทิตย์
โดยตรง จึงควรมีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนประเภท
ฉนวนมวลสาร เช่น ฉนวนใยแก้ว ฉนวนโพลีสไตน์รีนขยายตัว 
(Expanded Polystyrene: EPS) ฉนวนโพลียูริเทน 
(polyurethane) ร่วมกับฉนวนสะท้อนความร้อน เช่น 
อลูมินั่มฟอล์ย หลังคาควรมีช่องว่างอากาศที่สามารถ
ระบายอากาศได้และมีความลาดเอียงของหลังคามาก ควร
เลือกใช้หลังคาสีอ่อน ปัจจุบันมีวัสดุทางเลือกที่ใช้ทำ�
หลังคา เช่น วัสดุประเภทหลังคาเย็น (cool roof) คือวัสดุ
ที่มีค่าการสะท้อนรังสีอาทิตย์ (solar reflectance) มาก 
และมีค่าการคายความร้อน (thermal emittance) มาก 
ทำ�ให้ดูดซับความร้อนน้อยส่งผลให้ความร้อนเข้าอาคาร
น้อยลง หรือทำ�หลังคาเขียว (green roof) คือ หลังคาที่มี
การปลูกพืชพรรณต่าง ๆ นอกจากนี้ยังควรมีระบบรองรับ
น้ำ�ฝนไว้ใช้งานในอาคารด้วย
	 การป้องกันการรั่วซึมของอากาศ
	 จากการทดสอบประตูและหน้าต่างที่ใช้ในงาน
กอ่สรา้งของประเทศไทย พบวา่ ประตมูปีรมิาณการรัว่ของ
อากาศสูงมาก สำ�หรับหน้าต่างจะขึ้นกับประเภทและวัสดุ
โดยพบว่าหน้าต่างที่มีการรั่วซึมของอากาศมาก ได้แก่ 
หน้าต่างบานเกล็ด หน้าต่างบานเปิดกรอบเหล็ก และ
หนา้ตา่งชนดิกรอบไมบ้างประเภท (Kubaha & Neungyao, 

2008) อาคารที่มีการปรับอากาศ จะต้องมีการป้องกันการ
รั่วซึมอากาศที่กรอบประตู หน้าต่าง และรอยต่อต่าง ๆ 
ที่ดี จึงต้องระมัดระวังในการเลือกใช้ หรือหากต้องเลือก
ใช้ต้องหาทางป้องกันการรั่วซึมของอากาศที่อาจจะ
เกิดขึ้น ประตูทางเข้าหลักอาจทำ�เป็นประตูสองชั้นเพื่อกัน
อากาศเย็นออกจากอาคาร และอาจอยู่ทางทิศเหนือเพื่อ
ป้องกันอากาศร้อนพัดเข้าอาคารเมื่อมีการเปิดประตู 
(Bunyathikan, 2002)

4.2.5	 การออกแบบพึ่งพาธรรมชาติ: การปรับเย็นโดยวิธี
	 ธรรมชาติ (Passive cooling)

	 ลมประจำ�ของประเทศไทย โดยทั่วไปในฤดูร้อน จะ
มาจากทิศใต้และทิศตะวันตกเฉียงใต้ โดยเป็นลมที่มี
ความเร็วและความถี่ไม่มากนัก นอกจากลมประจำ�แล้วมี

ลมประจำ�ถิ่นด้วย เช่น ลมบก ลมทะเล ลมหุบเขา ลมภูเขา 
ลมวา่วหรอืลมขา้ว ลมตะเภา ลมตะโก ้ลมอตุรา ลมในเมอืง 
จากการวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย พบว่า 
การออกแบบสถาปัตยกรรม จะต้องพยายามใช้ประโยชน์
จากลมนี้ให้มากที่สุด การออกแบบควรประยุกต์ใช้เทคนิค
การปรับเย็นโดยวิธีธรรมชาติ (passive cooling) ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 6 วิธี (Givoni, 1994) ดังนี้
	 1) การทำ�ความเย็นด้วยการหมุนเวียนอากาศ 
(Ventilation cooling) คือ การนำ�ลมธรรมชาติเข้ามาใช้
ในอาคารโดยการเปิดช่องเปิดที่เหมาะสม ลักษณะของลม
ธรรมชาติ คือ ยิ่งสูงความเร็วลมยิ่งมากขึ้น ลมจะเคลื่อนที่
หรอืพยายามเคลือ่นทีเ่ปน็เสน้ตรงเสมอ และ ลมจะเคลือ่นที่
จากที่ที่มีความกดอากาศสูงไปยังที่ที่มีความกดอากาศต่ำ� 
ท้ังน้ี ลมจะสามารถเข้ามาในอาคารได้ 2 วิธี คือ โดยความดัน
ที่แตกต่าง และโดยอุณหภูมิที่แตกต่าง 
	 -	การนำ�ลมเขา้มาในอาคารดว้ยความดนัทีแ่ตกตา่ง 
คือการเปิดช่องเปิดที่เหมาะสม (cross ventilation) ห้อง
ต้องมีความลึกไม่มาก และมีช่องเปิดอย่างน้อยสองด้าน 
หากมีช่องเปิด 2 ด้าน ห้องควรมีความลึกไม่เกิน 5 เท่า
ของความสูงห้องจากพื้นถึงฝ้าเพดาน (American Society 

of Heating Refrigerating and Air-Conditioning 

Engineers [ASHRAE], 2016b)

	 -	การนำ�ลมเข้ามาด้วยอุณหภูมิที่แตกต่าง หรือ
เรียกว่าการระบายอากาศแบบปล่อง (stack ventilation) 

จะอาศัยการลอยตัวขึ้นของอากาศที่ได้รับความร้อน และ
ดึงให้อากาศที่เย็นกว่าจากด้านนอกไหลเข้ามาในอาคาร 
กรณีนี้ช่องทางออกต้องอยู่สูงและมีการให้ความร้อน
บรเิวณที่จะดึงอากาศออกเพื่อให้อากาศมกีารขยายตัวและ
ลอยขึ้น (รูปที่ 14)

รูปที่ 14	การนำ�ลมเข้ามาในอาคารโดยการเปิดช่องเปิดไม่น้อยกว่า
	 สองด้าน และการระบายแบบปล่อง (Comfort ventilation 

	 using cross ventilation and stack ventilation.)

	 -	ควรเว้นระยะอาคารให้ห่างจากอาคารอื่นเพื่อให้
ลมสามารถเข้าถึงอาคารได้ และสามารถออกแบบส่วน
ประกอบของสถาปัตยกรรมหรือปลูกต้นไม้เพื่อใช้ในการ
ดักลมเข้าอาคารได้ (รูปที่ 15)
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รูปที่ 15	การเว้นระยะห่างของอาคารเมื่อมีสิ่งที่กีดขวางลมกรณี
	 ต่าง ๆ และการดักลมเข้าอาคาร (Allow spaces between 

	 buildings and obstacles to promote ventilation and to 

	 channel ventilation to buildings.) (Brown & Dekaym, 2001)

	 2) การทำ�ความเย็นด้วยการเปิดอาคารให้ลมเย็น
เข้ามาหมุนเวียนในอาคารตอนกลางคืน (Nocturnal 

ventilative cooling) คือการเปิดอาคารในตอนกลางคืน
เพื่อนำ�อากาศที่เย็นเข้ามากักเก็บไว้ในอาคารและปิด
อาคารตอนกลางวัน เหมาะกับภูมิภาคที่มีอุณหภูมิตอน
กลางคืนเย็นกว่าตอนกลางวันและตอนกลางวันมีอากาศ
ร้อน
	 3) การทำ�ความเย็นด้วยการแผ่รังสีสู่ท้องฟ้า
ในเวลากลางคนื (Night radiant cooling) คอืการระบาย
ความร้อนจากอาคารด้วยการแผ่รังสีสู่ท้องฟ้าในเวลา
กลางคืนผ่านหลังคาชนิดที่มีมวลน้อย เช่น หลังคาเหล็กรีด 
(metal sheet) หรือหลังคากระเบื้องซีเมนต์ ทำ�หน้าที่เป็น
ตัวแผ่รังสี (radiator) แลกเปลี่ยนความร้อนในอาคารกับ
ความเย็นของท้องฟ้าในเวลากลางคืน หลังคานี้จะใช้ร่วม
กับใช้วัสดุที่สามารถกักเก็บความเย็นจากท้องฟ้าได้ เช่น 
น้ำ�เพื่อใช้ในตอนกลางวัน หรือใช้รวมกับฝ้าเพดานที่
สามารถปรับเปลี่ยนได้ โดยสามารถปิดฝ้าเพื่อช่วยกัน
ความร้อนในตอนกลางวันและเปิดฝ้าเพื่อระบายความร้อน
ในตอนกลางคืน Poolsrup และ Sreshthaputra (2014)  
ได้ทำ�การทดสอบการทำ�ความเย็นด้วยการแผ่รังสีในตอน
กลางคืนด้วยหลังคาที่มีมวลน้อยร่วมกับฝ้าเพดานแบบ
พลิกหมุน พบว่า ระบบที่ออกแบบนี้สามารถกันความร้อน
ไดด้ใีนตอนกลางวนั และสามารถระบายความรอ้นออกจาก
หลงัคาไดด้ใีนตอนกลางคนื โดยมแีนวโนม้ทีส่ามารถนำ�ไป
ใช้กับบ้านพักอาศัยได้ 
	 4) การทำ�ความเย็นจากการระเหย (Evapora-

tive cooling) การทำ�ความเย็นจากการระเหยเป็นการใช้
ประโยชน์จากเปลี่ยนสถานะของของเหลวซึ่งจะใช้ต้อง
พลังงานทำ�ให้สิ่งแวดล้อมโดยรอบเย็นลง โดยมาก
ของเหลวที่ใช้มักจะเป็นน้ำ� วิธีการนี้แบ่งเป็น 2 แบบ คือ 
	 -	การทำ�ความเย็นด้วยการระเหยโดยตรง (direct 
evaporative cooling) เช่น การฉีดน้ำ�เป็นละอองหรือฝอย
โดยตรงให้กับพื้นที่ เมื่อน้ำ�ระเหยจะใช้พลังงานและดูดซับ
ความร้อนจากบรรยากาศทำ�ให้เย็นขึ้น มีข้อควรระวังคือ

แหล่งน้ำ�และอุปกรณ์ประกอบต้องมีการดูแลบำ�รุงรักษา   
ทีด่ไีมเ่ชน่นัน้จะเปน็การเพิม่โอกาสใหเ้ชือ้โรคทีอ่ยูใ่นแหลง่
น้ำ�หรอือปุกรณเ์ขา้ไปในระบบหายใจ กอ่ใหเ้กดิโรคได ้และ
วิธีการนี้ไม่เหมาะกับพื้นที่ปรับอากาศเพราะจะเป็นการ
เพิ่มความชื้นให้กับพื้นที่
	 -	การทำ�ความเย็นด้วยการระเหยในระบบปิดหรือ
ภายนอกอาคาร (indirect evaporative cooling) คือ ทำ�ให้
กรอบอาคารหรือส่วนประกอบสถาปัตยกรรมส่วนนั้นเย็น
และถ่ายเทความเย็นให้กับอากาศรอบ ๆ หรือลดการ
ถ่ายเทรังสีความร้อนให้กับบริเวณโดยรอบ เช่น การรดน้ำ�
บนหลังคาเพื่อให้เกิดการระเหยและดึงความร้อนออกจาก
หลงัคา ทำ�ใหล้ดการถา่ยเทความรอ้นโดยการแผร่งัสใีหก้บั
ผู้ใช้อาคารที่อยู่ด้านล่าง 
	 ทัง้สองวธินีีใ้นทางปฏบิตั ิมกัมกีารใชไ้ฟฟา้ในระบบ
ปัม๊เพือ่ฉดีน้ำ� จงึควรคำ�นงึถงึพลงังานทีใ่ชไ้ปและการบำ�รงุ
รักษาด้วย
	 5) การใช้ความเย็นจากดิน (Earth as cooling 

source) การใช้ความเย็นจากดิน ทำ�ได้โดยอาจจะสร้าง
สถาปัตยกรรมฝังลงไปในดิน หรือการทำ�ท่อลงไปในดินที่
มีอุณหภูมิต่ำ�และคงที่ จากนั้นจึงดึงความเย็นของดินมาใช้
โดยติดตั้งพัดลมดูดอากาศขึ้นมา หากต้องการใช้วิธีนี้ ควร
พิจารณาปลูกพืชคลุมดินเพื่อกักเก็บความเย็น และคำ�นึง
ถึงพลังงานไฟฟ้าที่ต้องใช้ในการดึงอากาศขึ้นมาใช้ด้วย
	 6) การใช้ความเย็นจากพื้นที่โดยรอบอาคาร 
(Cooling of attached outdoor spaces) เป็นการสร้าง
บริเวณโดยรอบอาคารให้มีความเย็นด้วยต้นไม้และแหล่ง
น้ำ�ที่มีความจุความร้อนมาก สำ�หรับพื้นดาดแข็งที่มีความ
จุความร้อนน้อย ควรมีการสร้างร่มเงาและมีสีอ่อน 
(Puraprom, 2016) รวมทั้งการเปิดพื้นที่ใช้รั้วโปร่งและ   
ไม่สร้างสิ่งก่อสร้างบังลม

4.2.6	 การออกแบบพึง่พาธรรมชาต:ิ การใชแ้สงธรรมชาติ
	 แสงสว่างจากดวงอาทิตย์เป็นแสงท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
เนื่องจากใช้พลังงานน้อยเมื่อเทียบกับแสงสว่างที่ได้ ทำ�ให้
เมื่อนำ�มาใช้ในอาคารในปริมาณที่พอเหมาะจะได้ความ
สว่างที่มีคุณภาพและมีความร้อนน้อย แต่การออกแบบ
สถาปัตยกรรมให้สามารถใช้แสงสว่างจากธรรมชาติได้นั้น 
การเลือกรูปทรงและการประสานการออกแบบเปลือก
อาคารตั้งแต่ช่วงแรกมีความสำ�คัญ รูปทรงอาคารต้องมี
ความลึกที่เหมาะสม มีช่องเปิดด้านข้างหรือด้านบนของ
อาคาร ชอ่งเปดินัน้ตอ้งมกีารบงัรงัสอีาทติยต์รงทีเ่หมาะสม
และมีการใช้องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมเพื่อสะท้อน
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แสงอาทิตย์บางส่วนเข้าอาคาร โดยเป็นการสะท้อนอย่าง
น้อย 2 ครั้งขึ้นไป ก่อนนำ�มาใช้งานเพื่อลดความร้อน 
(Thompson, 1989)

	 แนวทางหนึ่งที่ช่วยให้สามารถป้องกันความร้อน
จากแสงแดดตรงและมีการสะท้อนแสงอาทิตย์อย่างน้อย 
2 ครั้งก่อนถึงพื้นที่ใช้งาน คือ การใช้หิ้งสะท้อนแสง (light 
shelf) รว่มกบัการออกแบบฝา้เพดานและการเลอืกใชส้อีอ่น
ภายในอาคาร จะช่วยกันความร้อนเข้าอาคาร แต่สามารถ
ทำ�ให้แสงธรรมชาติสะท้อนเข้าไปในอาคารได้ลึกขึ้น 
1.5-2.0 เท่าของความสูงจากพื้นถึงขอบบนของช่องเปิด 
(รูปที่ 16) หากออกแบบร่วมกับการระบบแสงสว่าง
ประดิษฐ์ให้สามารถปิดแสงสว่างประดิษฐ์แถวที่ใกล้ช่อง
เปิดได้หากมีปริมาณแสงธรรมชาติที่เพียงพอ หรือการติด
ตั้งอุปกรณ์หรี่แสงสว่างประดิษฐ์เพื่อให้สามารถลดปริมาณ
ความสว่างของแสงประดิษฐ์ลงเมื่อมีแสงสว่างธรรมชาติ
มากพอ จะช่วยให้ผู้ใช้อาคารได้รับแสงสว่างที่มีคุณภาพ
และเป็นการประหยัดพลังงาน 

 
รูปที่ 16	หิ้งสะท้อนแสงสามารถช่วยให้ใช้แสงธรรมชาติในอาคาร
	 ได้ลึกขึ้นถึง 1.5-2.0 เท่าของความสูงจากพื้นถึงขอบบน
	 ของช่องแสง (Light shelf could help redirect natural 
	 light deeper into building interior at 1.5-2.0 time the 

	 distance between floor and the top of windows.)

	 การนำ�แสงธรรมชาตเิขา้มาใชใ้นอาคารจากดา้นขา้ง
มีหลักเกณฑ์ดังนี้ (Egan & Olgyay, 2002)

	 -	 อาคารท่ีใช้แสงธรรมชาติ จะต้องมีความลึกไม่มาก 
	 -	 ผนังและฝ้าเพดานต้องเป็นสีอ่อน
	 -	 มีการใช้กระจกเพื่อให้แสงเข้าไปในอาคาร
	 -	 ใช้ผนังกั้นภายในที่มีความสูงไม่มากในการแบ่ง
		  พื้นที่ใช้สอยย่อยในอาคาร
	 -	 เฟอร์นิเจอร์ขนาดใหญ่ที่ทึบแสง เช่น ตู้ จะต้อง
		  วางตั้งฉากกับผนังที่นำ�แสงเข้ามาในอาคาร
	 -	 ไม่วางผังการใช้งานให้มีผนังทึบบังแสงจาก
		  ภายนอกอาคาร
	 -	 วางจอคอมพิวเตอร์ตั้งฉากกับผนังที่นำ�แสงเข้า
		  มาในอาคาร
	 -	 ออกแบบกิจกรรมภายในอาคารให้สัมพันธ์กับ
		  ปริมาณแสงที่เข้ามาในอาคาร

	 การนำ�แสงธรรมชาตเิขา้มาใชใ้นอาคารจากดา้นบน 
มีหลักเกณฑ์ดังนี้ (Egan & Olgyay, 2002)

	 -	วางตำ�แหน่งช่องเปิดบริเวณที่ต้องการแสง
	 -	ออกแบบให้มีพื้นที่ช่องเปิดให้น้อยที่สุด
	 -	ใชพ้ืน้ทีเ่ลก็ ๆ หลาย ๆ จดุ ใหแ้สงสม่ำ�เสมอ      	
		  ดีกว่าพื้นที่ใหญ่จุดเดียว
	 -	ใช้วัสดุโปร่งแสง แต่ไม่ควรทึบแสงมากเกินไป
	 -	ควรออกแบบฝ้าเพดานให้เอียงออกจากช่องเปิด	
		  เพื่อให้แสงสม่ำ�เสมอและลดการเกิดแสงบาดตา
	 -	ใช้เพดานสูงจะทำ�ให้แสงกระจายสม่ำ�เสมอ
	 -	ควรมีการบังเงาให้กับช่องเปิด หรือเอียงหลบมุม
		  รงัสอีาทติยเ์พือ่ลดความรอ้นทีจ่ะเขา้มาในอาคาร
	 -	อาจวางชอ่งเปดิไวใ้กลผ้นงัเพือ่ใหผ้นงัชว่ยในการ
		  สะท้อนแสงเข้าไปในพื้นที่ใช้สอยด้วย
	 -	ใช้เทคนิคการสะท้อนแสงแบบต่าง ๆ  เพื่อนำ�แสง
		  ที่เป็นแสงสะท้อนเข้าอาคาร

	 อาคารอาจมีช่องเปิดโล่งตรงกลาง (atrium) เพื่อให้
สามารถนำ�แสงธรรมชาติเข้าไปใช้ในอาคารได้อีกวิธีหนึ่ง 
ปจัจบุนัมผีูท้ีค่ดิคน้การนำ�แสงธรรมชาตเิขา้มาใชใ้นอาคาร
ดว้ยเทคนคิขัน้สงูหลายวธิทีีอ่าคารอาจพจิารณาเลอืกใชไ้ด ้
โดยใช้หลักการสะท้อนแสงหรือเส้นใยแก้วนำ�แสงเพื่อนำ�
แสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารได้ลึกขึ้น เช่น ท่อแสง
อาทิตย์ (solar duct) อุปกรณ์เก็บแสงธรรมชาติ (daylight 
collector) ปลอ่งแสง (light chimney) (รปูที ่17) บางอาคาร
มีการออกแบบอุปกรณ์บังแดดที่สามารถกันรังสีอาทิตย์
ตรงไดใ้นขณะทีส่ะทอ้นแสงสวา่งเขา้มาในอาคารและไมบ่งั
ทัศนียภาพภายนอก (รูปที่ 18)

 
รูปที่ 17	 ตัวอย่างระบบนำ�แสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารขั้นสูง
	 (Examples of advance daylighting systems.)
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รปูที ่18 อปุกรณบ์งัแดดทีส่ะทอ้นแสงธรรมชาตเิขา้มาใหอ้าคารดว้ย 
	 บางชนิดยังสามารถมองเห็นทัศนียภาพภายนอกได้ด้วย
	 (Shading devices that can protect direct sunlight while 

	 allowing view from inside the buildings.)

4.3 งานระบบประกอบอาคาร
4.3.1 ระบบปรับอากาศ
	 ระบบปรับอากาศเป็นระบบที่ใช้พลังงานมากที่สุด
สำ�หรับอาคารทั่วไปในประเทศไทย จึงควรหาวิธีลดการใช้
พลงังานในระบบปรบัอากาศกอ่น ไมว่า่จะเปน็การลดความ
ร้อนที่เข้ามาในพื้นที่อาคารหรือการเลือกใช้ระบบปรับ
อากาศที่มีประสิทธิภาพ มีการใช้งานที่ถูกต้องเหมาะสม 
และการบำ�รุงรักษาที่สม่ำ�เสมอ แนวทางการประหยัด
พลังงานในระบบปรับอากาศมีดังนี้
	 -	ควรเลือกใช้เครื่องปรับอากาศ ชนิดที่มีประสิทธิ-
ภาพพลังงานสูง ร่วมกับการพิจารณาราคาที่สูงขึ้นต่อ      
ค่าใช้จ่ายในการใช้งานตลอดอายุระบบ
	 -	เครื่องปรับอากาศโดยทั่วไปจะทำ�งานโดยใช้
ไฟฟ้า 100% เพื่อทำ�ความเย็นให้ได้ตามต้องการแล้วจึง
ตดัการทำ�งาน เมือ่อณุหภมูสิงูขึน้ จงึจะทำ�งานใหม ่ปจัจบุนั
มีเครื่องปรับอากาศระบบอินเวอร์เตอร์ ที่ทำ�งานโดยใช้
ไฟฟ้า 100% เพื่อทำ�ความเย็นให้ได้ตามต้องการแล้วจึงลด
ความเร็วมอร์เตอร์ลงให้กินไฟฟ้า 20-30% และยังทำ�งาน
ตลอดเวลา วิธีนี้ทำ�ให้ได้อุณหภูมิที่คงที่กว่าและประหยัด
พลังงาน
	 -	เลือกใช้อุปกรณ์ประกอบระบบปรับอากาศที่
สามารถปรับเปลี่ยนการทำ�งานตามภาระการทำ�ความเย็น
ที่เกิดขึ้นได้ เช่น ระบบปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของ
มอเตอร์พัดลม (Variable Speed Drive: VSD) ระบบปรับ
เปลี่ยนปริมาณการไหลสารทำ�ความเย็น (Variable 

Refrigerant Flow: VRF) ระบบปรับเปลี่ยนปริมาณลมที่
จ่ายเข้าพื้นที่ (Variable Air Volume: VAV)

	 -	การนำ�ความร้อนเหลือทิ้งของระบบปรับอากาศ
มาใช้ในการทำ�น้ำ�ร้อนเพื่อใช้ภายในอาคาร ทำ�ให้สามารถ
ประหยัดค่าไฟฟ้าท่ีต้องใช้สำ�หรับเคร่ืองทำ�น้ำ�ร้อนลงได้มาก 
และทำ�ให้ระบบปรับอากาศมีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย

	 -	ตำ�แหน่งสำ�หรับติดตั้งส่วนระบายความร้อนของ
ระบบปรับอากาศ ควรกำ�หนดให้อยู่ไกลจากช่องเปิด เพื่อ
ลดเสียงรบกวนที่เกิดจากการทำ�งานของเครื่องและลด
ผลกระทบจากความรอ้นทีป่ลอ่ยออกมา แตไ่มค่วรไกลจาก
ห้องที่ติดตั้งเครื่องเป่าลมเย็นเกิน 15 เมตร หากเป็นระบบ
ทำ�ความเยน็ดว้ยน้ำ�ยา (refrigerant flow) สว่นระบายความ
ร้อนควรอยู่ในที่ที่ระบายอากาศได้ดี ไม่ถูกรังสีอาทิตย์
โดยตรง และไม่อยู่ใกล้ผนังเกินกว่า 15 เซนติเมตร หรือมี
สิง่ขวางการระบายลม อาจพจิารณาใชแ้หลง่น้ำ�ในโครงการ 
(ถ้ามี) เพื่อระบายความร้อนของระบบปรับอากาศ
	 -	ลดความร้อนภายในอาคาร โดยเอาอุปกรณ์ที่ก่อ
ใหเ้กดิความรอ้น เชน่ ตูเ้ยน็ ตูท้ำ�น้ำ�เยน็ เครือ่งถา่ยเอกสาร 
หม้อต้มน้ำ�ร้อน เครื่องชงกาแฟ ตู้จำ�หน่ายสินค้าอัตโนมัติ 
หม้อหุงข้าวไฟฟ้า ฯลฯ ออกไปจากบริเวณปรับอากาศ
	 -	ลดปริมาณความร้อนจากไฟฟ้าแสงสว่าง โดยใช้
หลอดไฟฟ้าที่ให้ความร้อนน้อย
	 -	การลดปริมาณความร้อนจากอุปกรณ์ประกอบ
อาคาร โดยใช้อุปกรณ์ประหยัดไฟฟ้า 
	 -	ลดความร้อนจากการเติมอากาศบริสุทธิ์ โดยใช้
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความเย็นจากอากาศเย็นที่เอาออกไป
ทิ้งกับอากาศบริสุทธิ์ที่นำ�เข้ามาในอาคาร ให้อากาศใหม่ที่
เอาเข้ามามีความเย็นและความชื้นน้อย เมื่อต้องผ่าน
กระบวนการปรับอากาศ จะทำ�ให้ใช้พลังงานน้อยลงมาก 
อุปกรณ์เหล่านี้ ได้แก่ อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (heat 
exchanger)  
	 -	การลดความชืน้ของอากาศกอ่นทีจ่ะทำ�ความเยน็ 
ด้วยสารดูดความช้ืน อากาศแห้งจะต้องการพลังงานน้อยกว่า
อากาศชื้นในการทำ�ให้เย็น
	 -	ลดปริมาณการเติมอากาศบริสุทธิ์ โดยการจ่าย
อากาศบริสุทธิ์ตามปริมาณผู้ใช้พื้นที่ แทนที่จะจ่ายอากาศ
บริสุทธิ์คงที่ โดยการใช้เซ็นเซอร์วัดปริมาณคาร์บอนได-
ออกไซต์ หรือวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในพื้นที่
	 -	ปิดพัดลมดูดอากาศเมื่อไม่จำ�เป็น ผู้ออกแบบ   
บางคร้ังจะออกแบบให้พัดลมดูดอากาศทำ�งานเม่ือเปิดไฟฟ้า
แสงสว่างโดยใช้สวิสต์เปิดปิดเดียวกันซ่ึงไม่เหมาะสม
	 -	การตั้งอุณหภูมิปรับอากาศ ไม่ควรเย็นเกินไป 
ควรต้ังให้เหมาะสมกับกิจกรรมและเส้ือผ้าท่ีผู้ใช้อาคารสวมใส่
	 -	สำ�หรับระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ ที่มีส่วน
ประกอบอื่นนอกเหนือจากเครื่องทำ�ความเย็น เช่น ปั๊มน้ำ� 
มอเตอร์ หรือหอระบายความร้อน ควรเลือกอุปกรณ์
ประกอบที่ประหยัดพลังงานด้วย
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	 -	สำ�หรับระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ที่เป็นระบบ
น้ำ�เย็น พิจารณาการปรับอุณหภูมิน้ำ�เย็นและการปรับ
สมดุลระบบน้ำ�โดยวิศวกร
	 -	ออกแบบใหส้ว่นของเครือ่งปรบัอากาศทีจ่ะตอ้งมี
การซอ่มบำ�รงุตดิตัง้อยูบ่รเิวณทีเ่ขา้ถงึงา่ย ทัง้นี ้เพือ่ความ
สะดวกและปลอดภยัในการดแูลรกัษา และมกีารบำ�รงุรกัษา
เชิงป้องกัน (preventive maintenance) 
	 เนื่องจาก ระบบปรับอากาศเป็นระบบที่ใช้พลังงาน
มาก จึงมีผู้คิดค้นระบบและแนวทางใหม่ ๆ  ขึ้นมาอยู่เสมอ 
ซึ่งโครงการอาจทำ�การประเมินความเป็นไปได้ในการ
ลงทุนและประสิทธิภาพแต่ละทางเลือกในการออกแบบ 
เพื่อทำ�ให้การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศลดลง 
ตัวอย่างทางเลือกการออกแบบระบบปรับอากาศ เช่น การ
จ่ายอากาศแบบหมุนเวียนทดแทน (displacement 

ventilation) ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม (absorption chiller) 
ใช้ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานร่วม (cogeneration) 
ระบบปรับอากาศแบบคานเย็น (chill beam) ระบบปรับ
อากาศแบบพื้นเย็น (radiant floor cooling) ระบบปรับ
อากาศแบบใช้คลังน้ำ�แข็ง (ice storage) ระบบปรับอากาศ
แบบใช้พลังงานแสงอาทิตย์ (solar cooling) ระบบปรับ
อากาศแบบย่าน (district cooling)

4.3.2 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
	 ปัจจุบันการใช้หลอด LED (Light Emitting Diode) 

เริ่มเป็นที่นิยมใช้ในอาคารที่มีเป้าหมายในการประหยัด
พลังงาน เนื่องจากใช้พลังงานน้อยมีให้เลือกทดแทนหลอด
แบบเดิมเกือบครบทุกประเภท มีอุณหภูมิสีของแสงและค่า
ความถูกต้องของแสงที่เหมาะสมและราคาที่ไม่สูงมากเมื่อ
เทยีบกบัพลงังานทีป่ระหยดัไดแ้ละอายกุารใชง้านทีย่นืยาว  
การประหยัดพลังงานเนื่องจากการใช้หลอด LED เกิดจาก
องค์ประกอบสามส่วน ส่วนแรก คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้
ในระบบไฟฟา้แสงสวา่งประดษิฐท์ีล่ดลงจากตวัหลอด LED 

ที่ใช้ไฟฟ้าน้อยลง 30-50% เมื่อเทียบกับหลอดฟลูออเรส
เซนต์แบบเดิม ส่วนที่สอง คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ
ปรับอากาศลดลงเนื่องจากความร้อนจากหลอดไฟฟ้าเกิด
ขึ้นน้อยลง ส่วนที่สาม คือ เมื่อปริมาณความร้อนที่จะต้อง
นำ�ออกไปจากอาคารน้อยลงจะทำ�ให้สามารถใช้ระบบ
ปรับอากาศที่ขนาดเล็กลงได้ หรือลดจำ�นวนเครื่องปรับ
อากาศลงได้ด้วย

	 การออกแบบเพื่อประหยัดพลังงานในระบบแสง
สว่างประดิษฐ์ทำ�ได้หลายวิธี ได้แก่ การออกแบบแสงสว่าง
ที่พอเหมาะกับพื้นที่ใช้งานโดยไม่ให้มีแสงสว่างเกินกว่าที่
ตอ้งการมคีวามสำ�คญัมาก สามารถกระทำ�ไดโ้ดยการเลอืก
ประเภทหลอดที่มีกราฟการกระจายแสงของโคม (light 

distribution curve) ที่เหมาะสม เลือกใช้วัสดุหรือทาสีฝ้า
เพดานและผนังห้องเป็นสีอ่อนเพื่อช่วยสะท้อนแสงสว่าง
ภายในห้องลงสู่พื้นที่ใช้งาน ในช่วงเวลากลางวันควร
พิจารณาใช้แสงจากธรรมชาติเพื่อช่วยลดภาระในการส่อง
สว่างภายในพื้นที่ร่วมกับการออกแบบวงจรแสงสว่าง
ประดิษฐ์ให้สามารถปิดหรือหรี่แสงสว่างประดิษฐ์แถวที่ติด
ช่องเปิดได้ ควรติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว 
(occupancy sensor) เพื่อช่วยปิดไฟฟ้าแสงสว่างประดิษฐ์
เมื่อพื้นที่ไม่มีผู้ใช้งาน

4.3.3	 ระบบทำ�น้ำ�ร้อน
	 หากอาคารมีระบบทำ�น้ำ�ร้อนขนาดใหญ่ ควร
พิจารณาใช้พลังงานความร้อนเหลือใช้ในโครงการหรือ
พลังงานหมุนเวียนมาทำ�ความร้อน ตัวอย่างระบบทำ�น้ำ�
ร้อนที่ใช้พลังงานดังกล่าว ได้แก่
	 -	เครือ่งทำ�น้ำ�รอ้นจากความรอ้นเหลอืทิง้จากระบบ
ปรบัอากาศ ทำ�ไดโ้ดยการดดัแปลงเครือ่งปรบัอากาศใหท้อ่
น้ำ�ยาที่จะเดินไประบายความร้อนที่พัดลม ไปต่อเข้ากับถัง
น้ำ�ร้อนเพื่อระบายความร้อนให้กับน้ำ� ก่อนเดินท่อกลับ
เข้าไปยังพัดลมของระบบปรับอากาศ วิธีนี้ทำ�ให้ได้น้ำ�ร้อน
มาใช้ และยังทำ�ให้เครื่องปรับอากาศมีประสิทธิภาพเพิ่ม
ขึ้น ส่งผลให้ใช้ไฟฟ้าลดลงอีกด้วย 
	 -	ระบบผลติน้ำ�รอ้นพลงังานแสงอาทติย ์เปน็เครือ่ง
ผลิตน้ำ�ร้อนโดยใช้พลังงานความร้อนจากรังสีอาทิตย์        
มีหลายรูปแบบ แต่หากจะใช้ระบบนี้ควรจะออกแบบติดตั้ง
ระบบตั้งแต่แรกบนหลังคาหรือดาดฟ้าอาคาร การติดตั้ง
ระบบภายหลงัจะตอ้งมกีารเดนิทอ่น้ำ�รอ้นใหม ่และอาจไมม่ี
พื้นที่บนหลังคาที่สามารถรับรังสีอาทิตย์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ 

4.3.4 ระบบขนส่งทางตั้ง
	 ในอาคารที่มีหลายชั้นจะต้องมีระบบขนส่งทางตั้ง
เพื่อความสะดวกของผู้ใช้อาคาร ปัจจุบันหนึ่งในระบบ
ขนส่งทางตั้งคือลิฟต์มีแนวทางในการประหยัดพลังงาน 2 
แนวทาง ได้แก่	
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	 -	มีระบบผลิตไฟฟ้าจากความร้อนที่เกิดขึ้นในการ
ใช้ลิฟต์ หรือที่เรียกว่าระบบ regenerative drive
	 -	ใช้ระบบจัดการการสัญจรที่เรียกว่า destination 
controlled lift ซึ่งเป็นระบบจัดการลิฟต์และผู้ใช้ลิฟต์ โดย
กำ�หนดให้ผู้ที่จะไปชั้นเดียวกันขึ้นลิฟต์ตัวเดียวกัน ทำ�ให้
สามารถไปถึงที่หมายได้รวดเร็วขึ้น ประหยัดพลังงาน และ
บางครั้งสามารถช่วยลดจำ�นวนลิฟต์ลงทำ�ให้แกนของ
อาคารเล็กลงได้ด้วย
	 นอกจากนี้  ปัจจุบันมีหลายอาคารที่พยายาม
ออกแบบให้ผู้ใช้อาคารเดินขึ้นบันได เพื่อส่งเสริมสุขภาพ
ของผู้ใช้อาคารและลดปริมาณไฟฟ้าที่ใช้กับระบบลิฟต์ 
(รูปที่ 19)

     
รูปที่ 19	ตัวอย่างอาคารที่ออกแบบบันไดเพื่อส่งเสริมการเดินขึ้น
	 แทนการใช้ลิฟต์ (Examples of building design that 

	 encourage stair use instead of elevators.)

4.3.5	 อุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคาร
	 เครือ่งใชไ้ฟฟา้ประหยดัพลงังาน เปน็อปุกรณไ์ฟฟา้
ที่ใช้ไฟฟ้าน้อยกว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทเดียวกันโดย
สามารถทำ�งานได้เท่าเทียมกัน ปัจจุบันมีหน่วยงานต่าง ๆ  
คิดค้นฉลากประหยัดพลังงานขึ้นเพื่อช่วยให้ผู้บริโภคมี
ข้อมูลในการตัดสินใจซื้ออุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบอาคารที่มี
ประสิทธิภาพดีได้โดยง่าย ตัวอย่างเช่น ฉลากประหยัด
ไฟฟ้าเบอร์ห้าดำ�เนินการโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตโดย
ทำ�การทดสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้มาก หาก
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำ�หนดไว้ก็จะได้รับฉลากประหยัด
ไฟฟ้าเบอร์ห้า ฉลากประหยัดพลังงานประสิทธิภาพสูง
ดำ�เนินการโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน ซึ่งมีนโยบายให้ส่งเสริมติดฉลากวัสดุอุปกรณ์
ประสิทธิภาพสูงพร้อมทั้งให้มีการกําหนดมาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ำ�เพื่อประโยชน์ในการอนุรักษ์
พลงังาน และฉลาก Energy Star ของประเทศสหรฐัอเมรกิา 
ซึง่เปน็ฉลากอปุกรณป์ระหยดัไฟฟา้ทีบ่างประเภทสามารถ
หาซื้อได้ในประเทศไทย ตัวอย่างฉลากทั้งสามประเภท    
ดังแสดงในรูปที่ 20

            
รูปที่ 20	 ตัวอย่างฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ห้า ฉลากประหยัด
	 พลังงานประสิทธิภาพสูง และฉลาก Energy Star

	 (Examples of No.5 Label for energy efficient 

	 appliances, High Energy Efficient Appliance Label, 

	 and Energy Star Label.)

4.3.6	 ระบบจัดการอาคารอัตโนมัติ (Building Manage-

	 ment System: BMS)

	 อาคารขนาดกลางและขนาดใหญ่ สามารถติดตั้ง
ระบบคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการจัดการอาคารให้มี
ประสิทธิภาพ โดยสามารถติดตั้งจำ�นวนเซนเซอร์ได้ตาม
ความต้องการและตามงบประมาณที่มีและให้คอมพิวเตอร์
ช่วยจัดการดูแลอาคาร ระบบประกอบอาคารที่สามารถใช้
คอมพิวเตอร์ควบคุมได้ เช่น ระบบเครื่องกลและระบบ
ไฟฟ้า (mechanical & electrical system) ระบบรักษา
ความปลอดภยั (security system) ระบบแจง้เหตเุพลงิไหม ้
(fire alarm system) ระบบโทรทัศน์วงจรปิด (CCTV) และ
ระบบโครงข่ายสายสื่อสาร (building cabling network 

system)

	 ระบบจัดการอาคารอัตโนมัติ สามารถช่วยบริหาร
จัดการอาคารในด้านต่างๆ ได้ดังนี้
	 -	บริหารและจัดการการใช้พลังงาน เพื่อลดในส่วน
ของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (energy charge (Baht/kWh)) และ
เพ่ือลดในสว่นของพลงัไฟฟา้ (demand charge (Baht/kW)) 
รวมทัง้การคาดการณก์ารใชพ้ลงังานในอาคารเพือ่ประมวล
ผลให้เกิดการใช้งานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ให้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด (demand response)

	 -	บริหารและจัดการการใช้งานและบำ�รุงรักษา
อุปกรณ์ เพื่อยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์และเพื่อลด    
ในส่วนของแรงงาน
	 -	บริหารและจัดการการรักษาความปลอดภัย เพื่อ
ปกป้องชีวิตและทรัพย์สิน

4.3.7	 พฤติกรรมผู้ใช้อาคาร
	 การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมผู้ใช้อาคารให้คำ�นึงถึง
การประหยัดพลังงาน เช่น การเดินขึ้นลงบันไดตาม
ตวัอยา่งทีก่ลา่วไปแลว้ การปดิเครือ่งใชไ้ฟฟา้เมือ่ไมจ่ำ�เปน็ 
เป็นมาตรการการประหยัดพลังงานที่ไม่ต้องลงทุน แต่
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เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมและความเคยชินของผู้ใช้อาคาร 
การออกแบบอาคารเพื่อสนับสนุนการปรับพฤติกรรม เช่น 
การออกแบบบันไดให้อยู่ตำ�แหน่งที่เห็นได้ชัด สวยงามน่า
เดิน การออกแบบตำ�แหน่งสวิตซ์ให้เห็นง่ายก่อนออกจาก
ห้อง การติดตั้งอุปกรณ์ เช่น เต้าเสียบที่มีสวิตซ์สามารถ
ตัดไฟฟ้าได้แทนที่จะต้องดึงปลั๊กออก หรือเต้าเสียบที่
สามารถติดตามปริมาณไฟฟ้าที่เครื่องใช้ไฟฟ้าใช้ไปรวม
ทั้งสามารถแจ้งเตือนออนไลน์ได้ ล้วนมีส่วนช่วยให้การ
ประหยัดพลังงานเกิดขึ้นได้ง่ายและสะดวกขึ้น อย่างไร
ก็ตาม  การสรา้งแรงจูงใจเพิ่มเติม เช่น ต้องประหยัดเพราะ
ค่าพลังงานมีราคาที่สูงขึ้น หรือการที่รัฐมีมาตรการ
สนับสนุนการประหยัดพลังงานโดยการให้รางวัลหรือผล
ตอบแทนในรูปแบบต่าง ๆ   ก็จะสามารถกระตุ้นให้ผู้ออกแบบ
และผู้ ใช้อาคารสนใจปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อการ
ประหยัดพลังงานเพิ่มมากขึ้นกว่านี้ (Iamtrakul, Nusook 

& Ubolchay, 2014) 

4.4 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
	 สำ�หรับประเทศไทย พลังงานหมุนเวียนที่สามารถ
นำ�มาใช้ผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ในอาคารได้นั้นมีหลายชนิด เช่น 
รังสีอาทิตย์ ลม ชีวมวล ความร้อนจากใต้พิภพ แต่รังสี
อาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพมากที่สุด 
เนื่องจากประเทศไทยอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร แม้จะเป็น
ภูมิภาคที่ท้องฟ้ามักมีเมฆมาก แต่ยังนับว่ามีปริมาณแสง
อาทิตย์มากเมื่อเทียบกับบริเวณอื่นของโลก (Panyakaew,  

& Yimprayoon, 2016) รังสีอาทิตย์นั้นมีอยู่ทุกพื้นที่จึงเป็น
พลังงานหมุนเวียนที่เหมาะสมที่จะนำ�มาใช้กับอาคารใช้
พลังงานเป็นศูนย์โดยทั่วไปในประเทศไทย ในบทความนี้
จึงจะกล่าวถึงเฉพาะระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
เท่านั้น 

รูปที่ 21  ไดอะแกรมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อสายส่งและขายไฟฟ้าแบบหักลบหน่วย (net metering)

	         (Grid connected photovoltaic system diagram with net metering.)

	 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในอาคาร
ปัจจุบันมักเป็นระบบที่เชื่อมต่อกับสายส่งไฟฟ้า โดยจะ
ประกอบดว้ย แผงเซลล์แสงอาทติยซ์ึง่ผลิตไฟฟา้กระแสตรง
เมื่อได้รับแสงอาทิตย์ และจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าอุปกรณ์
แปลงไฟฟ้าหรืออินเวอร์เตอร์เพื่อเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านเครื่องวัด
พลังงานไฟฟ้าและเชื่อมต่อเข้ากับระบบจำ�หน่ายของการ
ไฟฟ้าฝ่ายจำ�หน่าย แนวทางการต่อเชื่อมและระบบเสริม 
มีหลายรูปแบบ รูปที่ 21 แสดงไดอะแกรมของระบบผลิต
ไฟฟา้พลงังานแสงอาทติยต์ดิตัง้แบบเชือ่มตอ่สายสง่ไฟฟา้
และขายไฟฟ้าแบบหักลบหน่วย (net metering) 

	 ในไดอะแกรมยังแสดงให้เห็นว่า อาคารสามารถ
พิจารณาเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อใช้ไฟฟ้า
จากระบบผลติไฟฟา้พลงังานแสงอาทติยไ์ดโ้ดยไมต่อ้งผา่น
อินเวอร์เตอร์ก่อนซึ่งจะทำ�ให้ประสิทธิภาพในการใช้ไฟฟ้า
สูงเพิ่มขึ้นไปอีก เนื่องจากไม่ต้องมีการสูญเสียระหว่างการ
แปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากระบบไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
เพื่อใช้ในอาคาร ไฟฟ้าที่ผลิตได้นี้หากไม่ส่งให้กับระบบ
สายสง่ อาจเกบ็สะสมในระบบสะสมพลงังาน เชน่ แบตเตอรี่
เพื่อนำ�มาใช้ในงานในช่วงเวลาที่ไม่มีแดดหรือช่วงเวลา
กลางคืนก็ได้ 
	 การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
เข้ากับระบบสายส่งจะต้องออกแบบมาตรฐานอุปกรณ์   
การติดตั้ง การเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า และความ
ปลอดภัยให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก.) หรือเทียบเท่ามาตรฐานสากล และระเบียบข้อ
กำ�หนดของการไฟฟ้า เช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย์ภาคพื้น
ดินชนิดผลึกซิลิกอน (crystalline silicon) ต้องเป็นไปตาม 
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มอก. 1843 หรือ IEC 61215 และสำ�หรับชนิดฟิล์มบาง 
(thin-film) ต้องเป็นไปตาม มอก. 2210 หรือ IEC 61646 
มาตรฐานความปลอดภยัของแผงเซลลแ์สงอาทติยต์อ้งเปน็
ไปตาม มอก. 2580 หรือ IEC 61730 มาตรฐานของอุปกรณ์
ประกอบ (Balance-of-system components for 

photovoltaic systems) ต้องเป็นไปตาม IEC 62093 การ
ติดตั้งทางไฟฟ้าและระบบจ่ายกำ�ลังไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย ์
ต้องเป็นไปตาม มอก. 2572- 2555 หรือ IEC 60364-7-
712 มาตรฐานการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้ากับระบบโครง
ข่ายไฟฟ้าต้องเป็นไปตามระเบียบหรือข้อกำ�หนดของการ
ไฟฟ้า IEEE 1547 และ Underwriters Lab (UL) 1741 หรือ 
IEC 61727 และ IEC 62116 หากไม่เป็นไปตามนี้จะไม่
สามารถขอเชื่อมต่อระบบได้ เพราะอาจเกิดความเสียหาย
กับระบบสายส่งไฟฟ้า เนื่องจากอุปกรณ์ที่ไม่ได้มาตรฐาน
	 ประเทศไทยมีนโยบายในการส่งเสริมการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ในอาคารที่ไม่แน่นอน บางช่วงรับซื้อ
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ในราคาที่สูงกว่าค่าไฟฟ้าจากระบบสายส่ง
แต่ต้องเป็นไฟฟ้าที่ เหลือจากการใช้ในอาคาร (net 

metering) บางชว่งไมม่กีารรบัซือ้ บางชว่งเปดิรบัซือ้ไฟฟา้
ทีผ่ลติไดท้ัง้หมดเขา้ระบบไมต่อ้งใชใ้นอาคารกอ่น (feed-in 
tariff) และในปัจจุบัน (พ.ศ. 2559) ยังไม่มีการเปิดรับซื้อ
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ แต่มีโครงการที่ให้เจ้าของอาคาร
สามารถติดตั้งระบบและเชื่อมต่อระบบเข้ากับระบบสายส่ง
ไฟฟ้าได้ โดยอาคารเหล่านี้จะต้องติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ เมื่อผลิตไฟฟ้าเกินกว่าที่ต้องการ ไฟฟ้าที่
ผลติไดจ้ะไหลคนืเขา้ระบบสายสง่ แตม่เิตอรจ์ะไมห่มนุกลบั 
ดงันัน้ในปจัจบุนั หากอาคารตอ้งการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟา้
พลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อสายส่ง ควรจะพิจารณา
ติดตั้งเฉพาะในกรณีที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าในช่วงกลาง
วันมากพอที่จะไม่เหลือไฟฟ้าส่วนเกิน อันจะทำ�ให้คืนทุน
ช้าลงหรืออาจไม่คุ้มทุน 
	 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีข้อดี คือ 
ระบบสามารถติดตั้งบนอาคารได้ มีลักษณะเป็นหน่วยย่อย 
(modular) ทำ�ใหม้คีวามยดืหยุน่สามารถตดิตัง้ขนาดเทา่ใด
ก็ได้ตามกำ�ลังในการลงทุน ไม่มีค่าใช้จ่ายในการซ้ือเช้ือเพลิง
ตลอดอายุการใช้งาน มีค่าใช้จ่ายในการบำ�รุงรักษาต่ำ�
เนื่องจากไม่มีส่วนที่เคลื่อนไหวได้ในระบบ หากผลิตไฟฟ้า
แล้วใช้งานเลยจะทำ�ให้ลดการสูญเสียกำ�ลังไฟฟ้าจาก
การขนส่ง ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ยังมีข้อดี
ในการชว่ยลดการใชพ้ลงัไฟฟา้สงูสดุ (peak load) โดยรวม
ของทั้งประเทศเนื่องจากช่วงเวลาที่ระบบผลิตไฟฟ้าสูงสุด
เป็นช่วงเวลาเดียวกับที่เครื่องปรับอากาศทำ�งานมากที่สุด 

คือช่วงที่มีรังสีอาทิตย์มากที่สุดของวัน (Perez & Collins, 

2004; Perez et al., 2004) ในด้านผลกระทบส่ิงแวดล้อมน้ัน 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีกระบวนการผลิตที่
ใช้สารเคมี พลังงานและน้ำ� แต่เมื่อเทียบกับการผลิตไฟฟ้า
ด้วยวิธีอื่นๆ แล้วมีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่า 
4-20 เท่า ขึ้นอยู่กับว่าเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีใดและ
ภูมิภาคนั้น ๆ  ผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงใดเป็นหลัก (Bikas, 

Giarma & Paralexandrou, 2005; Lippke, Wilson, 

JPerez-Garcia, Bowyer & Meil, 2004; Alsema, 2000; 

Fanney, Weise & Henderson, 2003; Fthenakis & 

Bulawka, 2004; Muneer, Younes, Lambert & Kubie, 

2006; Raugei & Frankl, 2009; Fthenakis & Moskowitz, 

2000)

	 อยา่งไรกต็าม ระบบผลติไฟฟา้พลงังานแสงอาทติย์
ยังมีความท้าทายอยู่ ได้แก่ 
	 1) ขอ้มลูปรมิาณแสงอาทติย ์ซึง่ปจับุนัสว่นใหญเ่ปน็
ค่าที่มาจากการคำ�นวณ และเป็นค่าสถิติ ไม่เหมาะสมกับ
การนำ�มาคำ�นวณในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังาน
แสงอาทิตย์ 
	 2) ปริมาณแสงอาทิตย์แปรเปลี่ยนตามเวลาของวัน 
ฤดูกาล และเหตุการณ์ต่าง ๆ จึงต้องมีวิธีการจัดการหาก
ระบบมีขนาดใหญ่มาก 
	 3) ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศไทยถูกออกแบบ
มาให้เดินไฟฟ้าทางเดียว เมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ขนาดใหญ่ อาจต้องเปลี่ยนอุปกรณ์บางอย่าง
เพื่อให้รองรับปริมาณไฟฟ้าจำ�นวนมากที่จะไหลย้อนกลับ
เข้าสู่ระบบ หรือออกแบบระบบโครงข่ายไฟฟ้าใหม่ให้เป็น
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ (smart grid)

	 4) การลงทุนมีมูลค่าสูง จำ�เป็นต้องได้รับการ
สนับสนุนจากภาครัฐ ปัจจุบันรูปแบบการสนับสนุนใน
ประเทศตา่ง ๆ  มหีลายรปูแบบ แตส่ว่นใหญร่ฐัจะชว่ยลงทนุ
หรือคืนเงินลงทุนในรูปแบบการคืนภาษี หรือรับซื้อไฟฟ้า
ที่ผลิตได้ในราคาสูง
	 ปริมาณความเข้มรังสีอาทิตย์ในประเทศไทย
แปรผันตามภูมิประเทศ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (Department of Energy 

Development and Efficiency & Department of Physics, 

1999) โดยพืน้ทีท่ีไ่ดร้บัปรมิาณรงัสอีาทติยส์งูทีส่ดุจะไดร้บั
รังสีอาทิตย์ประมาณ 5.28-5.55 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตาราง
เมตร (kWh/m

2) โดยมคีา่ความเขม้รงัสดีวงอาทติยท์กุพืน้ที่
ตลอดทั้งปีเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 5.00 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อ 
ตารางเมตร (รูปที่ 22)
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ตารางที่  2 ประสิทธิภาพ พื้นที่ที่ต้องการ และความคงทนของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่าง ๆ ที่มีขายในท้องตลาด
	 (Efficiencies, areas required, and life spans of each photovoltaic cell technology available in the market.)

วัสดุ
ประสิทธิภาพแผง

สูงสุด (%) 
(Green et al., 2017)

ประสิทธิภาพแผง
โดยเฉลี่ย (%)

พื้นที่ติดตั้งต่อ
1 กิโลวัตต์ (ตร.ม.)

ความคงทน 
(ปี)

ซิลิคอนผลึกเดี่ยว 24.4 ± 0.5 13 - 19 4 - 5 > 30
ซิลิคอนผลึกหลายรูปทรง 19.9 ± 0.4 12 - 16 6 - 7 > 25

อะมอฟัสซิลิคอน 12.3 ± 0.3 7 - 8 12 - 13 > 20

 
รูปที่ 22	 แผนที่ปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยต่อวันของ
	 พื้นที่ต่าง ๆ ในประเทศไทยแสดงค่าเป็น kWh/m

2
. day 

	 (Average daily solar intensity map of Thailand in 

	 MJ/m
2
. day.) (Department of Energy Development 	

		 and Efficiency & Department of Physics, 1999)

	 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้ทั่วไปในงานอาคาร
มี 3 ประเภท ได้แก่ ซิลิคอนผลึกเดี่ยว (mono- Si) ซิลิคอน
ผลึกหลายรูปทรง (poly-Si, ms-Si) และอะมอฟัสซิลิคอน 
(a-Si) ทั้ง 3 ประเภทมีประสิทธิภาพที่แตกต่างกัน แต่ราคา
ทั้ง 3 ชนิดต่อกำ�ลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ค่อนข้างใกล้เคียงกัน  
จงึขึน้อยูก่บัพืน้ทีท่ีม่แีละรปูลกัษณท์ีต่อ้งการ นอกจากแผง
ทั้ง 3 ประเภทแล้ว ยังมีแผงประเภทอื่น ๆ  ที่อาจเลือกใช้ได้
ตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 23
	 ปจัจบุนัเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ
จากงานวิจัยนั้นคือ 46% (National Renewable Energy 

Laboratory [NREL], 2017) สำ�หรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ที่มีขายในท้องตลาดนั้นมีสถิติประสิทธิภาพสูงที่สุดและ
ประสิทธิภาพเฉลี่ยตามตารางที่ 2
	 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับ
อาคารสามารถทำ�ไดห้ลายลกัษณะ โดยอาจจะตดิทบัลงบน
วัสดุมุง ติดตั้งบนดาดฟ้า หรือติดตั้งให้เป็นส่วนหนึ่งของ
เปลือกอาคาร (Building-Integrated Photovoltaic: BIPV) 
(รปูที ่24) หากตดิตัง้ชดุแผงเซลลร์งัสอีาทติยเ์ปน็สว่นหนึง่
ของงานสถาปัตยกรรม ผู้ออกแบบจะต้องออกแบบราย
ละเอยีดรอยตอ่ระหวา่งแผน่ไมใ่หเ้กดิการรัว่ซมึในภายหลงั

รูปที่ 23 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่มีขายในประเทศไทย (Different solar panel technologies available in Thailand.)
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รูปที่ 24	 ลักษณะการติดตั้งแผงเซลล์รังสีอาทิตย์กับอาคาร โดยอาจวางทับลงไปบนแผ่นหลังคาเดิม หรือเป็นส่วนหนึ่งของเปลือกอาคาร
	 (Solar panels could be attached on top of existing roofs or installed as parts of building skins.)

	 สำ�หรับเซลล์แสงอาทิตย์เทคโนโลยีเดียวกัน อาจมี
ราคาที่แตกต่างกันเนื่องจากประสิทธิภาพของแผง 
(Panyakaew & Yimprayoon, 2016) เช่น 
	 -	มีกำ�ลัง (Wp) มากกว่าในพื้นที่เท่ากัน
	 -	มีการเพิ่มประสิทธิภาพด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น การ
ทำ�ชั้นลดการสะท้อนแสงบนผิวด้านหน้าของเซลล์ทำ�ให้
แผงได้รับแสงอาทิตย์เต็มที่ การเปิดแผงด้านหลังให้
สามารถรับรังสีอาทิตย์ที่สะท้อนจากสิ่งแวดล้อมได้ด้วย 
การพัฒนาให้ประสิทธิภาพของแผงลดลงน้อยลงเมื่อ
อุณหภูมิแผงสูงขึ้น การเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์แสง
อาทิตย์ด้วยการทำ� Back Surface Field (BSF) การเพิ่ม
เส้นเชื่อมไฟฟ้าภายในเซลล์ (bus bar) จาก  2 เส้น เป็น 
3 - 5 เส้น การใช้ bypass diode 2-4 ตัวในแผงเพื่อลด
ปัญหาปริมาณไฟฟ้าลดลงจากการบังเงา การออกแบบ
กรอบของแผงไม่ให้ดักฝุ่น
	 -	การออกแบบกรอบของแผงใหม้คีวามสวยงามเม่ือ
ติดต้ัง เช่น มีสีท่ีกลมกลืนกับสีของเซลล์แสงอาทิตย์ในแผง 
หรอืออกแบบใหด้เูหมอืนไมม่กีรอบทำ�ใหด้เูปน็ผนืเดยีวกนั
ทั้งหมดเมื่อติดตั้ง
	 -	มีการรับประกันที่นานกว่าปกติ โดยทั่วไปแผงจะ
รับประกันที่ 10 ปี และปริมาณการผลิตไฟฟ้าจะรับประกัน
ที่ไม่ต่ำ�กว่า 80% ในปีที่ 25

	 -	การออกแบบใหส้ามารถนำ�ไปรไีซเคลิไดง้า่ยหรอื
มีโครงการรับซื้อคืนเมื่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์หมดอายุ

	 การคำ�นวณปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถทำ�ได้หลายวิธี เช่น 
การคำ�นวณมือ การใช้ซอฟต์แวร์ เช่น โปรแกรม PVsyst 

โปรแกรม System Adviser Model (SAM) และการคำ�นวณ
ออนไลน์ สำ�หรับกรุงเทพมหานครที่ตั้งอยู่ที่ละติจูด 14 
องศาเหนือ ทิศทางการวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ดีที่สุด
คือวางแผงหันไปทางทิศใต้โดยมีมุมเงยเท่ากับละติจูดคือ 
14 องศา อย่างไรก็ตาม เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยู่ใกล้
เสน้ศนูยส์ตูร การวางแผงเซลลแ์สงอาทติยเ์งย 0-45 องศา 
ไปทางทิศใต้ จะผลิตปริมาณไฟฟ้าได้ไม่ต่างกันมากนัก 
(รปูที ่25) และการหนัแผงไปยงัทศิทางตา่ง ๆ  โดยมมีมุเงย
ไม่เกิน 30 องศาจะทำ�ให้การผลิตไฟฟ้าแตกต่างกันไม่เกิน 
20% สำ�หรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1 
กิโลวัตต์ มีมุมเงย 15 องศาและหันไปทางทิศใต้ จะผลิตฟ้า
ได้ประมาณปีละ 1,247 หน่วย คำ�นวณโดยใช้โปรแกรม 
PVWatt และภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร 
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	 รูปที่ 26	 แสดงสัดส่วนไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1 กิโลวัตต์เมื่อหัน
แผงไปทิศทางต่าง ๆ เมื่อเทียบกับทิศทางและมุมเงยที่ดี
ที่สุด
	 การคำ�นวณปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มีข้อควรระวังคือข้อมูลภูมิ
อากาศที่มีให้ใช้ มักเป็นข้อมูลภูมิอากาศแบบทั่วไป 
(typical weather data) ซึง่จะเลอืกขอ้มลูอากาศแตล่ะเดอืน
ของชุดข้อมูลภูมิอากาศ จำ�นวน 10-25 ปี โดยเลือกเดือน
ที่มีความเป็นกลางที่สุดมาวางต่อกัน ดังนั้นค่าที่ได้จึงเป็น
ค่าเฉลี่ยและเป็นค่าในอดีต ในขณะที่ข้อมูลภูมิอากาศที่ใช้
พยากรณ์ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ ต้องการข้อมูลรายปีหลายปีที่สุดและ
เป็นปัจจุบันที่สุดเพื่อให้เห็นแนวโน้มของการผลิตไฟฟ้า 
(Dean, 2010; Storck, McCaa, Eichelberger & Etringer, 

2010) กระทั่งต้องการข้อมูลที่มีอิทธิพลของการเปลี่ยน
แปลงสภาพอากาศในอนาคตเพื่อให้ค่าที่คำ�นวณได้มี
ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด (Robert & Kummert, 2012)  
คา่การพยากรณป์รมิาณการใชไ้ฟฟา้หากใชข้อ้มลูเฉลีย่ ใน
แต่ละปีอาจมีความคลาดเคลื่อนได้ถึง ± 20% (รูปที่ 27) 
เนื่องจากเหตุการณ์ใหญ่บางอย่าง เช่น ภูเขาไฟระเบิด   
ไฟไหม้ป่าครั้งใหญ่ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่
ทำ�ใหอ้ากาศหนาวหรอืรอ้นหรอืฝนตกมากผดิปกต ิลว้นสง่
ผลต่อปริมาณรังสีอาทิตย์ เหล่านี้เป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น
ทุก ๆ ไม่เกินคาบ 10 ปี (Yimprayoon & Navvab, 2011) 

ปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีข้อมูลเก่ียวกับปริมาณรังสีอาทิตย์    
รายปีที่เผยแพร่อย่างแพร่หลาย ต้องขอข้อมูลจากกรม
อุตุนิยมวิทยาและกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานเป็นรายปี

	 แผงเซลล์รังสีอาทิตย์แต่ละแผงมีขนาดกำ�ลังไฟฟ้า 
200-300 วัตต์ มีขนาด 1x1.6 เมตร ถึง 1x2 เมตร หากใช้
แผงเซลล์รังสีอาทิตย์แบบซิลิคอนผลึกหลายรูปทรง ที่มี
ขนาดกำ�ลังไฟฟ้าแผงละ 250 วัตต์และมีขนาด 1x1.6 เมตร 
จะมีข้อมูลเบื้องต้นดังนี้
	 -	ระบบขนาด 1 กิโลวัตต์ มี 4 แผง ใช้พื้นที่ 6.4 
ตารางเมตร โดยวางเรียงกันขนาด 4x1.6 ตารางเมตร หรือ 
2x3.2 ตารางเมตร
	 -	ระบบขนาด 1 กิโลวัตต์มีน้ำ�หนักประมาณ 80 
กิโลกรัม หรือ 12.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตร
	 -	ระบบขนาด 1 กิโลวัตต์ สามารถผลิตไฟฟ้าได้วัน
ละประมาณ 4 หน่วย (4 kWh) หากติดตั้งยกขึ้น 15 องศา 
หันไปทางทิศใต้และไม่มีเงาบังตลอดปี
	 -	ระบบขนาด 1 กิโลวัตต์ ราคารวมทั้งระบบ รวม
สายไฟ อนิเวอรเ์ตอรแ์ละคา่ตดิตัง้ เทา่กบัประมาณ 65,000 
บาท หรือตารางเมตรละ 10,156.25 บาท ราคาอาจถูกลง
ได้อีก ขึ้นอยู่กับคุณภาพวัสดุและอุปกรณ์ที่เลือกใช้
	 -	ระยะเวลาการคืนทุนอยู่ที่ประมาณ 8-10 ปี
	 ปรมิาณแสงอาทติยท์ีต่กลงบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์
ควรจะสม่ำ�เสมอเพราะแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผงต่อ
กนัแบบอนกุรม หากมแีผงใดแผงหนึง่หรอืสว่นใดสว่นหนึง่
ของแผงผลติไฟฟา้ไดน้อ้ยกวา่สว่นอืน่ สว่นนัน้จะดงึใหก้าร
ผลิตไฟฟ้าโดยรวมของระบบลดลง จึงควรระมัดระวังไม่ให้
มีเงาจากโครงสร้างข้างเคียงหรือต้นไม้ตกลงบนแผง หลีก
เลี่ยงการวางแผงที่ต่ออนุกรมกันหันต่างทิศกัน และดูแล
เรื่องฝุ่นหรือความสกปรกอย่างอื่นที่อาจจะบังไม่ให้แสง
อาทิตย์ตกลงบนแผง นอกจากน้ี คุณภาพการต่อวงจรไฟฟ้า
เปน็อกีปจัจยัหนึง่ทีส่ำ�คญั ทัง้คณุภาพของสายไฟ คณุภาพ
ของอินเวอร์เตอร์ วิธีการเชื่อมต่อสายและเชื่อมต่อระบบ 
รวมทั้งลำ�ดับการเชื่อมต่อต่าง ๆ

4.5 ตัวอย่างอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ในเขตร้อน
	 ประเทศไทยมีตัวอย่างอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์
ที่มีผู้ใช้งานจริงไม่ใช่เป็นเพียงอาคารต้นแบบ ได้แก่อาคาร 
Net zero energy building กองสือ่สารองคก์ร มหาวทิยาลยั
ขอนแก่น ซึ่งเป็นอาคารขนาดเล็ก สำ�หรับอาคารขนาด
กลางและขนาดใหญน่ัน้มตีวัอยา่งอาคารในตา่งประเทศ ใน
ส่วนนี้จะนำ�เสนอข้อมูลอาคารตัวอย่างเบื้องต้นและ
แนวทางในการออกแบบต่าง ๆ

รูปที่ 25	ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสง
	 อาทิตย์ขนาด 1 กิโลวัตต์ติดตั้ง ณ กรุงเทพมหานคร 
	 หันหน้าไปทางทิศใต้ที่มุมเงยต่าง ๆ (Amount of annual 

	 electricity produced from a 1 kW photovoltaic system, 

	 installed in Bangkok and oriented toward southern 

	 direction at different tilt angles.) (Panyakaew & 

	 Yimprayoon, 2015).
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รูปที่ 27 	ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 4 kW เมื่อใช้ข้อมูลภูมิอากาศที่แตกต่างกัน (Amount of 

	 annual electricity produced from a 4-kW system when different weather data are used.) (Yimprayoon & Navvab, 2011).

รูปที่ 26	 ร้อยละของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เมื่อแผงเซลล์รังสีอาทิตย์หันไปในทิศทางต่าง ๆ กันและมีมุมเงยที่ต่าง ๆ กัน เทียบกับปริมาณ
	 รังสีอาทิตย์ที่ผลิตได้ที่มุมเงย 15 องศา หันไปทางทิศใต้ ซึ่งสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 1,247 kWh (Percentages of electricity produced 

	 from photovoltaic systems placed at different orientations and tilt angles compared to the same system placed at 

	 southern orientation and tilt 15º which has the highest annual electricity production at 1,247 kWh/kW.)
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4.5.1	อาคาร Net Zero Energy Building กองสื่อสาร
	 องค์กร มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
	 อาคารสำ�นักงานกองสื่อสารองค์กร มหาวิทยาลัย
ขอนแก่น เดิมเป็นอาคารเก่า 2 ชั้น มีพื้นที่ใช้งาน 315 
ตารางเมตร มีการใช้ไฟฟ้าประมาณ 35,000 หน่วยต่อปี 
ได้รับการเลือกเพื่อรับการปรับปรุงให้เป็นอาคารใช้
พลังงานเป็นศูนย์ โดยได้รับการสนับสนุนจากกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานในการทำ�วิจัยและ
ปรับปรุงอาคาร งบประมาณทั้งสิ้น 18 ล้านบาท การลด
การใช้พลังงานในอาคารใช้เทคนิค ได้แก่ การปรับเปลี่ยน
อุปกรณ์สำ�นักงานเป็นอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน การ
ปรับปรุงผนังอาคารโดยการติดตั้งฉนวนในผนัง การ
ปรับปรุงหลังคาอาคารโดยการเปลี่ยนวัสดุมุงเป็นสีอ่อน
และติดตั้งฉนวนใยแก้วหนา 4 นิ้ว การลดพื้นที่กระจกและ
ติดตั้งฟิล์มกรองแสงที่กระจกเพื่อลดความร้อน โดยอาคาร
มีค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (thermal transfer value: 

OTTV) เท่ากับ 18.95 วัตต์ต่อตารางเมตร และมีค่าสัดส่วน
พื้นที่หน้าต่างกระจกต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด (Window to 

Wall Ratio: WWR) เท่ากับ 0.21 การติดตั้งอุปกรณ์นำ�แสง
ธรรมชาตเิขา้มาใชใ้นอาคาร การปรบัปรงุระบบปรบัอากาศ
โดยใช้ระบบ variable refrigerant volume (VRF) มี
คอมเพรสเซอร์ DC มอเตอร์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบ
ผลติไฟฟา้พลงังานแสงอาทติยโ์ดยตรง และมอีนิเวอรเ์ตอร์
ควบคุมความเร็วรอบให้สัมพันธ์กับภาระการทำ�ความเย็น 
มีการติดตั้งแผงรังผึ้งระบายความร้อน (cooling pad) เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการระบายความร้อนของระบบปรับ
อากาศ  การใช้หลอด LED โดยมีค่าพลังไฟฟ้าแสงสว่าง
ต่อพื้นที่ (Lighting Power Density: LPD) เท่ากับ 3.36 
วตัตต์อ่ตารางเมตร โดยทีย่งัมแีสงสวา่งทีเ่พยีงพอ และการ
รณรงค์จิตสำ�นึกการอนุรักษ์พลังงาน สุดท้ายคือการ
ปรับปรุงหลังคาให้มีความลาดเอียงไปทางทิศใต้และติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 20 กิโลวัตต์ 
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 26,000 หน่วยต่อปี  
(Wongwatthanasatian, Sudpakdee, Boonyaputthipong, 

Prasunluck & Chumchart, 2015) ผลการตรวจวัดจริงใน
ปีแรกพบว่าอาคารใช้พลังงานตลอด ปี พ.ศ. 2556 เท่ากับ 
28,420 หน่วย ในขณะที่ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสง
อาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 30,166 หน่วย

 
รูปที่ 28	อาคาร Net Zero Energy Building กองสื่อสารองค์กร 
	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น (Net Zero Energy Building, 

	 Communication Affairs Division, Khon Kaen University.)

4.5.2	 อาคาร Enerpos	
	 อาคาร Enerpos เป็นอาคารการศึกษา ตั้งอยู่บน
เกาะ Reunion Island บรเิวณมหาสมทุรอนิเดยี ซึง่ปกครอง
โดยประเทศฝรั่งเศส มีพื้นที่อาคาร 739 ตารางเมตร และ
สร้างเสร็จในปี ค.ศ. 2008 ได้รับการออกแบบให้ใช้ลม
ธรรมชาติ หันอาคารรับลมและปลูกต้นไม้รอบอาคารเพื่อ
ให้เกิดความเย็น มีพัดลมเพดานในทุกห้อง ช่องเปิด
ทั้งหมดมีการกันแดด ใช้ฉนวนที่ผนังและหลังคา อาคาร 
Enerpos ใช้ระบบปรับอากาศแบบ VRV และแบบแยกส่วน 
ใช้หลอดไฟฟ้า LED และมีระบบ BMS อาคารน้ีใช้พลังงาน
เพียง 1/7 ของอาคารประเภทเดยีวกนัในเกาะ Reunion และ
สามารถผลิตพลังงานได้มากกว่าท่ีใช้อยู่ 7 เท่า โดยติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 50 kW บน
หลังคา 

 
รูปที่ 29	 อาคาร Enerpos เกาะ Reunion Island ประเทศฝรั่งเศส 
		  (Enerpos, Reunion Island, France.) (IEA Joint SHC 

		  Task 40/ECBCS Annex 52, 2014)
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4.5.3 อาคาร BCA Academy

	 อาคาร BCA Academy เป็นอาคารของ Building 

and Construction Authority ประเทศสิงคโปร์ มีพื้นที่
อาคาร 4,500 ตารางเมตร และสร้างเสร็จในปี ค.ศ. 2009  
มีกระบวนการออกแบบแบบบูรณาการ ใช้ผนังฉนวนที่มี
น้ำ�หนักน้อย ใช้กระจก Low-E มีการกันแดด ใช้ผนังต้นไม้
ทางด้านทิศตะวันตก ใช้หิ้งสะท้อนแสง และบางห้องใน
บริเวณชั้น 1 มีการใช้ท่อนำ�แสงธรรมชาติ บางส่วนของ
หลังคาออกแบบให้มีการระบายอากาศแบบปล่อง โดยใน
วันที่อากาศร้อน ปล่องอาทิตย์นี้จะร้อนถึง 60 องศา
เซลเซียส ทำ�ให้อากาศภายในมีความร้อนประมาณ 47 
องศาเซลเซยีสและทำ�ใหด้งึอากาศผา่นเขา้มาในอาคาร ลม
ที่พัดเข้ามาเพื่อออกไปยังปล่องนี้ มีความเร็วประมาณ 1.9 
เมตรต่อวินาที อาคารใช้ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์
และระบายความร้อนด้วยอากาศ มีมอเตอร์แบบ VSD 

ระบบจา่ยลมเยน็เปน็นวตักรรมทีล่ดพลงังานทีใ่ชอ้ยา่งมาก 
และเป็นระบบที่แปรเปลี่ยนได้ตามปริมาณของผู้ใช้อาคาร 
ใช้หลอดไฟฟ้า T5 โดยออกแบบประสานกับการใช้แสง
ธรรมชาต ิบรเิวณทำ�งานจะมไีฟฟา้แสงสวา่งเฉพาะที ่(task 
light) บริเวณที่มีผู้ใช้งานไม่ประจำ�จะมีเซ็นเซอร์ตรวจจับ
การเคลื่อนไหวเพื่อช่วยปิดไฟเวลาไม่มีผู้ใช้พื้นที่ มีระบบ 
BMS อาคารนีส้ามารถผลติพลงังานไดม้ากกวา่ทีใ่ชอ้ยู ่10% 
โดยติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 190 
kW บนหลังคา

รูปที่ 30	BCA academy ประเทศสิงคโปร์ (BCA Academy, 

	 Singapore.) (IEA Joint SHC Task 40/ECBCS Annex 

	 52, 2014)

5. สรุปและข้อเสนอแนะ

	 อาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์เริ่มมีการออกแบบ
ก่อสร้างและใช้งานในประเทศไทยแล้วแต่ยังเป็นอาคาร
ขนาดเลก็ การออกแบบกอ่สรา้งอาคารใชพ้ลงังานเปน็ศนูย์
ขนาดกลางและขนาดใหญ่นั้นมีความซับซ้อนมากกว่า
เนื่องจากระบบประกอบอาคารที่เพิ่มขึ้นทำ�ให้มีการใช้
พลังงานมากขึ้น การลดการใช้พลังงานในอาคารต้องการ
การทำ�งานประสานกันแบบบูรณาการของผู้ที่เกี่ยวข้อง 
รวมทั้งออกแบบบูรณาการแนวทางการประหยัดพลังงาน
ด้วย ซึ่งส่วนใหญ่จะต้องมีการใช้โปรแกรมจำ�ลองพลังงาน
ในอาคารเพื่อให้มีข้อมูลสนับสนุนทางเลือกการออกแบบ
ต่าง ๆ ตามแนวทางการออกแบบที่นำ�เสนอในส่วนที่ 4 
รวมทัง้ตอ้งมกีารออกแบบเตรยีมพืน้ทีเ่พือ่ตดิตัง้ระบบผลติ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้ที่มีบทบาทสำ�คัญที่สุดในการ
ทำ�ใหก้ารออกแบบอาคารใชพ้ลงังานเปน็ศนูยป์ระสบความ
สำ�เรจ็ ไดแ้ก ่เจา้ของอาคาร เนือ่งจากกระบวนการดงักลา่ว
เปน็กระบวนการทีต่อ่เนือ่งตัง้แตอ่อกแบบกอ่สรา้งไปจนถงึ
การใช้งานและวัดผลความสำ�เร็จของอาคาร ปัจจุบันเริ่มมี
อาคารขนาดกลางและขนาดใหญ่ที่ประสบความสำ�เร็จใน
การเป็นอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์แล้วในต่างประเทศ 
	 แผนอนรุกัษ์พลังงาน 20 ปี ของประเทศไทย กำ�หนด
ใหม้กีารออกแบบอาคารทัว่ไปใหเ้ปน็อาคารใชพ้ลงังานเปน็
ศูนย์ภายในปี พ.ศ. 2579 แต่ยังไม่มีแนวทางที่ชัดเจนใน
การไปสู่จุดมุ่งหมายนั้น เพื่อสนับสนุนการออกแบบอาคาร
ใช้พลังงานเป็นศูนย์ในประเทศไทย ควรมีการศึกษาเพิ่ม
เติมเรื่องต่าง ๆ ดังนี้
	 -	การตรวจวดัและประเมนิผลอาคารใชพ้ลงังานเปน็
ศูนย์ที่มีผู้ใช้งานประจำ�ที่ต่อเนื่องและมีการประเมินผล
ทุกปี
	 -	การวิจัยเพื่อหาตัวอย่างแนวทางการออกแบบที่
เป็นรูปธรรม ที่จะนำ�ไปสู่การประหยัดพลังงานที่เหมาะกับ
อาคารประเภทต่าง ๆ ในประเทศไทยโดยเพ่ิมการลงทุนน้อย 
หรือไม่เพิ่มเลย หรือมีระยะเวลาคืนทุนที่เหมาะสมเพื่อ
สนับสนุนการออกแบบก่อสร้างอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์
อย่างแพร่หลายในอนาคต 
	 -	การวิจัยการออกแบบและก่อสร้างอาคารใช้
พลังงานเป็นศูนย์ในระดับย่าน โดยอาคารใกล้เคียงกันอาจ
จะมีระบบหรือการใช้งานที่พึ่งพากัน ช่วยให้ทั้งโครงการ
สามารถไปสู่การใช้พลังงานเป็นศูนย์ได้
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	 -	การผลิตและใช้พลังงานหมุนเวียนท่ีมีประสิทธิภาพ
นั้นจะต้องใช้งานในโครงการให้หมดโดยไม่ส่งไฟฟ้าที่ผลิต
ได้เข้าสายส่งไฟฟ้า ทำ�ให้ในอนาคตอาคารควรจะต้องมี
ระบบกักเก็บพลังงานที่มีประสิทธิภาพและมีความคุ้มค่า 
ในการลงทุน
	 -	การวิจัยเพื่อค้นหาเทคโนโลยีในการประหยัด
พลังงานใหม ่ๆ  ของระบบปรบัอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 
และอุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบอาคาร
	 -	การวิจัยเพื่อการจัดการพลังงานที่เหมาะสมกับ
พฤติกรรมการใช้งานอาคารของคนไทย
	 -	มีการพัฒนาโปรแกรมการจำ�ลองการใช้พลังงาน
ในอาคารที่ใช้งานง่าย เน้นไปที่ช่วงออกแบบแนวความคิด 
พร้อมทั้งการพัฒนาคนที่จะใช้งานโปรแกรมเหล่านี้ 
	 -	การพัฒนาข้อมูลภูมิอากาศที่ครบถ้วนครอบคลุม
พื้นที่ต่าง ๆ ในประเทศ เข้าถึงง่าย มีจำ�นวนปีมากและมี
ชุดข้อมูลที่ทำ�นายภูมิอากาศในอนาคต เนื่องจากอาคารใช้
พลังงานเป็นศูนย์มักจะเป็นอาคารที่อ่อนไหวกับสภาพภูมิ
อากาศมากเพราะเน้นเรื่องการออกแบบพึ่งพาธรรมชาติ
และผลิตๆ ไฟฟ้าโดยใช้พลังงานจากธรรมชาติ
	 จะเห็นได้ว่าการออกแบบอาคารใช้พลังงานเป็น
ศูนย์นั้นมีความเป็นไปได้ในภูมิภาคที่มีภูมิอากาศร้อนชื้น 
แต่ยังต้องการความร่วมมือจากหลายฝ่ายและงานวิจัย
สนับสนุนในด้านต่าง ๆ  เพื่อสร้างความมั่นใจให้กับผู้ลงทุน 
หรือเจ้าของอาคาร ซึ่งเป็นบุคคลที่มีบทบาทมากในการที่
จะผลักดันให้เกิดอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ขนาดกลาง
และขนาดใหญ่ในประเทศในอนาคต
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