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บทคัดยอ 

ปจจุบันพื้นที่สํานักงานเชาไดรับความนิยมเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในแหลงทําเลคุณภาพ เชน ใกล
แหลงอาหาร และการเชื่อมโยงคมนาคมที่สะดวกสบาย โดยเฉลี่ยประชากรไทยทํางานประมาณ 8-10 
ชั่วโมงตอวัน จําเปนตองมีการปรับปรุงอาคารเพื่ออนุรักษพลังงานและความสบายของพนักงาน โดย
กรอบอาคารที่เปนกระจกเปนสวนที่ความรอนที่ถายเทเขามาในอาคารไดสูงสุด คํานวณจากการ
ถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร (OTTV) ได 92.94 W/m2 สูงกวาที่ประกาศกระทรวงพลังงาน
กําหนดตองไมเกิน 50 W/m2 สําหรับอาคารสํานักงาน ในการปรับปรงุกรอบอาคารดวยการเพิ่มความ
หนากระจกพบวาสามารถลดคา OTTV ลงไดรอยละ 1.3 และเมื่อติดฟลมกระจกสามารถลดคา 
OTTV ลงไดรอยละ 47.2 และการติดมูลี่บังแดดพบวาสามารถลดคา OTTV ลงไดรอยละ 48.5 ในการ
ปรับปรุงการอนุรักษพลังงาน การจัดการน้ําและของเสียและการเพิ่มสภาวะความสบาย ใชเงินลงทุน
แตกตางกัน การวิเคราะหองคประกอบ คือการใชองคประกอบหลายแนวทางเพื่อเลือกความเต็มใจ
จายในแตละทางเลือก โดยพบวามี 3 มาตรการที่สามารถลดการใชพลังงานของอาคารสํานักงานเชา
ไดคือ (1) มาตรการการอนุรกัษพลังงาน (2) การใชทรัพยากรอยางเหมาะสม (3) การเพิ่มสภาวะความ
สบาย จากผูตอบแบบสอบถามจํานวน 30 คน พบวาผูตอบแบบสอบถามมีคาความเต็มใจจายรวม 
39,090 บาท โดยเปนมาตรการท่ี (1), (2) และ (3) เทากับ 19,935.90, 17,590.50 และ 1,563.60 
บาท/ป ตามลําดับ โดยเก็บจากกองทุนสวัสดิการของพนักงานในองคกร พบวามาตรการที่ (1) นําเงิน
ไปติดมูลี่สามารถลดคา OTTV ได 47.8 W/m2 สวนมาตรการที่ (2) เงินลงทุน 18,000 บาท นําไป
ปรับปรุงเปนเงินกลับคืนสูองคกรไดเฉลี่ยปละ 5,400 บาท และมาตรการสุดทายสามารถทําให
พนักงานในองคกรรูสึกสบายเพิ่มข้ึนจากการปรับปรุงอาคาร เชน การติดพัดลมตั้งโตะขนาดเล็ก ซึ่งผล
จากการศึกษาดังกลาวคาดวาจะสามารถนําไปใชในการปรับปรุงอาคารสํานักงานเชาไดในอนาคต 
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ABSTRACT 

Presently, Rental office is famous in downtown that near food center and have 
good transportation. In Thailand, office buildings usually have operating time 8-10 
hours per day. So, need to improve the building for energy conservation and 
employee’s comfort. Glasses are one way that heat transfers occur highly. Overall 
Thermal Transfer Value (OTTV) is a tool for measure heat transfers through building 
envelope. From OTTV calculation for existing building, OTTV is 92.94 W/m2 that over 
ministerial regulations indicate 50 W/m2. Improving building envelope by add more 
thickness of glasses can reduce OTTV 1.3% and improving building envelope by film 
installation can reduce OTTV 47.2% and improving building envelope by add shading 
can reduce OTTV 48.5%. However, each improving policy have each investment cost. 
Conjoint analysis is consider of many factor to find willingness to pay for each choice. 
So, set policies for energy conservation, water and waste management and increase 
comfort are employees to improve energy conservation, water and waste 
management and increase comfort are 19,935.90, 17,590.50 and 1,563.60 baht 

respectively, so can improve building envelope by add shading result in OTTV to 47.8 
W/m2, Budget 18,000 Baht can be improve organization that payback about 5,400 
Baht per year. Increase thermal comfort by install table fan. From the result of 
research expect to apply to improve rental office in the future. 

Keywords : Overall Thermal Transfer Value, Thermal Comfort, Willingness to Pay, 

Conjoint Analysis 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 

 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในชวง 2-3 ปที่ผานมา พ้ืนที่สํานักงานเชาไดรับความนิยมเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในแหลงทําเล
คุณภาพ เชน ใกลแหลงอาหาร และการเชื่อมโยงคมนาคมที่สะดวกสบาย อาคารเหลานี้สวนใหญอยูใจ
กลางเมืองและมีการกอสรางมากกวา 20 ป หลายหนวยงานเมื่อทําสัญญาเชาแลว จําเปนตองมีการ
ปรับปรุงอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงานและความสบายของพนักงาน การใชพลังงานสวนใหญของ
อาคารอยูที่ระบบปรับอากาศ ระบบปรับอากาศเปนระบบที่สํานักงานเชาสวนใหญควรปรับปรุง 
เนื่องจากเชน เครื่องปรับอากาศระบบเดิมมีความลาสมัย หรืออาคารดังกลาวใชระบบทอสงลมเย็น 
(Air Handling Unit: AHU) ซึ่งมีเวลาในการเปด – ปด ที่ชัดเจน ซึ่งไมสอดคลองกับการทํางานของ
พนักงาน และนอกจากนี้ระบบดังกลาวภายในอาคารติดตั้งตั้งกอสรางอาคาร ประสิทธิภาพการทํา
ความเย็นลดลง บวกกับปจจุบัน การติดตอสื่อสารกับลูกคาภาพลักษณในมุมดานบุคลิกภาพของ
พนักงานตองเดนชัด  
 จากการสํารวจของ BLT [1] พบวาคนกรุงเทพฯ มีคาเฉลี่ยชั่วโมงการทํางานสูงเปนอันดับ 5 ของ
โลก เฉลี่ย 40-44 ชั่วโมงตอสัปดาห หรือสัปดาหละ 5 วัน ตั้งแตวันจันทร – วันศุกร เฉลี่ยวันละ 8 
ชั่วโมง ดังรูปที ่1.1 หมายความวาภายในสํานักงานตองมีระบบปรับอากาศเพ่ือทําใหพนักงานที่ตองใช
เวลาสวนใหญอยูในสํานักงานเกิดสภาวะความสบายและทําใหเกิดประสิทธิภาพในการทํางานที่ดี 
พบวาการปรับอากาศเพ่ือความสบาย (Comfort air conditioning) คือการปรับสภาวะอากาศ
สําหรับใหผูที่อาศัยในพ้ืนที่นั้นๆ รูสึกสบาย โดยสภาวะสบายอาจข้ึนกับหลายปจจัยที่นอกเหนือจาก
อุณหภูมิและความชื้น ไดแก การสวมเสื้อผา กิจกรรมในบริเวณนั้น ความเร็วลม การเผาผลาญ
พลังงานของแตละคน วัย และเพศ เปนตน ข้ึนอยูกับความเร็วลมและเสื้อผาที่สวมใส [2] ทั้งนี้
สํานักงานสวนใหญที่ติดตั้งระบบปรับอากาศขนาดใหญพบวาอุณหภูมิอยูในชวงที่ทําใหรูสึกไมสบาย 
เชน รูสึกรอนเกินไป จําเปนตองใหผูเชาติดเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนเพ่ิม และกําหนดระยะเวลา
เปดปดเอง สงผลใหเกิดการใชพลังงานทีเ่พ่ิมสูงข้ึน  

การใชพลังงานในภาคอาคารพบวาสามารถแบงสัดสวนการใชพลังงานเปนของระบบปรับ

อากาศรอยละ 65 ระบบไฟฟาแสงสวางรอยละ 25 และระบบอ่ืนๆรอยละ 10 ดังรูปท่ี 1.2 จะเห็นได

วาระบบปรับอากาศเปนระบบที่ใชพลังงานสูงท่ีสุดในอาคาร โดยคิดเปนรอยละ 65  ของพลังงานที่ใช

ทั้งหมด ทําใหมาตรการในการการประหยัดพลังงานในอาคารสวนใหญจึงมุงเนนไปที่การลดใช

พลังงานในระบบปรับอากาศ จําเปนตองมีการปรับปรุงกรอบอาคารอาคารเพ่ืออนุรักษพลังงาน โดย

การถายเทความรอนผานผนัง (Overall Thermal Transfer Value: OTTV) สามารถเปนแนวทางใน

การพิจารณาปรับปรุงอาคารเพ่ือลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศได สําหรับอาคารสํานักงานมี

เกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของระบบกรอบอาคารไว โดยกฎกระทรวงกําหนดประเภท 
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หรือขนาดของอาคารและมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบเพื่อการอนุรักษพลังงาน 

พ.ศ. 2552 [4] ดังตารางที่ 1.1 สําหรับอาคารสํานักงานเชาคา OTTV ควรนอยกวาหรือเทากับ 50 

W/m2 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 จํานวนชั่วโมงการทํางานเฉลี่ยตอปของเมืองตางๆท่ัวโลก [1] 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 สัดสวนการใชพลังงานภายในอาคาร [3] 
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 ตารางที่ 1.1 เกณฑ OTTV ในแตละประเภท [4] 

ประเภทอาคาร OTTV (W/m2) 

สํานักงาน สถานศึกษา ≤ 50 

โรงมหรสพ อาคารชุมนุมชน หางสรรพสินคา ศูนยการคา ≤ 40 

โรงพยาบาล โรงแรม อาคารชุด ≤ 30 

 
 
 ความสบายของผูอยูอาศัยในสํานักงานเปนสิ่งสําคัญ พบวามีหลายปจจัยที่สงผลถึงสภาวะความ
สบายของคนที่นอกเหนือจากอุณหภูมิและความชื้น เชน ความเร็วลมโดยใชการพัดลมขนาดเล็ก เพื่อ
เพ่ิมความเร็วลมภายในหองที่ปรับอากาศสงผลใหเกิดความสบายของผูอยูอาศัยและชวยใหประหยัด
พลังงานในระบบปรับอากาศเพ่ิมขึ้น [5] โดยขณะที่อุณหภูมิในหองสูงถึง 26±0.5–28±0.5 องศา
เซลเซียส เรายังคงรูสึกสบายไดถามีความเร็วลมผานตัวเฉลี่ยอยูระหวาง 0.5-0.9 เมตรตอวินาที [6]  
และเมื่อมีการเปดพัดลมระบายอากาศจะทําใหอากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูงไหลเขามา
ในพ้ืนที่ สงผลใหในพื้นที่มีความชื้นสูงทําใหผูอยูอาศัยรูสึกไมสบายตัว [7]  โดยขึ้นอยูกับแตละบคคล 
 นอกจากระบบปรับอากาศ ในดานสุขภาพพบวาคุณภาพอากาศที่ดีชวยลดการเกิดการเกิดโรค
เจ็บปวยจากการอยูในอาคาร (Sick building syndrome) ไดสูงสุดถึงรอยละ 50 และยังชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพจากการทํางาน [8] ซึ่งในการปรับปรุงเพ่ือลดการใชพลังงาน ประหยัดทรัพยากรและเพ่ือ
สุขภาวะที่ดีของผูทํางานในสํานักงาน จําเปนตองมีการลงทุนเพ่ือการปรับปรุงอาคารทั้งสิ้น ดังนั้น
การศกึษาความเต็มใจที่จายมากหรือนอยในสํานักงานใหเชา เพื่อที่ใหเปนอาคารประหยัดพลังงานนั้น
ยอมแตกตางกัน เนื่องจากแตละบุคคลมีความเต็มใจจายไมเทากัน [9]  
 การปรับปรุงอาคารที่อยูอาศัยใหดีขึ้นทั้งในการอนุรักษพลังงานและใหเกิดความสบายจําเปนตอง
ใชเงินลงทุนเพ่ือปรับปรุง อาคารสํานักงานตองใชเงินลงทุนจากผูบริหารหรือหักจากเงินปนผลของ
พนักงานเพ่ือทําการปรับปรุง เทคนิคการวิเคราะหองคประกอบรวม (Conjoint Analysis) เปนวิธีการ
ทางเศรษฐศาสตรที่นําหลายองคประกอบมารวมกัน เพื่อหาความเต็มใจจาย ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึง
ทําการศึกษาการศึกษาแนวทางอนุรักษพลังงานและเพ่ิมสุขภาวะที่เหมาะสมในอาคารสํานักงานโดย
ใชพื้นที่อาคารสํานักงานเชาแหงหนึ่งเพ่ือทําการศึกษาหาจุดเหมาะสมระหวางดานการอนุรักษพลังงาน
และทรัพยากรรวมถึงทางดานสุขภาพ เพ่ือเปนตัวอยางแนวทางในการปรับปรุงสํานักงานท่ีจะ
ประหยัดพลังงานตอไป 

 

1.2  วัตถุประสงค 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาการอนุรักษพลังงานจากระบบปรับอากาศ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาความเหมาะสมในการใชระบบปรับอากาศในสํานักงานเพ่ือการอนุรักษพลังงาน

และสภาวะความสบาย 
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1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

 ทําการคํานวณคาถายเทความรอนผานกรอบอาคารในสํานักงานใหเชาพิกัดอยูในละติจูด 
13º43’26” เหนือ ลองติจูด 100º32’28” ตะวันออก เขตสาทร จ.กรุงเทพมหานคร มีขนาดพื้นที่ 
16x14 m2 สูง 2.7 m ชั้นที่ทําการศึกษาคือชั้นที่ 12 ของอาคารสํานักงานจํานวน 37 ชั้น พ้ืนที่ใช
สอย 35,000 m2 ประกอบดวยหองประชุม หองเก็บเอกสาร หองเตรียมอาหาร พ้ืนที่สํานักงาน หอง
ทํางานหัวหนา หองเครื่อง AHU และหองน้ํา  
 

 
 

รูปท่ี 1.3 ขอบเขตพ้ืนท่ีที่ทําการศึกษา 

 
 

1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

 1.4.1 สามารถลดการพลังงานความรอนที่ถายเทเขามาทางกรอบอาคารได 
 1.4.2 สามารถทราบความเต็มใจจายของพนักงานและเปนแนวทางในการปรับปรุงสํานักงานเชา

ตอไป 
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บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม 

 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 2.1.1  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร  

 คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร คือ คาที่แสดงถึงปริมาณความรอนที่ถายเท
เขาสูอาคารผานผนัง ซึ่งเกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายนอกและปริมาณความรอน
จากรังสีดวงอาทิตยที่ถายเทเขาสูภายในอาคารมีหนวยเปน W/m2 หลักการในการคํานวณคาการ
ถายเทความรอนรวมนี้ อาศัยทฤษฎีของการถายเทความรอน พบวาความรอนที่ผานกรอบอาคารเขาสู
ภายในบริเวณอาคารนั้น ประกอบดวย 3 สวนคือ 
  1. ความรอนจากการนําความรอนผานผนังทึบ 
  2. ความรอนจากการนําความรอนผานกระจก 
  3. ความรอนจากการแผรงัสีอาทิตยผานกระจก 
เมื่อนําความรอนทั้ง 3 สวน มาเฉลี่ยคาตามพ้ืนที่จะไดคาการถายเทความรอนรวม [10]  
สามารถหาคา OTTV ของผนังแตละดานดังสมการที่ (2.1) 
 

     
 

w w eq f f f

i
i

A U T A U T A SHGC ESR SC
OTTV

A

        
              (2.1) 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกท้ังหมดของอาคาร (OTTV) คือคาเฉลี่ยที่ถวง
น้ําหนักแลวของคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) คํานวณไดจาก
สมการที่ (2.2) 

 
 i i

i

OTTV A
OTTV

A




                 
(2.2) 

 
จากสมการที่ (2.1) สามารถเขียนอยูในรูปของอัตราสวนพื้นที่ของหนาตางโปรงแสงตอพ้ืนที่

ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา (WWR) ไดดังสมการที่ (2.3) 

 

             1i w eq fOTTV U WWR TD U WWR T WWR SHGC SC ESR                         (2.3)  

 
โดย 

wU  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังที ่(W/m2∙˚C) 
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fU  =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังกระจก (W/m2∙˚C) 

eqTD  = ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพ้ืนที่และอุณหภูมิ      

   ภายนอก (˚C) 
T  =  ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพ้ืนที่และอุณหภูม ิ

  ภายนอก (˚C) 

WA  =  พ้ืนที่ผนังทึบ (m2)  

fA  = พ้ืนที่หรือผนังกระจก (m2) 

iA  =  พื้นที่รวมผนังและกระจก (m2) 

SC  =  สัมประสิทธการบังแดด (Shading coefficient) 
SHGC  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสองผานผนังโปรงแสง 
ESR  =  ความรังสีอาทิตยท่ีมีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรงแสงหรือ  
  ผนังทึบ (W/m2) 
 
 2.1.2  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ (Uw)  

   สมัประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวม (Overall Heat Transfer Coefficient, U) คือ  สวนกลับ
ของคาความตานทานความรอนรวม  คํานวณจากสมการที่ (2.4) 
 

1

T

U
R

                    (2.4) 

 

โดย   

𝑅்  = คาความตานทานความรอนรวม (Total thermal resistance) (m2∙˚C/W)  
 
และคาคาความตานทานความรอนของวัสดุใดๆสามารถหาไดจากสมการที่ 2.5 
 

x
R

k


                     (2.5) 

 
โดย   
𝑅  = คาความตานทานความรอน (m2∙˚C/W)  
∆𝑥    = ความหนาของวัสดุ (m) 
𝑘  = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ (W/m∙˚C) 
 
เมื่อไดคาความตานทานของวัสดุใดๆมาแลวสามารถคํานวณหาคาความตานทานความรอนรวมไดจาก
สมการที่ (2.6) และรูปที่ 2.1 
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1 2
0

1 2

  n
T i

n

xx x
R R R

k k k

 
                     (2.6) 

โดย  

TR  = คาความตานทานความรอนของผนังอาคาร (m2∙˚C/W)  

oR  =  คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายนอกอาคาร (m2∙˚C/W) 

iR  = คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายในอาคาร (m2∙˚C/W) 

1 2, ,..., nx x x     =     คาความหนาของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบเปนผนังอาคาร (m) 

1 2, ,..., nk k k         =     สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบเปน 

     ผนังอาคาร (W/m•˚C) 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 คาความตานทานความรอนจากวัสดุตางชนิดกัน 

 
ในกรณีที่ผนังมีชองวางอากาศอยูภายในผนังจะทําใหเพิ่มคาตานทานของอากาศเขามาดังสมการที่ 
(2.7) และรูปที่ 2.2 
 

1 2
0

1 2

  n
T a i

n

xx x
R R R R

k k k

 
          (2.7) 

 

โดย   
𝑅 = คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศภายในผนัง (m2•˚C/W)  
 

 
 

รูปท่ี 2.2 คาความตานทานความรอนจากวัสดุตางชนิดกันและมีชองวางอากาศภายใน 
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 คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศบนพื้นผิวของผนังอาคารขึ้นอยูกับการเคลื่อนไหว
ของอากาศที่บริเวณโดยรอบพ้ืนผิวของผนังอาคารและคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน   
(Thermal emittance)  ของผนังอาคารตามคาที่กําหนดในตารางที่ 2.1 โดยท่ีพื้นผิวผนังทั่วไป จะมี
คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูงและกรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ําจะใชเฉพาะกรณีที่
พ้ืนผิวของผนังอาคารเปนผิวสะทอนรังส ีเชน ผนังทีม่ีการติดแผนฟอยลสะทอนรังส ีเปนตน 
 
ตารางที่ 2.1 คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศสําหรับผนังอาคาร 

 
 สวนคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k)  และคุณสมบัติอ่ืนๆของวัสดุข้ึนอยูกับวัสดุที่นํามาใชซึ่ง
จะมีคาที่แตกตางกันไป 
 

2.1.3 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Equivalent Temperature Difference :   

        TDeq)    

   คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา  คือ  คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอก 
และภายในอาคาร  รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ  ซึ่งขึ้นกับชวงระยะเวลาในการ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย  มวลของวัสดุผนัง  ทิศทางและมุมเอียงของ
ผนัง   โดยขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยและคาผลคูณของ ความหนาแนนและความ
รอนจําเพาะของวัสดุผนัง  ทิศทางและมุมเอียงของผนัง โดยคาผลคูณของความหนาแนนและความ
รอนจําเพาะแสดงในสมการที่ (2.8) และในกรณีที่ผนังมีชองวางอากาศอยูภายใน  ใหถือวาชองวาง
อากาศดังกลาวนั้นไมทําใหผลคูณของความหนาแนนและความรอนจําเพาะของผนังเปลี่ยนแปลงไป 
 

     i i pi iDSH c x                            (2.8) 

 
โดย 

iDSH  = ผลคูณของความหนาแนนและความรอนจําเพาะของวัสดุ i (kJ/(m2.˚C)) 

i     = ความหนาแนนของวัสดุ  i  (kg/m3) 

pic     =  ความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (kJ/(kg.˚C)) 

ix   =   ความหนาของวัสดุ  i  (m) 

ชนิดของผิววัสดุที่ใชทําผนัง 

คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศ 
(m2∙˚C/W) 

ที่ผิวผนังดานใน (Ri) ที่ผิวผนังดานนอก (Ro) 

กรณีท่ีพื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 0.12 0.044 

กรณีท่ีพื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา 0.299 - 
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 2.1.4  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง (Uf)  

   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Overall Heat Transfer Coefficient, U) คือ  สวนกลับ
ของคาความตานทานความรอนรวม  คํานวณจากสมการที่ (2.4) 
 
 2.1.5 คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร   

 คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร  คือ  คาความแตกตาง 
ระหวางอุณหภูมิของอากาศภายในบริเวณปรับอากาศของอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร   
ซึ่งใชในการคาํนวณการนําความรอนผานกระจกหรือผนังโปรงแสง 
 
 2.1.6 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย (Solar Heat Gain Coefficient : 

SHGC) 

 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย  คือ  อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สงผาน 
วัสดุผนังและหลังคาสวนที่โปรงแสงหรือโปรงใสของชองแสง  และกอใหเกิดการถายเทความรอน  
เขาภายในอาคาร  คาดังกลาวรวมผลของรังสีอาทิตยที่สงผานกระจกหรือวัสดุโปรงแสงโดยตรงกับการ
ถายเทความรอนที่เกิดจากรังสีอาทิตยที่ถูกดูดกลืนไวในตัวกระจกหรือวัสดุโปรงแสงเขามายังภายใน
อาคาร    
 
 2.1.7 สัมประสิทธิ์การบงัแดดของอุปกรณบังแดด   

 คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดดภายนอกอาคาร  คือ  อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่
ลอดผานอุปกรณบังแดดไปตกกระทบยังสวนโปรงแสงหรือกระจกของหนาตาง โดย ตําแหนงและ
ทิศทางของดวงอาทิตยท่ีกระทําตอจุดใด ๆ  บนพ้ืนโลก  สามารถระบุไดโดยอาศัยมุมเงยหรือมุมยกขึ้น
ของดวงอาทิตย (Altitude) ซึ่งเปนมุมที่แนวรังสีตรงของดวงอาทิตยกระทํากับแนวระดับของพื้นโลก  
และมุมอะซิมุทของดวงอาทิตย (Azimuth)  ซึ่งเปนมุมที่ตําแหนงดวงอาทิตยในแนวระนาบกระทํากับ
ทิศใตของโลก 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ตําแหนงและทิศทางของดวงอาทิตยที่สัมพันธกับตําแหนงของอาคารบนพื้นโลก 

ตําแหนงและทิศทางของดวงอาทิตย [4] 
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      โดยเวลาสุริยะ คือ เวลาที่สอดคลองกับตําแหนงของดวงอาทิตย  โดยเวลาที่ตําแหนงของดวง
อาทิตยท่ีมีคามุมเงยหรือมุมยกขึ้น (Altitude)  สูงสุด  คือ  เวลาเที่ยงสุริยะ (Solar  noon)  ซึ่งเวลา
เวลาสุริยะหาไดจากสมการที่ (2.9)  
 

   4s l gs gl qtt t L L E                     (2.9) 

 
โดย 
𝑡௦ =  เวลาสุริยะ 
𝑡 =  เวลามาตรฐานทองถิ่น 
𝐿௦ =  เสนแวงหลักมาตรฐานสําหรับประเทศไทยเทากับ 105 องศาตะวันออก 
𝐿 =  เสนแวงของตําแหนงท่ีพิจารณาสําหรับประเทศไทย  ใหใชคาเทากับ 100.5 องศาตะวันออก 
 𝐸௧  = สมการของเวลา (Equation of time)  หรือผลตางของเวลาสุริยะกับเวลาปกติ (นาที) 
 
โดยคาสมการของเวลาสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.10) และ (2.11) 
 

 9.81(sin 2 ) 7.53(cos ) 1.5 sinqtE B B B                (2.10)

     
   360 81

364
djB





             (2.11) 

 
โดย 
𝐿௧  =  เสนรุง  (Latitude)  ของตําแหนงที่พิจารณา  
𝛿    =  มุมเบ่ียงของดวงอาทิตยหรือมุมเดคลิเนชั่น (Declination  angle)  (rad) 
𝜔   = มุมแทนตําแหนงของดวงอาทิตยกอนหรือหลังเวลาเที่ยงสุริยะ (rad) หาไดจากสมการที่ 
(2.12) 

 

      12 /12 st     (2.12) 

 
      มุมเบี่ยงของดวงอาทิตย คือ มุมที่แนวลําแสงอาทิตยไปยังจุดก่ึงกลางของโลกกระทํากับระนาบ
เสนศูนยสูตร  สามารถหาไดจากสมการที่ (2.13) 
 

   360 284
 23.45sin

365
dj

  
  

   
 (2.13) 

 
โดยคามุมเบี่ยงของดวงอาทิตยจะแปรคาอยูระหวาง -23.5˚ ถึง 23.5 ˚จากการสังเกตการณพบวาจะ
แปรตามเวลาในรอบปตามรูปที่ 2.4 
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รูปท่ี 2.4 การเปลี่ยนแปลงของคาเดคลิเนชั่นในรอบป [11] 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ตําแหนงและระนาบและจุดตางๆที่สัมพันธกับตําแหนงของดวงอาทิตย [4] 

 
     จากรูปที่ 2.5 พิจารณาพิกัด  (x1, x2, x3 )  ซึ่งถูกกําหนดดวยเสนซีนิธ (Zenith)  ทิศตะวันออก   
และทิศเหนือ  เวคเตอรแสดงทิศทางของดวงอาทิตย  (Solar Vector : x

sV ) และเวคเตอรของระนาบ

เอียง (  n
xV ) ซึ่งตั้งฉากกับระนาบเอียง คาํนวณจากสมการที ่(2.14) และ (2.15) 

 



12 

sin

    cos sin

cos cos  

s
x
s s s

s s

V


 
 

 
   
  




  (2.14) 

 
sin

    sin sin

sin cos  
n

s
x

p

p

V


 
 

 
    
   

  (2.15) 

 
โดย 
𝛽  =  มุมเอียง  (Inclination  angle)  ของระนาบที่พิจารณา 
𝛾 =   มุมอะซิมุทของระนาบที่พิจารณา  (Azimuth of surface)   
  
โดยคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดดภายนอกอาคาร (SC) แสดงดังสมการที่ (2.16) 
 

ew

et

E
SC

E 

   (2.16) 

 
โดย 
𝐸௪  =  รังสีอาทิตยที่ผานอุปกรณบังแดดมาตกกระทบบนหนาตางท่ีพิจารณา (W/m2) 
𝐸௧ఏ =  รังสีรวมของดวงอาทิตยทั้งหมดที่ตกกระทบบนหนาตางที่พิจารณา (W/m2) 
 
      คาเฉลี่ยตลอดปของคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด หาไดจากอัตราสวนของ
ผลรวมของปริมาณรังสีอาทิตยท่ีผานอุปกรณบังแดดมาตกกระทบบนหนาตางที่พิจารณาตลอด
ชวงเวลาการใชงานอาคารในแตละวันของวันอางอิง 4 วัน  ตอผลรวมของปริมาณรังสีอาทิตยท้ังหมด
ที่ตกกระทบบนหนาตางที่พิจารณาเสมือนหนึ่งไมมีอุปกรณบังแดดในชวงเวลาเดียวกัน  โดยที่วัน
อางอิงทั้ง  4  วัน  คือวันที่  21  มีนาคม  22  มิถุนายน  23  กันยายน  และ  22  ธันวาคม [4] 
 
     2.1.8 คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน  (Effective  Solar  Radiation :  ESR)     

      คารังสีอาทิตยท่ีมีผลตอการถายเทความรอน คือ รังสีอาทิตยรวมที่ตกกระทบบนผนัง ที่มีมุมเอียง
แตกตางกันในแตละทิศทาง  การวัดคามุมเอียงของผนังของอาคาร  ใหวัดจากมุมที่ผนังอาคารกระทํา
กับพ้ืนผิวโลก (หรือพื้นดิน)  โดยผนังในแนวตั้งจะมีคามุมเอียงเทากับ  90 องศา  ขณะที่ผนังในแนว
ระนาบนอน (หรือหลังคาแบบเรียบ) จะมีคามุมเอียงเทากับ 0 องศา  ซึ่งคารังสีอาทิตยที่มีผลตอการ
ถายเทความรอนสําหรับมุมเอียงและทิศทางผนังตางๆ ของอาคารแตละประเภท 
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     2.1.9 ความสบายเชิงความรอน 

     Fanger PO. [12] ศึกษาความสบายเชิงความรอน และถูกนํามาประยุกตใช ซึ่งไดจากการทํา
สมดุลความรอนระหวางรางกายคนกับสิ่งแวดลอม สมการนี้จะแสดงถึงปริมาณความรอนสุทธิที่
แลกเปลี่ยนระหวางคนกับสิ่งแวดลอม โดยความรอนที่เกิดข้ึนภายในรางกายคน จะถายเทสูภายนอก
รางกายผานการระเหยทางเหงื่อ และการถายเทความรอนทางผิวหนังและเสื้อผา รวมถึงการถายเท
ความรอนออกสูภายนอกรางกายโดยการหายใจ สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมที่ทําใหคนรูสึกสบาย คือ
สภาวะที่ทําใหปริมาณความรอนสุทธิในการแลกเปลี่ยนระหวางคนกับสิ่งแวดลอมเปนศูนย นั่น
หมายถึงความรอนที่เกิดขึ้นในรางกายเทากับความรอนที่ระบายออกนอกรางกาย แตถาปริมาณความ
รอนสุทธิที่แลกเปลี่ยนไมเปนศูนยหรือไมสมดุล จะกอใหเกิดความรูสึกรอนหรือหนาว เชน ถาความ
รอนที่สรางขึ้นภายในรางกาย นอยกวาความรอนที่ถายเทออกสูภายนอกรางกาย นั่นคือคนสูญเสีย
ความรอนมากเกินไป คนจะรูสึกเย็นหรือถึงข้ันหนาว 
     

  2.1.10 ดัชนีการโหวตเฉลี่ย 

     สมการสบายเชิงความรอนเปนสมการที่แสดงถึงสมดุลความรอน  ซึ่งสามารถบอกไดเพียงวา
จะตองปรับเปลี่ยนตัวแปรอยางไรเพื่อใหคนรูสึกสบาย แตไมสามารถทํานายไดวา ถาคนทํากิจกรรม
ใดๆ โดยสวมใสเสื้อผาแตละชนิด และอยูภายใตสภาวะแวดลอมตางๆนั้น จะรูสึกอยางไร คือ รอน 
เย็น หรือกําลังดี  ดังนั้น  Fanger PO. [12]  จึงเสนอสมการเพ่ือคํานวณคาดัชนีการโหวตเฉลี่ยที่
เรียกวา Predicted Mean Vote (PMV) ดังแสดงในสมการที่ 2.17 ถึง 2.20 
 

     
   

0.042
0.35 43 0.061 0.42 50

0.325 0.032
0.0023 44 0.0014 34

vM

v a

M M P M
PMV e

M P M T


     
   

       

      4 483.4  10   273 273    cl cl mrt cl cl cl af T T f h T T         
  (2.17) 

 

      4 4835.7 0.032 0.18 3.4  10   273 273    cl cl cl cl mrt cl cl cl aT M I f T T f h T T           
  (2.18) 

 

   
 

0.25 0.25

0.25

2.05    2.38 10.4

10.4                      2.38 1  0.4

cl a cl a
c

cl a

T T for T T v
h

v for T T v

    
 

  (2.19) 

 
/100v s hP Pr        (2.20) 

 

โดย 

M  =   อัตราเมตาบอริซึม (kcal/h) 

clI     =   คาความเปนฉนวนของเสื้อผา (clo) 

aT      =   อุณหภูมิของอากาศ (˚C) 
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mrtT   =    อุณหภูมิการแผรังสีความรอน (˚C) 

v       =    ความเร็วลม (m/s) 

vP      =    ความดันไอของอากาศ (mmHg) 

clT     =    อุณหภูมิภายนอกของเสื้อผา (˚C) 

ch       =    คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (kcal/m2.hr.˚C) 

clf    =    คาอัตราสวนพ้ืนที่ที่ปกคลุมดวยเสื้อผาตอพ้ืนที่เปลือย 

sP  =     ความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิใดๆ (mmHg) 

 
PMV เปนดัชนีที่ใชทํานายความรูสึกของคนสวนใหญวามีความรูสึกรอนหนาวอยางไร  

ภายใตตัวแปรสิ่งแวดลอมไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นอากาศ ความเร็วลมรอบตัวคน และอุณหภูมิ
การแผรังส ีและภายใตตัวแปรเก่ียวกับคน ไดแก ชนิดของกิจกรรม และความหนาของเสื้อผาที่สวมใส  
โดยกิจกรรมแตละประเภทจะใหคาความรอนที่เกิดภายในรางกายที่แตกตางกัน และเสื้อผาแตละชนิด
มีคาฉนวนความรอนที่แตกตางกัน 

ตามปกติคา PMV จะบอกเพียงคาเฉลี่ยการโหวตของคนสวนใหญที่อยูภายใตสภาวะแวดลอม
เดียวกันเทานั้น แตไมสามารถบอกไดวาจะมีคนก่ีรอยละที่รูสึกไมสบาย ดังนั้น Fanger PO. [12] จึง
ไดหาความสัมพันธระหวางคา PMV กับคารอยละความรูสึกไมสบาย (Predicted Percentage of 

Dissatisfied, PPD) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ซึ่งจะพบวา แมวาคา PMV จะเปน 0 แตก็มีคนที่รูสึกไมชอบ
ใจอยูประมาณรอยละ 5 และพบวาคา PMV ระหวาง -0.5 ถึง +0.5 มีคนที่รูสึกไมสบายอยูประมาณ 
รอยละ 10 หรือมีคนที่รูสึกสบายอยูประมาณรอยละ 90 ซึ่งการรักษาสภาวะแวดลอมท่ีทําใหคาเฉลี่ย
การโหวตอยูในชวงดังกลาว เปนชวงที่เหมาะสมและไดรับการแนะนําตามมาตรฐาน ISO 7730 [13]  

 

 
 

รูปท่ี 2.6 คา PMV ที่ตัวแปรตางๆกัน [12] 

 
     2.1.12 การวิเคราะหองคประกอบรวม (Conjoint analysis) 

ตนกําเนิดของวิธีการประเมินมูลคาคุณลักษณะมาจากสาขาสังคมศาสตรในสาขา
เศรษฐศาสตร โดยพ้ืนฐานดังกลาวมาจากวิธีราคาแอบแฝง (Hedonic method) ที่มองวาอุปสงคตอ
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สินคามาจากอุปสงคตอคุณลักษณะสินคานั้นๆ ซึ่งใชสมการถดถอยแอบแฝงเพ่ือศึกษาอุปสงคตอการ
ซื้อรถยนต เพ่ือสรางดัชนีราคาแอบแฝง ตอมาไดพัฒนาเปนทฤษฎีราคาแอบแฝง โดยอาศัยทฤษฎีการ
ผลิตของภาคครัวเรือนซึ่งทฤษฎีนี้เปนรากฐานสําคัญของวิธีการประเมินมูลคาคุณลักษณะของสินคา 
และในเวลาเดียวกันนี้เทคนิคในการวัดคาของสาขาจิตวิทยาเชิงคณิตศาสตรไดถือกําเนิดขึ้นเพ่ือ
ตองการแยกมูลคารวมออกเปนสวนๆ วิธีการนี้เรียกวา การวัดมูลคาแบบพิจารณาพรอมๆ กัน 
(Conjoint measurement) และไดนํามาใชในการวิจัยตลาดที่เล็งเห็นคุณคาของขอมูลคุณลักษณะ
สินคา ซึ่งแตละคุณลักษณะมีน้ําหนักไมเทากัน เปนประโยชนตอการพัฒนาผลิตภัณฑใหม เทคนิคการ
วิจัยตลาดนี้มีชื่อเรียกวาการวิเคราะหองคประกอบรวม (Conjoint analysis)   

ในการศกึษาการวิเคราะหองคประกอบรวมมีขั้นตอนดังตอไปนี้ ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 
 รูปแบบการวิเคราะหองคประกอบรวมมี 7 รูปแบบดวยกัน ดังนี ้[15] 
 2.1.12.1 Two attribute tradeoff analysis วิธีนี้จะแสดงคุณลักษณะครั้งละ 2 ชุด 

ใหแกผูตอบแบบสอบถามในเวลาเดียวกัน เพื่อเรียงลําดับความชอบ (Ranking) ที่มีในแตละชุด
คุณลักษณะ จนทุกชุดคุณลักษณะไดรับการประเมินจนครบ ขอดีของวิธีนี้คือทําใหงายตอการประเมิน
คุณคาของชุดคณุลักษณะแตละคู แตทําใหไมไดภาพรวมของการประเมินชุดคุณลักษณะทั้งหมด 
 2.1.12.2 Two attribute tradeoff analysis วิธีนี้จะแสดงคุณลักษณะครั้งละ 2 ชุด 

ใหแกผูตอบแบบสอบถามในเวลาเดียวกัน เพื่อเรียงลําดับความชอบ (Ranking) ที่มีในแตละชุด
คุณลักษณะ จนทุกชุดคุณลักษณะไดรับการประเมินจนครบ ขอดีของวิธีนี้คือทําใหงายตอการประเมิน
คุณคาของชุดคณุลักษณะแตละคู แตทําใหไมไดภาพรวมของการประเมินชุดคุณลักษณะทั้งหมด 
 
ตารางที่ 2.2 ข้ันตอนการศกึษาการวิเคราะหองคประกอบรวม 

ขั้นที ่ วิธีการ 

1.กําหนดลักษณะผลิตภัณฑ ความตองการของลูกคา VS. ความตองการของบริษัท 
2.กําหนดวิธีการจัดเก็บขอมูล Full concept, paired comparison 
3.เสนอ Concept card ทุก Concept หรือบางสวนของ Concept 
4. กํ า ห น ด วิ ธี เ ส น อ / แส ดง ลั กษ ณ ะ
ผลิตภัณฑ 

กราฟ/ขอความ 

5.ใหคําแนน คะแนน ลําดับ ตัวเลือก 
6.รวบรวมขอมูล การสัมภาษณ 
7.กําหนดตัวแบบ Vector, Ideal-point, Part-worth  
  
 2.1.12.3 Two attribute tradeoff analysis วิธีนี้จะแสดงคุณลักษณะครั้งละ 2 ชุด 

ใหแกผูตอบแบบสอบถามในเวลาเดียวกัน เพื่อเรียงลําดับความชอบ (Ranking) ที่มีในแตละชุด
คุณลักษณะ จนทุกชุดคุณลักษณะไดรับการประเมินจนครบ ขอดีของวิธีนี้คือทําใหงายตอการประเมิน
คุณคาของชุดคณุลักษณะแตละคู แตทําใหไมไดภาพรวมของการประเมินชุดคุณลักษณะทั้งหมด 
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 2.1.12.4 Full-profile conjoint analysis วิธีการนี้เปนที่ไดรับความนิยมในการวัดคา

อรรถประโยชนของแตละคุณลักษณะ โดยชุดคุณลักษณะทั้งหมดจะไดรับการประเมินพรอมกัน
สวนผสมของคุณลักษณะและคาระดับจะถูกแสดงในรูปแบบการดแตละใบ โดยผูตอบแบบสอบถามจะ
ใหคะแนนความชอบหรือความเปนไปไดในการซื้อผลิตภัณฑสําหรับแตละชุดคุณลักษณะ เปนวิธีการท่ี
เหมาะกับกรณีท่ีมีชุดคณุลักษณะใหพิจารณาจํานวนหนึ่ง 
 2.1.12.5 Adaptive conjoint analysis เปนการนําเสนอทางเลือกที่หลากหลายตาม

ความชอบของผูตอบแบบสอบถามเปนหลัก โดยจะมุงเนนไปท่ีคุณลักษณะและคาระดับที่ผูตอบ
แบบสอบถามใหคุณคามากที่สุด ไมตองเสียเวลาในการตั้งคําถาม ทําใหชุดคุณลักษณะที่ไดมีความ
นาสนใจและไดผลลัพธที่มีประสิทธิภาพ 
 2.1.12.6 Choice-based conjoint หรือ Discrete-choice conjoint analysis วิธี

นี้จะใหผูตอบแบบสอบถามเลือกชุดคุณลักษณะที่ชอบมากที่สุด โดยทําการเลือกซ้ําๆ จากชุด
คุณลักษณะ 3-5 แบบ ซึ่งวิธีการวิเคราะหแบบนี้จะเปนการจําลองสถานการณการเลือกซื้อสินคา โดย
แสดงถึงพฤติกรรมการเลือกซื้อสินคาจริงๆ ของผูตอบแบบสอบถาม ผลที่ไดจากการวิเคราะหตามวิธี 
Choice-based conjoint จะแสดงถึงความสําคัญของคุณลักษณะโดยคํานึงถึงราคาเปนหลัก โดยจะ
สามารถคาดการณคาระดับและสวนผสมที่ดีที่สุดของผลิตภัณฑที่ไดจากการจําลองสถานการณ
ดังกลาว 
 2.1.12.7 Safe-explicated conjoint analysis เปนวิธีการใหความสนใจในการให

คุณคาตอคุณลักษณะที่หลากหลายของผลิตภัณฑ โดยจะสอบถามถึงเหตุผลท่ีชัดเจนของความชอบใจ
แตละคุณลักษณะและผูตอบแบบสอบถามจะเลือกคาระดับที่ชอบมากที่สุดและนอยที่สุด พรอมทั้งให
คะแนนในระดับที่รองลงมาสําหรับคุณลักษณะที่เหลือ วิธีนี้ไมตองอาศัยการวิเคราะหทางสถิติเหมือน
วิธีอ่ืนๆ แตสามารถใหผลการวิเคราะหที่มีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม วิธีนี้มีขอจํากัดคือผูตอบ
แบบสอบถามมักจะใหคะแนนความชอบคุณลักษณะที่มีราคาต่ํากวาแมวาคุณลักษณะอ่ืนจะมีความ
เหมาะสมมากกวาก็ตาม 
 2.1.12.8 Max-diff conjoint analysis แสดงการจัดประเภทของชุดคุณลักษณะที่

ไดรับความชอบที่มากที่สุดและนอยที่สุด วิธีนี้ผูตอบแบบสอบถามจะสามารถระบุความชอบมากท่ีสุด
และนอยท่ีสุดไดแตอาจไมสามารถระบุคาความชอบสําหรับตัวเลือกที่เหลือได 
 2.1.12.9 Hierarchical bayes conjoint analysis (HB) เปนวิธีที่ใชคาดการณคา

ระดับของคุณลักษณะจากตัวเลือก ซึ่งจะมีประโยชนในกรณีที่ขอมูลมีขนาดใหญจนผูตอบ
แบบสอบถามไมสามารถใหคาความชอบตอทุกคุณลักษณะและคาระดับได 
      โดยในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธี Choice-based conjoint analysis  
 
 2.1.13 การคํานวณคาโดยวิธี Choice-based conjoint analysis 

วิธีการวิเคราะหที่งายกวาการวิเคราะหแบบพิจารณาพรอมๆ กันที่อาศัยทฤษฎีทางเลือกแบบ
ไมตอเนื่อง (Discrete choice theory) ทฤษฎีนี้มีรากฐานจากแนวคิด ที่วาดวยอรรถประโยชนเชิงสุม 
โดยตั้งขอสังเกตวาผูบริโภคตัดสินใจเลือกในสิ่งที่ทําใหอรรถประโยชนของตนมีคามากท่ีสุด และ
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อรรถประโยชนอยูภายใตความรูสึกนึกคิด สามารถอธิบายทฤษฎีทางเลือกในเชิงตรรกทาง
เศรษฐศาสตรซึ่งไดอธิบายถึงพฤติกรรมของผูบริโภคอยูในแบบจําลองนี้ดวย นอกจากนี้ยังใชผลลัพธ 
มาเชื่อมโยงกับแบบจําลองอรรถประโยชนเชิงสุมซึ่ง จนพัฒนามาเปนแบบจําลองเศรษฐมิติที่เปนการ
ผสมผสานระหวางการวิเคราะหแบบราคาแอบแฝงกับทฤษฎีอรรถประโยชน แบบจําลองนี้มีชื่อ
เรียกวา แบบจําลองโลจิตแบบมีเงื่อนไข (Conditional logit model) วิธีการนีเ้ปนที่นิยมกันในหมูนัก
เศรษฐศาสตรสิ่งแวดลอม เพราะสามารถแยกมูลคาของโครงการดานสิ่งแวดลอมออกเปนสวนๆ ตาม
คุณลักษณะตางๆ ที่ประกอบกันเปนโครงการสิ่งแวดลอมนั้นๆ [14] 
  

 แบบจําลองอรรถประโยชนเชิงสุม 

 แบบจําลองเศรษฐมิติสําหรับการวิเคราะหขอมูลจากเทคนิคการทดลองพฤติกรรมทางเลือก 
อาศัยทฤษฎีอรรถประโยชนเชิงสุม ซึ่งกลาววา อรรถประโยชนทางออมของผูบริโภคคนหนึ่งๆ 
ประกอบดวย 2 สวนคือสวนที่สามารถอธิบายเชิงระบบ (Systematic component) และสวนที่ไม
สามารถอธิบายได (Random component) แทนไดดวยสมการที่ (2.21) 
 

 , ;j j j ju v X p      (2.21) 

 
โดย 

ju   = อรรถประโยชนเชิงออมของผูบริโภคจริง (ซึ่งไมอาจสังเกตได) เมื่อตัดสินใจเลือก 

   ทางเลือก j   

jX  = เวกเตอรของคุณลักษณะตางๆ ในทางเลือก j  

jp   = ราคาของทางเลือก j 

𝛽 = เวกเตอรของพารามิเตอรซึ่งอธิบายความพึงพอใจของผูบริโภค 

j  = ความคลาดเคลื่อนสุมมีคาเฉลี่ยเทากับศูนย  
  
 กลาวคือในมุมมองของผูบริโภคพฤติกรรมการเลือกของผูบริโภคจะถูกกําหนดใหสามารถ
อธิบายเชิงระบบได (โดยปราศจากความคลาดเคลื่อน) แตเกิดข้ึนโดยการสุมในมุมมองของนักวิจัย แต
เนื่องจากนักวิจัยไมสามารถอธิบายหรือสังเกตพฤติกรรมของผูบริโภคไดทั้งหมด ดังนั้น ตัว
คลาดเคลื่อนในแบบจําลองนี้ จึงเปนตัวสะทอนความไมแนนอนสําหรับนักวิจัยเก่ียวกับพฤติกรรมการ
เลือกของผูบริโภค 
 

  


  
1

j

k jk p j j

k

j X pu   (2.22) 

 
โดย 
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k  = พารามิเตอรที่อธิบายความพอใจตอลักษณะที่ k ใดๆ 

jkX = คุณลักษณะที่ k ในทางเลือกที่ j 

p
  = พารามิเตอรของตัวแปรราคา 

 
ถามีตัวแปรปฏิสัมพันธ (Interactions) ปรากฎอยูในแบบจําลองดวย จะเขียนไดเปน 
 

1 1

j j j

j k jk p j km xj jm j

k m k

u X p X kX   
  

        (2.23) 

โดย 
 k  = เวกเตอรของพารามิเตอรสําหรับตัวแปร ปฏิสัมพันธระหวางคณุลักษณะ k และ m  

  ในทางเลือก j 

jkX   = คุณลักษณะที่ k ในทางเลือก j 

jmX  = คุณลักษณะที่ m ในทางเลือก j 

 
 สมการที่ (2.23) รวมพจนตางๆ ที่เปนไปไดทั้งหมดเก่ียวกับความสัมพันธใชเชิงการทดแทน
กันและประกอบกัน ระหวางคุณลักษณะตางๆ ในทางปฏิบัติจะใสตัวแปรปฏิสัมพันธเพียงสวนหนึ่ง
เทานั้น เชน ตัวแปรอายุปฏิสัมพันธกับตัวแปรรายได เปนตน 
 เม่ือหาคาอนุพันธอันดับหนึ่งของสมการที่ (2.22) เทียบกับตัวแปรคุณลักษณะ Xk จะไดคา 

k ซึ่งก็คือคาอรรถประโยชนสวนเพ่ิมของคุณลักษณะ k นั่นเอง สําหรับพารามิเตอร p มี

ความหมายพิเศษกลาวคือเมื่อราคาของทางเลือกสูงข้ึน ก็จะไปลดรายไดของผูบริโภค p หมายถึง

การเปลี่ยนแปลงในอรรถประโยชน ซึ่งสัมพันธกับสวนลดลงของรายได ดังนั้น -p จึงหมายถึง 
อรรถประโยชนสวนเพ่ิมของรายได 
 อัตราทดแทนกันระหวางคุณลักษณะ k และ m สามารถคํานวณไดโดยใช อัตราสวน

พารามิเตอรของคุณลักษณะ k และ m (MRSkm  =  k/m) ราคาแอบแฝงของคุณลักษณะ  คํานวณ

ไดจากอัตราสวน 
 

 
 

/

/

kk

m j

u X

u p




 


 
 

 
 เม่ือหาอนุพันธอันดับหนึ่งของสมการท่ี (2.23) เทียบกับตัวแปรคุณลักษณะ Xk จะได
อรรถประโยชนสวนเพ่ิมของคุณลักษณะ k ดังนี ้
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 ในการประเมินมูลคาดวยเทคนิคการทดลองพฤติกรรมการเลือก จะใหผูตอบเลือกทางเลือก
ใดทางเลือกหนึ่งจากบรรดาทางเลือกทั้งหลายซึ่งอยูในชุดทางเลือกหนึ่งๆ คําตอบที่ไดจะเลียนแบบ
พฤติกรรมของผูบริโภคในการเลือกซื้อสินคาในระบบตลาด เชน เลือกซื้อผงซักฟอกยี่หอหนึ่งจาก
บรรดาผงซักฟอกหลายยี่หอที่มีความแตกตางกันดวยคุณลักษณะของสินคา เทคนิคนี้จะใหความสนใจ
ในการเลือกคุณลักษณะตางๆ ที่ทดแทนกัน (Trade off) เชน เลือกบริโภคสินคาที่มีราคาถูกแตมี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม หรือเลือกบริโภคสินคาที่มีราคาแพงแตเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เปนตน 

 การวิเคราะหขอมูลจะเริ่มตนดวยการกําหนดรูปแบบการแจกแจงของตัวแปรสุม  ในสมการ
ที่ (2.21) ซึ่งจะนําไปสูการอธิบายถึงความนาจะเปนที่ผูบริโภคจะเลือกทางใดทางเลือกหนึ่ง ดังนี้ 
 

     Pr ilC Pr Pri j i i j ju u v v       , j =1,…, C   (2.24) 

 

 ถากําหนดให  มีการแจกแจงปกติแบบสองตัวแปร (Bivariate normal distribution) จะ
ไดแบบจําลองโพรบิตแบบทวิ (Binary probit model) ซึ่งสามารถขยายไปเปนแบบจําลองโพรบิต
แบบหลายตัวแปร (Multinormal probit model ถากําหนดให   มีการแจกจแจงแบบกัมเบล 
(Gumbel) จะไดแบบจําลองโลจิตแบบมีเงื่อนไข (Conditional logit model) และถาให   มีการ
แจกแจงแบบคาสุดขีดแบบทั่วไป (Generalized extreme value distribution) จะไดแบบจําลองโล
จิตหลายตัวแปรแบบกลุม (Nested multinormal logit model) รูปแบบการแจกแจงของ   ที่
นิยมใชกันคือ การแจกแจงแบบกัมเบล ซึ่งก็คือแบบโลจิตแบบมีเงื่อนไข ตามขอกําหนดของ
แบบจําลองนี้จะกําหนดให 

(1) แบบแผนความพอใจของผูบริโภคแตละคนเหมือนกัน 
(2) ทางเลือกตางๆ ในชุดทางเลือก มีคุณสมบัติเปนอิสระจากทางเลือกอื่นๆ ที่ไมเก่ียวของ 

(Independence from irrelevant alternative – IIA)  
(3) ตัวแปรสุม   ทุกตัวมีคาสเกลพารามิเตอร (Scale parameter) เดียวกัน โดยคาสเกล

พารามิเตอร () จะแปรผกผันกับคาความแปรปรวนของ   ดังนี้ 
2

2

2
6




  

 จากสมการท่ี (2.24) สามารถจัดรูปสมการใหม จะไดวา 
 

   Pr ilC Pr i j j iv v      , j =1,…, C   

  (2.25) 
 
 ดังนั้นตัวแปรตางๆ ที่อยูในรูป vi และ vj เชน รายไดจะถูกกําจัดออกไป เพราะใชหลักผลตาง

ของอรรถประโยชน (Utility difference) ถา   ในสมการที่ (2.25) มีการแจกแจงแบบกัมเบล ความ
นาจะเปนของทางเลือก i คือ 
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    (2.26) 

 
 ถาใหอรรถประโยชนมีรูปแบบเชิงเสนและกําหนดให  = 1 สมการที ่(2.26) จะเขียนไดเปน 
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    (2.27) 

 
 ถาใหขนาดตัวอยางเทากับ N และนิยามให  
 

in

1
y =

0



  

  

 ดังนั้นฟงกชันความนาจะเปนของแบบจําลองโลจิตบบมีเงื่อนไขคือ 
 

 
1 1

Pr in
N C y

nn i
L i

 
     (2.28) 

 
แทนคาสมการที่ (2.27) ในสมการท่ี (2.28) แลวหาคาLog จะไดวา 
 

  1 1 1 1 1
ln L ln

N C l C l

in k ikn p in k jkn p jnn i k j k
y X p X p   

    
           (2.29) 

 
 เทคนิคการทดลองพฤติกรรมทางเลือก สามารถใชในการประเมินมูลคาที่ใชประโยชนและ
ไมไดใชประโยชน มีงานศึกษามูลคาเชิงนันทนาการมากมายท่ีใชเทคนิคนี้ และเทคนิคนี้ก็ถูกนําไปใชใน
การประเมินนโยบายหรือโครงการตางๆ โดยวัตถุประสงคหลักของการประเมินมูลคาดวยเทคนิคนี้ คือ
การประมาณคาสวัสดิการที่เปลี่ยนแปลงไป จากการดําเนินโครงการหรือนโยบาย โดยเทคนิคการ
ทดลองพฤติกรรมทางเลือกจะใหขอมูลเชิงปริมาณของการไดอยางเสียอยางระหวางคุณลักษณะและ
ราคา ดังนั้นจึงสามารถคํานวณเงินที่ผูบริโภคยินดีจายเพ่ือใหมีการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะที่สนใจได 
 นิยามในสมการท่ี (2.21) อรรถประโยชนสามารถอธิบายไดดวยสวนที่อธิบายไดเชิงระบบ (v) 
แ ล ะส ว น ที่ ไ ม ส า ม า ร ถอธิ บ า ย ไ ด  (  )  ค า สู ง สุ ด ข อ งอ ร ร ถป ร ะ โ ย ช น  นิ ย า ม ไ ด เ ป น  

   max max
j j j

u v    คาความหวังคาสูงสุดของอรรถประโยชน คํานวณไดโดยสูตรของ Morey 

1999 ดังนี ้
 

ถาผูบริโภคคนที่ n เลือกทางเลือกที่ i 

เมื่อเปนอยางอ่ืน 
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1

1 1 1 1E u max , ..., , ..., ...
j

j j j jv v f d
 

     


 
       (2.30) 

 
 สมการท่ี (2.30 เปนการปริพันธอรรถประโยชนตลอดชวงของตัวแปรสุม   ถาให   มีการ
แจกแจงแบบกัมเบล จะใหคาคาดหวังของคาสูงสุดของอรรถประโยชน ดังนี้ 
 

    1
E u ln exp

J

jj
v D


    (2.31) 

 
 สมการที่ (2.31) คือคาลอกของผลรวมบวกคาคงที่ D  ที่เรียกวา คาคงที่ของออยเลอร 
(Euler’s constant) ซึ่งมีคาเทากับ 0.57722 สามารถใชผลลัพธของสมการที่ (2.31) เพ่ือวัดการ
เปลี่ยนแปลงของสวัสดิการของผูบริโภคได ในกรณีอยางงายจะสมมติวาอรรถประโยชนสวนเพิ่มของ

รายไดคงท่ี (Y) สามารถคํานวณคา Compensating variation (CV) ไดดังนี ้
 

ถาให         0 0 00E u = E u Y ,P ,X  

 

         0 1 11E u = E u Y ,P ,X  

 
โดย   
Y    =   รายได  
P   =   ราคา 
X    =   คุณลักษณะ 

 0E u =   คาสูงสุดของคาคาดหวังของอรรถประโยชนกอนการเปลี่ยนแปลง 

 1E u =   คาสูงสุดของคาคาดหวังของอรรถประโยชนหลังการเปลี่ยนแปลง 
  
 โดย CV สามารถคํานวณโดยการแกสมการดังนี ้
 

     0 0 0 0 1 1
E u Y ,P ,X = E u Y -CV,P ,X   

 
ใชผลลัพธของสมการที่ (2.31) แลวหาคา CV ดังนี้ 
 

      1 0

1 1

1
ln exp ln exp

J J

j jj j
Y

CV v v
  

      (2.32) 
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 ซึ่งก็คือผลตางของคาคาดหวังของคาสูงสุดอรรถประโยชนหารดวยอรรถประโยชนสวนเพิ่ม
ของรายได ในที่นี้คาพารามิเตอรของตัวแปรราคา คือคาอรรถประโยชนสวนเพ่ิมของรายได นอกจากนี้
เทคนิคการทดลองพฤติกรรมการเลือกยังสามารถนํามาใชเปรียบเทียบกรณีฐาน (Base case) ของ
ทางเลือกหนึ่ง กับการเปลี่ยนแปลงจากกรณีฐานของทางเลือกนั้น เชน ตองการหา CV ของการ
เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะหนึ่งในทางเลือกหนึ่งๆ การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะอาจจะเปนการทําใหมี
คณุภาพดีขึ้นหรือแยลง สมการท่ี (2.32) สามารถลดรูปลงได ดังสมการที่ (2.33) 
 

 1 01

Y

CV v v


     (2.33) 

 
โดย  
v0 และ v1 คืออรรถประโยชนของกรณีฐานและกรณีเปลี่ยนแปลงจากกรณีฐานตามลําดับและความ
เต็มใจจายสวนเพ่ิม (MWTP) ของแตละคุณลักษณะที่ k ที่เปลี่ยนแปลงคาํนวณไดดังนี ้

k
k

Y

MWTP




    (2.34) 

 
 ในแบบจําลองเศรษฐมิติของเทคนิคการทดลองพฤติกรรมการเลือก จะไมมีตัวแปรรายได
ปรากฎอยูในฟงกชันอรรถประโยชน (เพราะตัวแปรรายไดถูกกําจัดออกไปจากการหาผลตางของ
อรรถประโยชน) ซึ่งจะหมายความวาผลของรายได (Income effect) ถูกละเลยไป ดังนั้น CV และ 
EV จะเปนคาเดียวกัน 
 เทาที่ผานมามีการสรางแบบจําลองโลจิตแบบมีเงื่อนไข ไดกําหนดเงื่อนไขไว 2 ขอคือ  

(1) กําหนดใหผูบริ โภคทุกคนมีแบบแผนความพอใจเหมือนกัน เปนการกําหนดให
พารามิเตอร  ในแบบจําลองเศรษฐมิติเปนคาเดียวกันสําหรับทุกคน 

(2) กําหนดใหอัตราสวนของความนาจะเปนของการเลือกระหวางสองทางเลือกมีคาคงที่ 
(เงื่อนไข Independence from irrelevant alternatives- IIA) 

 
ดังนั้นทางเลือกอ่ืน ที่อยูในชุดทางเลือกจะไมทําใหอัตราสวนนี้เปลี่ยนไป เงื่อนไขนี้จะจํากัด

ความเปนไปไดของการทดแทนกันของทางเลือกอ่ืนๆ  
 

2.1.14 การวิเคราะหแบบ Conjoint analysis 

 การวิเคราะหแบบ Conjoint ประกอบดวย 6 ขั้นตอน ดังนี้  
 ขั้นตอนท่ี 1: การเลือกคุณลักษณะและระดับคุณลักษณะที่จะใชในการศึกษา ทั้งนี้ควร

พิจารณาดวยความรอบคอบ 
 ขั้นตอนท่ี 2: การสรางชุดคุณลักษณะที่เปนไปได (Stimulus set construction) โดย

จํานวนชุดคณุลักษณะที่จะใชในการศึกษา จะตองทําอยางระมัดระวังและเหมาะสม 
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 ขั้นตอนท่ี 3: การออกแบบการเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวยการเลือกวิธีนําเสนอชุด

คุณลักษณะและการเลือกวิธีการแสดงชดุคุณลักษณะแกผูตอบแบบสอบถาม การแสดงชุดคุณลักษณะ
แกผูตอบแบบสอบถาม การแสดงชุดคุณลักษณะสามารถแสดงไดหลายวิธี เชน การใชคําพูดอธิบาย
ลักษณะผลิตภัณฑ (Verbal description) การแสดงการด โดยใชขอความบรรยายคุณลักษณะ 
(Paragraph description) การแสดงการดที่มีรูปภาพ (Pictorial representation) และการแสดง
โดยใชตัวอยางผลิตภัณฑจริง (Actual product) 
 ขั้นตอนที่  4 :  การเลือกใชวิ ธี การวัดความพึงพอใจตอชุดคุณลักษณะที่ นํ า เสนอ

(Measurement scale of the dependent variable) มีวิธีการวัดความพึงพอใจ 2 แบบ คือการ
เรียงลําดับความสําคัญ (Ranking) และการใหคะแนนความพึงพอใจ (Rating) 
 ขั้นตอนท่ี 5: การเลือกแบบจําลองความพึงพอใจ (Specification of model of 

preference) ที่เหมาะสมกับการศึกษาแบบจําลองแตละแบบจะแสดงลักษณะความสัมพันธของการ
ใหความสําคัญกับคุณลักษณะ ที่นิยมใชกันมี 3 แบบจําลอง ดังนี ้
 

1

Vector model :
p

j p jp

p

S W X


   (2.35) 

 

 
2

2

1

Ideal-point model :
p

j p jp p

p

d W X y


     (2.36) 

 

1

Part-worth model :
p

j p jp

p

S f y


    (2.37) 

โดย  

j
S  = ความพึงพอใจรวมในชุดคุณลักษณะที่ j 

2

jd  = Weighting square distance และมีความสัมพันธตรงขามกับ Sj 

pf  = ฟงกชันของผลลัพธของผลประโยชนเฉพาะสวน (Part worth) สําหรับแตละระดับ 

  การเปลี่ยนแปลงของชุดคุณลักษณะ j 

jpX = ระดับคุณลักษณะที่ pth สําหรับคุณลักษณะที่ j 

pW
 = คาถวงน้ําหนักความสําคัญของผูตอบในแตละคุณลักษณะที่ p 

py  = จุดในอุดมคติของผูตอบแตละคนที่ใหกับคุณลักษณะ p 

 
 ขั้นตอนท่ี 6: การเลือกใชวิธีประมาณคาความพึงพอใจของคุณลักษณะ ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของ

ขอมูลที่ผูศึกษาเลือกใชในการประมาณคาอรรถประโยชนที่ใหกับคุณลักษณะโดยชนิดของขอมูลที่
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นํามาใชประมาณคาจะมีอยู 2 ลักษณะ คือชนิดของขอมูลแบบการใหคําแนนความพึงพอใจ และแบบ
การเรียงลําดับความสําคัญ 
 

2.2  การทบทวนวรรณกรรม 

      จากการศึกษาของ ณวัลริณี สุวินิจวงษ [16] เก่ียวกับความคิดเห็นของพนักงานเก่ียวกับ
สํานักงานเชาพบวา ควรมีการจัดการพลังงานในสํานักงานเชา เชนระบบไฟฟา ระบบปรับอากาศ และ
ระบบแสงสวาง รวมท้ังความสะดวกสบาย ภายในสํานักงานเชน เชนลิฟต สวนหยอม และสถานท่ี
ออกกําลังกาย  
        ศุทธา ศรีเผด็จ [17] ทํากลาวถงึพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานฉบับพ.ศ.2550 
ซึ่งเปนฉบับปรับปรุงจากพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคาร พ.ศ.2535 ซึ่ง
ประกอบดวยเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของระบบหลัก คือระบบกรอบอาคารระบบแสง
สวางระบบการปรับอากาศและระบบการทําความรอน โดยทุกระบบตองผานเกณฑจึงจะปฏิบัติตาม
กฎหมาย แตถาระบบใดๆไมผานก็สามารถใชวิธีการวิเคราะหเกณฑประเมินการใชพลังงานโดยรวม
ของอาคารโดยวิเคราะหจากทุกระบบขางตนรวมกันกับการใชพลังงานหมุนเวียนในอาคารในการลด
การใชพลังงานโดยรวมของอาคารและเมื่อเกณฑการใชพลังงานโดยรวมผานเกณฑอาคารนั้นก็จะ
ปฏิบัติตามกฎหมายและถาไมผานตองทําการปรับปรุงและวิเคราะหคาใหม โดยวิธีการคํานวณใหทํา
ตามประกาศกระทรวงพลังงานเรื่อง  หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละ
ระบบ การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตางๆ ของอาคาร  
พ.ศ.2552 [4]  
       โสพิศ ชัยชนะ [18] ศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารพลังงานของสาธารณะสุขจังหวัดพบวา
สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงรอยละ 8.16 จากการเปลี่ยนแปลงกรอบวัสดุจากอิฐมอญฉาบปูน
เรียบ หนา 10 cm. เปนติดตั้งฉนวน EPS หนา 35 mm และหากติดตั้งแผนยิปซั่มที่ผนังทึบหนา 9 
mm สามารถลดคา OTTV ลงรอยละ 69.95 นอกจากนี้หากมีการเพิ่มฉนวนกันความรอน และแผน
ยิปซัมบอรด ฟลมกรองแสง สามารถลดคา OTTV อีกรอยละ 0.57 
       พันธุดา พุฒิไพโรจน [19] เปรียบเทียบการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของหองที่ใชผนัง
คอนกรีตมวลเบาชั้นเดียวและสองชั้น ผลการศึกษาพบวา ในชวงเวลาระหวาง 9.00-18.00 น. ผนัง
หองที่ใหอิฐมวลเบาสองชั้นสามารถลดคาการใชพลังงานในการปรับอากาศลงรอยละ 13.26 และ
ในชวงเวลาระหวาง 21.00-06.00 น.ผนังหองที่ใหอิฐมวลเบาสองชั้นสามารถลดคาการใชพลังงานใน
การปรับอากาศลงรอยละ 9.6  
       Chantima R. และคณะ [20] การเพิ่มฉนวนกันความรอนและแผนยิปซัมบอรดที่ผนัง กระจก
ควรติดฟลมกรองแสงในอาคารพาณิชย ชวยลดคา OTTV รอยละ 57 
        มานพ แจมกระจาง [21] ศึกษาทางเลือกการตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศที่เหมาะสมเพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน โดยทําการสอบถามจากกลุมตัวอยางที่เปนบุคคลากรภายในมหาวิทยาลัยบูรพา 
พบวารอยละ 76 ตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศหองนอนอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส รอยละ 14 ตั้ง
อุณหภูมิเครื่องปรับอากาศหองนอนอยูที่ 26 องศาเซลเซียส รอยละ 10 ตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ
หองนอนอยูท่ี 27 องศาเซลเซียส  และพบวาการปรับตั้งอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ใชพลังงานมาก
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ที่สุดและการปรับตั้งอุณหภูมิที่ 27 องศาเซลเซียส ใชพลังงานนอยที่สุด ซึ่งการปรับตั้งอุณหภูมิเปน
ความชอบและพึงพอใจของบุคคล   
        ศุภลักษณ ใจเรือง และคณะ [22] ศึกษาการจัดการเทคโนโลยีการใชพลังงานภายในอาคาร
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครเพื่อการอนุรักษพลังงาน พบวาพลังงานสวนใหญที่ใชภายในอาคาร
ประมาณรอยละ 70  มาจากระบบปรับอากาศ  และการออกแบบปรับปรุงติดตั้งอุปกรณกันแสงแดด
จะชวยปองกันแสงแดดสาดสองเขาสูอาคารสงผลใหอุณหภูมิภายในอาคาร 
        กัญจนี ญาณะชัย และคณะ [23] ศึกษาการลดภาระความรอนจากอุปกรณกันแดดภายนอก
อาคารในพื้นที่หนาตางกระจกเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟาในเครื่องปรับอากาศ กรณีศึกษา 
หองสมุดชั้นสองอาคารสันทนาการ สถาบันมะเร็งแหงชาติ พบวาการติดอุปกรณกันแดดภายนอก
อาคารในพ้ืนที่หนาตางกระจกสงผลใหภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลงรอยละ 
31.73  
        อาจรี ศุภสุธีกุล [24] ศึกษาผลกระทบในการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศเมื่อ
เครื่องปรับอากาศมีการทํางานและหยุดทํางานในระยะสั้น และหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุด
การทํางานของเครื่องปรับอากาศ เพ่ือการประหยัดพลังงาน พบวาการหยุดทํางานเครื่องปรับอากาศ
ในระยะสั้นสงผลใหเม่ือเปดเครื่องทํางาน อีกครั้งจะมีการใชพลังงานโดยเฉลี่ยที่สูงข้ึน เนื่องจากในชวง
หยุดการทํางานนั้นเกิดความรอนสะสมภายในบริเวณหอง สงผลใหอุณหภูมิหองเพ่ิมมากขึ้น แตการ
เพ่ิมนั้นมีคานอยมากเม่ือเทียบกับผลประหยัดจากการปดเครื่องปรับอากาศ จํานวนนาทีที่ปดเครื่อง
แปรผันโดยตรงกับผลประหยัดท่ีได และแนะนําใหปดเครื่องปรับอากาศทุกครั้งที่ไมมีผูใชงาน 
       โสมสกาว เพชรานนท และ วลัยภรณ อัตตะนันทน [25] ศึกษาหาความเต็มใจจายเพ่ือ
คุณลักษณะในการบริหารจัดการชองทางจักรยาน พบวาการตัดสินใจเลือกการบริหารจัดการชองทาง
จักรยานในกรุงเทพมหานครพบวาราคาแฝงของคณุลักษณะดานสถานที่จอดจักรยานมีมูลคาเทากับ  
84.30 บาทตอป ซึ่งเปนคุณลักษณะที่มีราคาแฝงมากท่ีสุด รองลงมาคือ คุณลักษณะดานโครงขาย
เสนทางจักรยาน มีราคาแฝงเทากับ 53.90 บาทตอป จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาประชาชนให
ความสําคัญกับสถานที่จอดจักรยานซึ่งเปนคุณลักษณะหนึ่งของการบริหารจัดการชองทางจักรยานใน
กรุงเทพมหานครคอนขางมากเม่ือเปรียบเทียบกับคุณลักษณะดานอ่ืนๆ โดยผานทางราคาแฝง  ทั้งนี้
เนื่องจากในปจจุบันสถานที่จอดจักรยานสาธารณะในกรุงเทพมหานครยังมีไมเพียงพอคอนขางแพง
การจอดจักรยานในที่สาธารณะจึงมีความเสี่ยงสูงที่จะสูญหาย ดังนั้น จากสาเหตุดังกลาวกลุมตัวอยาง
จึงเห็นวาการบริหารจัดการชองทางจักรยานในกรุงเทพมหานครควรใหความสําคัญอยางมากกับการ
จัดหาที่จอดจักรยาน นอกจากนี้ประชาชนยังใหความสําคัญกับการมีโครงขายเสนทางจักรยานท่ี
สามารถเชื่อมตอเนื่องกัน ซึ่งรวมถึงระบบการใชจักรยานที่สามารถเชื่อมโยงกับระบบขนสงมวลชน
อ่ืนๆ เชน รถไฟฟา หรือรถไฟใตดิน เปนตน เพ่ือใหการใชจักรยานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด   
 ชนิกานต ศรีทันดร [26] ศึกษาคุณลักษณะ Co-working Space ที่ผูบริโภคชื่นชอบ เมื่อตอง
ตัดสินใจเลือกใชบริการ พบวาสิ่งที่ผูประกอบการควรคํานึงถึงในการประกอบธุรกิจ Co-working 
Space คือการกําหนดกลุมลูกคาเปาหมายใหชัดเจน เพ่ือใหทราบถึงความตองการและนํามากําหนด
กลยุทธ  แนวทางในการพัฒนา Co-working Space ใหเปนไปในทิศทางท่ีตรงกับความตองการของ
ผูบริโภคโดยไมตองสิ้นเปลืองคาใชจายโดยเปลาประโยชน ในทางกลับกัน หากผูประกอบการที่ดําเนิน
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กิจการ Co-working Space อยูปจจุบัน ก็สามารถนําผลการศึกษานี้ไปรับใชกับธุรกิจของตน โดย
พัฒนาเพิ่มเติมในคุณลักษณะที่ตรงกับความชื่นชอบของกลุมลูกคาในปจจุบันใหดียิ่งข้ึน เชน กลุม
ลูกคาหลักในปจจุบันเปนกลุมพนักงานบริษัท ผูประกอบการอาจพิจารณาดานเวลาการเปดใหบริการ
ที่เหมาะสม เชน อาจปรับเวลาเปดใหบริการในชวงวันธรรมดามาเปนเปดใหบริการในชวงบายจนถึง
ดึกๆ เพ่ือใหลูกคาสามารถใชบริการชวงเวลาหลังเลิกงานไดยาวนานขึ้น เปนตน 
 อาทิตยา วงศวานิช [27] ศึกษาความเต็มใจจายในการใชบริการสถานออกกําลังกาย                                    
ของผูบริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร พบวาผลการศึกษาพบวา คุณลักษณะของสถานออกกําลังกายที่
สงผลตอการตัดสินใจเขาใชบริการและมูลคาความเต็มใจจาย คือ คุณลักษณะดานความสะดวกในการ
เดินทางระดับปานกลาง ซึ่งใชระยะเวลาในการเดินทาง 30-60 นาที การใหบริการและความรูของ
พนักงานในระดับที่ดีมาก ความสะดวกในการเดินทางระดับมาก โดยใชเวลาในการเดินทางไมเกิน 30 
นาท ีรูปแบบการใหบริการที่มีทั้งอุปกรณออกกําลังกายและกิจกรรมการออกกําลังกายแบบกลุม การ
ใหบริการเสริมและสิ่งอํานวยความสะดวกอื่นๆ และอัตราคาบริการรายเดือน โดยมีมูลคาความเต็มใจ
จายเพ่ิมข้ึนเทากับ 431.07, 419.00, 398.13, 370.73 และ 345.47 บาทตอเดือน ตามลําดับ เพ่ือ
เขาใชบริการสถานออกกําลังกายที่มีใหบริการในแตละคุณลักษณะดังกลาว 
      อัครพงศ อั้นทอง [28] ศกึษานโยบายสาธารณะดานการจัดการพื้นทีเ่สี่ยงภัยนํ้าปาไหลหลากและ
ดินโคลนถลม (กรณีศึกษา: มูลคาของความเสี่ยงของชีวิตประชาชนในพื้นที่เสี่ยงภัยนํ้าปาไหลหลาก
และดิน/โคลนถลม) ผลการศึกษาพบวาประชาชนที่อาศัยอยูในพ้ืนที่เสี่ยงภัยนํ้าปาไหลหลากและดิน/
โคลนถลมเต็มใจที่จะจายประมาณ 118-123 บาท/ครัวเรือน/ป เพ่ือลดโอกาสที่จะสูญเสียชีวิตจากนํ้า
ปาไหลหลากและดิน/โคลนถลมจาก 1/10,000 เปน 1/20,000 ซึ่งคิดเปนมูลคาของชีวิตเชิงสถิติเฉลี่ย
ประมาณ 0.53-0.55 ลานบาท/คน/ป หรือคิดเปนมูลคาปจจุบันของบุคคลไดประมาณ 17.92-18.51 
ลานบาท/คน (ณ อัตราคิดลดรอยละ 4 และกําหนดใหแตละคนมีระยะเวลาที่ยังคงมีชีวิตอยูเทากัน 
คือ 35 ป)   
      นันทนิตย ทองศร [29] ศึกษาความยินดีที่จะจายในการเลือกเปนสมาชิกโทรทัศนดาวเทียมและ
เคเบิ้ลทีวีในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จากการศึกษาพบวา ความยินดีจะจายของกลุม
ตัวอยางมีความยินดีที่จะจายใหกับรายการฟุตบอลยุโรปมากที่สุด รองลงมาคือรายการฟุตบอลไทย 
การรวมการบริการอินเตอรเน็ตคุณภาพสูง คุณภาพสัญญาณความคมชัดสูง ซีรี่ยตางประเทศ และ
รายการบันเทิง ตามลําดับ 
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บทท่ี 3 
 

การดําเนินงานวิจัย 

 

 

 ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการดําเนินงานวิจัยที่ประกอบไปดวยวิธีการดําเนินงานวิจัย การ
คํานวณคาถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร (Overall Thermal Transfer Value : OTTV) ใน
สํานักงานเชา เพ่ือหามาตรการปรับปรุงกรอบอาคารใหอาคารไดรับความรอนที่เขามาในอาคาร
นอยลง การกําหนดมาตรการตางๆในการอนุรักษพลังงาน การจัดการของเสียและเพ่ือสขภาพที่ดีขึ้น 
โดยการใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลความตองการจากพนักงานในสํางานเชา และ
ใชวิธี Conjoint Analysis ทําการวิเคราะหผลขอมูลเพื่อนําไปสูการหาคาความเต็มใจจายของ
พนักงานเพ่ือปรับปรุงสํานักงานเชา โดยมีรายละเอียดในแตละสวนดังนี้ 
 
3.1 วิธีดําเนินการวิจัย 

 3.1.1 ศึกษาปญหา คนควาทฤษฎี ขอมูล และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับคาการถายเทความรอนรวม
ผานกรอบอาคาร การจัดการของเสีย สุขภาพ และการหาคาความเต็มใจจาย 
 3.1.2 คํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานเชาปจจุบัน 
 3.1.3 คํานวณภาระความรอนท่ีเกิดจากภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน 
 3.1.4 วิเคราะหคาตัวแปรตางๆ เพ่ือกําหนดมาตรการในการลดคาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารและทําการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมตามมาตรการที่
กําหนดเพ่ือลดคาคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานเชา 
 3.1.5  กําหนดมาตรการในการอนุรักษพลังงาน การจัดการน้ําและของเสียและเพ่ือความสบาย 
และออกแบบแบบสอบถามใหพนักงานเลือกมาตรการท่ีตองการของแตละคน 
 3.1.6  เก็บขอมูลจากแบบสอบถามและทําการวิเคราะหผลขอมูลตางๆจากพนักงานทั้งหมด
จํานวน 30 คน โดยมี 4 คนเปนระดับผูบริหารและหัวหนางาน 
 3.1.7  วิเคราะหคาตัวแปรตางๆ และทําการคํานวณคาความเต็มใจจะจะจายของพนักงาน เพ่ือ
นําคาความเต็มใจจายของพนักงาน 
 3.1.8 สรุปมาตรการปรับปรุงสํานักงานเชาที่เหมาะสมกับคาความเต็มใจจาย 
 3.1.9 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
 
3.2 คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารสํานักงานเชาปจจุบัน 

 อาคารสํานักงานเชาที่ทําการศึกษาพิกัดอยูในละติจูด 13º43’26” เหนือ ลองติจูด 100º32’28” 
ตะวันออก เขตสาทร จ. กรุงเทพมหานครมีขนาดพ้ืนท่ี 16x14 m2 สูง 2.7 m ชั้นที่ทําการศึกษาคือ
ชั้นที่ 12 ของอาคารสํานักงานจํานวน 37 ชั้นพ้ืนที่ใชสอย 35,000 m2 ประกอบดวยหองประชุม หอง
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เก็บเอกสาร หองเตรียมอาหาร พื้นที่สํานักงาน หองทํางานหัวหนา หองเครื่อง AHU และหองน้ํา ซึ่ง
แสดงทิศของอาคาร ตามรูปที่ 3.1  
 

 
 

รูปท่ี 3.1 พื้นที่สํานักงานเชาที่ทําการศึกษา 

 
 โดยการศึกษาครั้งนี้พิจารณาขอมูลวัสดุกรอบอาคารทั้งผนังทึบและกระจกทั้งหมด 3 ดาน คือ
ทางทิศตะวันออกเฉียงใต (South East : SE) ทิศใต (South: S) และทิศตะวันตกเฉียงใต (South 
West : SW) เนื่องจากดานอื่นไมติดกับอากาศภายนอกโดยหองหรือพื้นที่พิจารณาประกอบดวย หอง
ทํางานหัวหนา พ้ืนที่ทํางานและหองเก็บเอกสาร โดยหองน้ําไมนํามาพิจารณาเนื่องจากเปนพ้ืนที่ไม
ปรับอากาศถึงแมจะติดกรอบอาคารก็ตาม โดยพ้ืนที่สวนอ่ืนๆไมพิจารณาเนื่องจากอยูตรงกลางและไม
ถูกความรอนถายเทจากแสงอาทิตยมากระทบขอมูลดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 นําขอมูลวัสดุกรอบอาคารจากตารางที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 มาทําการหาคาการถายเทความรอน
ผานกรอบอาคาร (Overall Thermal Transfer Value : OTTV) ตามสมการท่ี (3.1)  
 

     
 

w w eq f f f

i
i

A U T A U T A SC ESR SHGC
OTTV

A

        
                (3.1) 
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ตารางที่ 3.1 ขอมูลพื้นที่วัสดุกรอบอาคาร (หนวย: m2) 

รายการวัสดุ/ทิศ SE S SW 

ขอมูลวสัดุของผนังทึบ 

ฟลมอากาศภายนอก 15 1.1 9  
ปูนฉาบดานนอก 15 1.1 9 
คอนกรีตบล็อค 80 มิลลิเมตร จํานวน 2 ชั้น 15 1.1 9  
ปูนฉาบดานใน 15 1.1 9  
ฟลมอากาศภายใน 15 1.1 9  

ขอมูลวสัดุของผนังผนังโปรงแสง 

ฟลมอากาศภายนอก 22.5 1.65  13.5 
กระจกลามิเนต หนา 13.52 mm 22.5  1.65  13.5  
ฟลมอากาศภายใน 22.5 1.65  13.5  

 
และใชขอมูลคุณสมบัติของวัสดุทึบตามตารางที่ 3.2 วัสดุโปรงแสงตามตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.2 คุณสมบัติวัสดุทึบปจจุบัน 

ชั้นที ่ วัสด ุ
ความหนา 

(mm) 

ความ

หนาแนน 

(kg/m3) 

k 

(W/m∙
oC) 

Cp 

(kJ/kg∙
oC) 

R 

(m2
∙
oC/W) 

DSH 

(kJ/m2
∙
oC) 

1 ฟลมอากาศ
ภายนอก - - - - 0.04400 - 

1 ฟลมอากาศ
ภายนอก - - - - 0.04400 - 

2 ปูนฉาบ 10.0 1,860 0.720 0.840 0.01389 15.624 

3 คอนกรีตบล็อค
กลวง 80 mm 

สองช้ัน 160.0 2,110 0.546 0.920 0.29304 310.592 

4 ปูนฉาบ 10.0 1,860 0.720 0.840 0.01389 15.624 

5 ฟลมอากาศ
ภายใน - - - - 0.12000 - 

 
ตารางที่ 3.3 ขอมูลคุณสมบัติวัสดุโปรงแสงปจจุบัน 

ชั้นที ่ วัสด ุ

ความ

หนา 

(mm) 

ความ

หนาแนน 

(kg/m3) 

k 

(W/m∙
oC) 

R 

(m2
∙
oC/W) 

SHGC 

1 ฟลมอากาศภายนอก - - - 0.044  
2 กระจกลามิเนตติดฟลม 13.52 2,500 0.073008 0.185 0.48 
3 ฟลมอากาศภายใน - - - 0.12  
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โดย  

wU  =  สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวมรวมผานผนัง (W/m2•˚C) 

fU  =    สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังกระจก (W/m2•˚C) 

eqTD  =  ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพ้ืนที่และอุณหภูมภิายนอก (˚C) 

T  =     ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพื้นที่และอุณหภูมิภายนอก (˚C) 

WA  =     พื้นที่ผนังทึบ (m2)  

fA  =    พื้นท่ีหรือผนังกระจก (m2) 

iA  =     พื้นท่ีรวมผนังและกระจก (m2) 

SC  =     สัมประสิทธการบังแดด (Shading Coefficient) 
SHGC = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสองผานผนังโปรงแสง 
ESR   = ความรังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรงแสงหรือผนังทึบ (W/m2) 
 

3.3 คํานวณภาระความรอนท่ีเกิดจากภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน 

 ทําการคํานวณภาระความรอนจากอุปกรณภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน โดยมีพนักงาจํานวน 
30 คน ลักษณะงานเปนงานสํานักงาน มีกระติกน้ํารอนและคอมพิวเตอรรวมถึงหลอดไฟลูออเรสเซนต 
(Fluorescent) 36 W จํานวน 47 หลอด และไฟ Down light 8 W จํานวน 35 หลอด 
 

3.4 กําหนดมาตรการลดคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร 

 ทําการกําหนดมาตรการเพ่ือลดคาการถายเทความรอนโดยกําหนดมาตรการดังนี้ 
 3.4.1 เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด
เดียวกับปจจุบัน 
 3.4.2 ติดฟลมที่กระจกเพ่ือทําใหคา SHGC อยูที่ 0.20 โดยที่คาวัสดุกระจกใหมแสดงใน 
ตารางที่ 3.4 
 3.4.3 ติดมูลี่ท่ีกระจกเพ่ือใหคาอุปกรณบดบังแสงแดด (Shading Coefficient: SC) อยูที่ 0.4 
 3.4.4 เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด
เดียวกับปจจุบันและติดฟลมที่กระจกเพ่ือทําใหคา SHGC อยูที่ 0.20 โดยที่คาวัสดุกระจกใหม 
โดยมีคุณสมบัติตามตารางที่ 3.4 
 3.4.5 เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด
เดียวกับปจจุบันและติดมูลี่ที่กระจกเพ่ือใหคาอุปกรณบดบังแสงแดดอยูที่ 0.4 
 3.4.6 ติดฟลมที่กระจกเพ่ือทําใหคา SHGC อยูที่ 0.20 โดยที่คาวัสดุกระจกใหม 
โดยมีคุณสมบัติตามตารางที่ 3.4 และและติดมูลี่ที่กระจกเพ่ือใหคาอุปกรณบดบังแสงแดดอยูที่ 0.4 
และทําการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมของมาตรการที่กําหนดดวย
สมการที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.4 ขอมูลคุณสมบัติวัสดุโปรงแสงท่ีติดฟลมกระจก 

ชั้นที ่ วัสด ุ

ความ

หนา 

(mm) 

ความ

หนาแนน 

(kg/m3) 

k 

(W/m•oC) 

R 

(m2•oC/W) 
SHGC 

1 ฟลมอากาศภายนอก - - - 0.044  
2 กระจกลามิเนตติดฟลม 13.52 2,500 0.073008 0.185 0.20 
3 ฟลมอากาศภายใน - - - 0.12  

 
3.5 กําหนดมาตรการเพื่อออกแบบแบบสอบถาม 

 กําหนดมาตรการในการปรับปรุงโดยแบงออกเปน 3 หมวดหมู ไดแก 
 1 มาตรการอนุรักษพลังงาน โดยมีมาตรการ ดังนี ้
  - เปลี่ยนกระจกโดยใหหนาข้ึนจาก 13.52 mm เปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด
เดิม 
  - ติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา SHGC มีคา 0.20 
  - ติดมูลี่เพ่ือใหคา SC อยูที่ 0.4 
โดยกําหนดตามที่แสดงในตารางที่ 3.5 
 2 มาตรการจัดการน้ําและของเสีย 
  - เปลี่ยนสุขภัณฑเปนชนิดประหยัดน้ํา 
  - ควบคุมการเปดปดอางลางมือและโถปสสาวะดวยอุปกรณตรวจจับ  
  - การนํากระดาษที่ใชแลวกลับมาใชดานหลัง 
โดยกําหนดตามที่แสดงในตารางที่ 3.6  
 3 มาตรการเพ่ือความสบาย 
  - เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเครื่องใหมที่สามารถทําอุณหภูมทิี่ 25˚C ได 
  - ติดพัดตัวเล็กประจําโตะทํางานของพนักงงานแตละคน 
  - ปรับเปลี่ยนชุดทํางานของบริษัทใหเปนผาที่ระบายอากาศไดด ี  
 โดยกําหนดตามที่แสดงในตารางท่ี 3.7 สรางแบบสอบถามเพ่ือสํารวจความตองการของพนักงาน
ทุกคนในสํานักงานเชาและทําการกําหนดทางเลือก โดยแตละทางเลือกจะประกอบไปดวยคุณลักษณะ 
(Attribute) หลายคุณลักษณะและมีระดับของคุณลักษณะนั้นๆ แตกตางกันออกไปโดยการใชโรแกรม
สําเร็จรูป SPSS เพื่อทําการกําหนดคุณลักษณะตางๆ เพ่ือใหพนักงานทําการประเมินโดยวิธี Choice 
Set ดวยการทําแบบสอบถามตอหนา  
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ตารางที่ 3.5 มาตรการอนุรักษพลังงาน 

มาตรการ รายละเอียด 

รอยละลดคาการถายเท

ความ 

รอนรวมผานกรอบอาคาร  

คาลงทุน 

(บาท) 

E1 
เปลี่ยนกระจกโดยใหหนาขึ้นจาก 13.52 mm เปน 
17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดิม 

1.28 150,000 

E2 ติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา SHGC มีคา 0.20 47.19 50,000 
E3 ติดมูล่ีเพ่ือใหคา Shading Coefficient อยูที่ 0.4 48.54 7,500 

ผลรวม 68.68 207,500 

E1+E2+E3 

เปลี่ยนกระจกโดยใหหนาขึ้นจาก 13.52 mm เปน 
17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดิม 

68.68 207,500 
ติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา SHGC มีคา 0.20และติด
มูลี่เพ่ือใหคา Shading Coefficient อยูที่ 0.4 

 
ตารางที่ 3.6 มาตรการจัดการน้ําและของเสีย 

มาตรการ รายละเอียด 

คาใชจายที่ลดลง 
คาลงทุน 

(บาท) 
ในการจัดการน้ําและ

ของเสีย (บาท/เดือน) 

W1 เปลี่ยนสุขภณัฑเปนชนิดประหยัดน้ํา 750 25,000 

W2 
ควบคุมการเปดปดอางลางมือและโถปสสาวะ
ดวยอุปกรณตรวจจับ(Sensor) 

250 
18,000 

W3 การนํากระดาษที่ใชแลวกลับมาใชดานหลัง 200 0 
ผลรวม 1,200 43,000 

W1+W2+W3 

เปลี่ยนสุขภณัฑเปนชนิดประหยัดน้ําและ
ควบคุมการเปดปดอางลางมือและโถปสสาวะ
ดวยอุปกรณตรวจจับ(Sensor) 

1,200 43,000 

และนํากระดาษที่ใชแลวกลับมาใชดานหลัง 

 
 3.6 ขั้นตอนการเก็บขอมูลจากแบบสอบถาม 

 ข้ันตอนการวิจัยใชแนวทางการศึกษาจาก Itsubo N. et al. [30] โดยการเลือกประชากรที่จะทํา
การสํารวจ จากนั้นเลือกวิธีการสํารวจและทําการเลือกกลุมตัวอยางพรอมกับเลือกคําถาม จากนั้นนํา
คําถามไปเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยาง เมื่อไดขอมูลจากกลุมตัวอยางแลว นําขอมูลไปทําการวิเคราะห
ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
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 ตารางที่ 3.7 มาตรการเพ่ือเพ่ิมความสบาย 

 

 3.6.1 เลือกตัวอยางที่จะทําการศึกษา โดยตัวอยางที่ทําการศกึษาจะพิจารณาจาก 

- ผูบริหารและหัวหนางานจํานวนทั้งหมด ซึ่งมี 4 คน 
- พนักงานรวมทั้งหมดจํานวน 30 คน 
- จํานวนผูตอบแบบสอบถามที่คาดวาจะรวบรวมจํานวน 30 ชุด  
 

 
     

รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนวิธีการศึกษา 

 
 3.6.2 เลือกวิธีการรวบรวมแบบสอบถาม 

 สําหรับวิธีการจัดทําแบบสอบถามปจจุบันที่มีหลายวิธี วิธี ไดแก สัมภาษณ การสัมภาษณทาง
โทรศัพท การสงแบบสอบทางทางอิเล็กทรอนิกส (E-mail) การทําแบบสํารวจผานทางกระดาษและ

มาตรการ รายละเอียด 
รอยละความไมพอใจใน

ความสบาย (PPD%)  

คาลงทุน 

(บาท) 

H1 
เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเครื่องใหมที่สามารถทํา
อุณหภูมิที่ 25˚C ได 

8 120,000 

H2 ติดพัดตัวเล็กประจําโตะทํางานของพนักงานแตละคน 7 15,000 

H3 
ปรับเปลีย่นชุดทํางานของบริษัทใหเปนผาที่ระบาย
อากาศไดด ี

11 
30,000 

ผลรวม 5 165,000 

H1+H2+H3 

เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเครื่องใหมที่สามารถทํา
อุณหภูมิที ่25˚C ได  ติดพัดตัวเลก็ประจําโตะทํางาน
ของพนักงงานแตละคนและปรับเปลี่ยนชุดทํางานของ
บริษัทใหเปนผาที่ระบายอากาศไดด ี

 
165,000 5 
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ทางอินเตอรเน็ต จากการสํารวจ Pre-survey พบวาการสัมภาษณทางโทรศัพท และการสงแบบสอบ
ทางทางอิเล็กทรอนิกส (E-mail) มีความคลาดเคลื่อนขอมูลคอนขางสูง และผูตอบแบบสอบถามบาง
กลุมยังไมเขาใจแบบสอบถาม เนื่องจากเปนแบบสอบถามเฉพาะดาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จะมุงเนน
แบบสอบถามทางกระดาษโดยมีตัวเลือก และใชการทําแบบสอบถามตอหนาเพียงอยางเดียว 
 3.6.3 การเลือกกลุมตัวอยาง  

 การเลือกกลุมตัวอยางจะเลือกจากขอมูลที่ไดกําหนดไวในขอที่ 3.5.1 โดยการเลือกเก็บขอมูล
จากพนักงานทุกคน โดยแบงเปนผูบริหารและหัวหนางานจํานวน 4 คน และพนักงานรวมทั้งหมด
จํานวน 30 คน 
 3.6.4 การออกแบบแบบสอบถาม 

 ตัวอยางของแบบสอบถามแบงตัวเลือกเปน 3 ขอ คือกรณี A (สถานการณปจจุบัน)กรณี B 
(สถานการณที่เปลี่ยนแปลง) และกรณี C (สถานการณท่ีเปลี่ยนแปลง) เปนสวนคุณลักษณะ 
(Attribute) เปน 4 คุณลักษณะคือ มาตรการอนุรักษพลังงาน มาตรการการจัดการน้ําและและของ
เสีย มาตรการเพิ่มความสบาย และคาใชจายที่ตองใชความเต็มใจจาย (โดยความเต็มใจจายและระดับ 
(Level) ของการปรับปรุงเบื้องตนจากการทํา pre-test)  
 ทําการกําหนดคณุลักษณะ(Attribute) ของตัวเลือกตามมาตรการตางๆดวยโปรแกรม SPSS  
เพ่ือไดชุดขอมูลมาประกอบการออกแบบสอบถามสําหรับพนักงาน โดยผลจากโปรแกรม SPSS ทําให
ไดเปนชุดขอมูลดังตารางที่ 3.8 โดย Energy คือ มาตรการดานการอนุรักษพลังงาน Waste คือ 
มาตรการดานการจัดการน้ําและของเสีย และ Comfort คือ มาตรการดานการเพ่ิมความสบาย 
      จากตารางที่ 4.4 พบวาไดชุดขอมูลทั้งหมดจํานวน 25 ชุดขอมูล โดยเลือกชุดขอมูลที่ใชไดมีอยู
จํานวน 20 ชุดขอมูล โดยมีรายละเอียดของชุดขอมูลดังนี ้

 0 คือ ไมมีการปรับปรุงใดๆ 
 1 คือ ปรับปรุงใหดีขึ้นจากเดิมรอยละ 25 
 2 คือ ปรับปรุงใหดีขึ้นจากเดิมรอยละ 50 
 3 คือ ปรับปรุงใหดีขึ้นจากเดิมรอยละ 75 
 4 คือ ปรับปรุงใหดีขึ้นจากเดิมรอยละ 100 
 โดยนํามาตรการทางดานอนุรักษพลังงาน การจัดการสิ่งแวดลอม และการเพ่ิมสภาวะความสบาย 
มาที่กําหนดไว มากําหนดใหไดตามชุดขอมูลของแบบสอบถาม ซึ่งเมื่อนํามาตรการมาใสขอมูลตามชุด
ขอมูลจากโปรแกรม SPSS จะไดออกแบบสอบถามจํานวน 4 ชุด ในแตละชุดมีจํานวนชุดละ 5 คําถาม 
และนําไปเก็บขอมูลจากพนักงานทั้งหมดในสํานักงานจํานวน 30 คน ซึ่งมี 4 คนเปนระดับผูบริหาร
และหัวหนางาน โดยตัวอยางแบบสอบถามดังแสดงในตารางท่ี 3.9 
 
 3.6.5 การสํารวจแบบสอบถาม  

 ในการสํารวจแบบสอบถามใชวิธีสัมภาษณแบบเผชิญหนา โดยแบบสอบถามแบงออกเปน 4 
ชุด ชุดละ 5 ขอ โดยมีการใหขอมูลที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงาน การจัดการน้ําและทรัพยากร 
และสภาวะความสบาย 
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 ตารางที่ 3.8 ชุดตัวเลือกของแบบสอบถาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 3.7 การคํานวณหาคาความเต็มใจจาย 

 การคํานวณจะนําผลการตอบแบบสอบถามของผูตอบแตละคนมาพิจารณาคาการใหน้ําหนัก
ความสําคัญโดยใช Random Parameter Logit Model (RPL) ซึ่งพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนของ
ขอมูล ใหผูตอบแบบสอบถามเลือก ซึ่งเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหคาความเคลื่อนของขอมูลคอนขางสูง ทั้งนี้
ไดมีการแปรผลการศึกษาแบงเปนเฉพาะของผูบริหารและหัวหนางาน กับของพนักงานทุกคน โดยใช
โปรแกรม N-Logit ในการวิเคราะหผลขอมูล โดยตัวอยางคาที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรม
แสดงในรูปที่ 3.3 
 
 

 

 

 

Energy Waste Comfort CARD_ 
3.00 4.00 0.00 1 
3.00 2.00 1.00 2 
0.00 2.00 4.00 4 
1.00 4.00 2.00 5 
1.00 3.00 0.00 7 
1.00 1.00 1.00 8 
2.00 2.00 2.00 9 
2.00 3.00 4.00 10 
4.00 2.00 0.00 11 
2.00 0.00 3.00 12 
1.00 0.00 4.00 13 
0.00 1.00 2.00 14 
3.00 3.00 3.00 15 
4.00 4.00 4.00 17 
2.00 1.00 0.00 20 
4.00 0.00 1.00 21 
0.00 4.00 3.00 22 
4.00 1.00 3.00 23 
3.00 0.00 2.00 24 
0.00 3.00 1.00 25 
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ตารางที่ 3.9 ตัวอยางแบบสอบถาม 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรม N-Logit 

                                                    
                           ตัวเลือก 
        การลดลง 

 
ตัวเลือก 

A 
(สถานการณปจจุบัน) 

ตัวเลือก 
B 

ตัวเลือก 
C 

  
  

OTTV 
(W/m2)  

92.94  W/m2 
 

91.75  W/m2 
 

46.64  W/m2 

การสญูเสียทรัพยากรในองคกร 
(บาท/เดือน) 

 

 

 

 
 

 
ลดลงเหลือ 

1,200 บาท/เดือน 
ลดลงเหลือ 

1,000 บาท/เดือน 
ไมมีคาใชจายที่สูญเปลา 

รอยละผูรูสึกไมสบาย PPD (%) 

 

 

 

 

 

 

 
12% 8% 7% 

คาใชจายที่ตองจายเพิ่มขึ้นตอ
พนักงานหนึ่งคน (บาท/ป) 

0 บาท 200 บาท 300 บาท 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 

 

4.1 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของสํานักงานเชาปจจุบัน 

 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานเชาปจจุบัน ทําการ
คํานวณผนังทั้งหมด 3 ดานท่ีเปนพื้นที่ปรับอากาศและสัมผัสกับแสงอาทิตยภายนอก คือทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใต (South East : SE) ประกอบดวยหองทํางานหัวหนา พ้ืนที่ทํางานและหองเก็บของ 
สวนทิศใต (South: S) ซึ่งเปนหองทํางานหัวหนาเพียงหองเดียว และทิศตะวันตกเฉียงใต (South 
West : SW) ประกอบดวยหองทํางานหัวหนาและพ้ืนที่ทํางาน เนื่องจากดานอ่ืนประกอบดวยหอง 
AHU หองประชุมเล็ก1 และหองประชุมเล็ก2 ไมติดกับอากาศภายนอกโดยหองจึงไมนํามาพิจารณา 
และในสวนของหองน้ําไมนํามาพิจารณาเนื่องจากเปนพื้นที่ไมปรับอากาศถึงแมจะติดกรอบอาคารก็
ตาม จากการคํานวณ ไดคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารกอนทําการปรับปรุงที่ 92.94 
W/m2  
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารปจจุบันโดยพบวามีคาสูงถึง 92.94 
W/m2 ซึ่งเปนคาที่สูงกวาคาที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความ
รอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความ
รอนเขามาผานทางกระจก 3,164.79 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 322.88 
W และการแผรังสีความรอนที่ 2,841.91 W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวย
พ้ืนที่ของกระจกจะไดคา OTTV 140.66 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูที ่
349.68 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 
235.47 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 23.68 W และการแผรังสีความรอนที่ 
211.79  W ซึ่งเม่ือนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 
142.71 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 
22.90 W/m2 และในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 1,857.92 W 
แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 193.73 W และการแผรังสีความรอนที่ 1664.19  
W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 137.62 
W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 
W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง ก) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 93.71 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 94.78 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
91.40 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
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 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมท่ีเขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังถึง 6 เทา ดังรูปที่ 
4.1 ซึ่งหมายความวาความรอนที่ถายเทเขามาสูอาคารสวนใหญผานมาจากทางกระจก 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV กอนปรับปรุงของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

 
 ซึ่งในงานวิจัยจะทําการศึกษาหามาตรการการในการลดความรอนที่ถายเทผานกรอบอาคารโดย
จะเนนในการปรับปรุงกระจกเปนหลักเนื่องจากความรอนสวนใหญถายเทมาทางกระจก  
 
4.2 คํานวณภาระความรอนท่ีเกิดจากภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน 

 คํานวณภาระความรอนท่ีเกิดจากภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน พบวาความรอนจากภายใน
จากคนเทากับ 3,322 W แบงเปนความรอนสัมผัส 1,520 W และความรอนแฝง 1,802 W จาก
หลอดไฟ 1,046 W จากคอมพิวเตอรละเครื่องใชไฟฟารวมถึงกระติกน้ํารอน 6,507 W แบงเปนความ
รอนสัมผัส 4,507 W และความรอนแฝง 2,000 W รวมความรอนท่ีเกิดจากภายในท้ัวหมด 10,874 
W แบงเปนความรอนสัมผัส 9,533 W และความรอนแฝง 3,802 W ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ภาระความรอนที่เกิดภายใน 

 
 
 
 
 
 
 

140.66 142.71 137.62

23.31 22.90 22.07

0
20
40
60
80

100
120
140
160

SE S SW

OTTV (W/m2)

ทิศ

ผนังโปรงแสง ผนังทึบ

SPACE LOADS Details 
Sensible Latent 

(W) (W) 

Overhead Lighting 1368 W 1046 - 
Electric Equipment 3360 W 3007 - 
People 30 1520 1802 
Miscellaneous - 1500 2000 
>> Total Zone Loads - 7072 3802 
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4.3 กําหนดมาตรการในการปรับปรุงกรอบอาคารและคํานวณคาการถายเทความรอนรวมโดย 

 การเพิ่มความหนากระจกดวยวัสดุกระจกเดิม 

 เนื่องจากความรอนท่ีถายเทเขามาสวนใหญจะเขามาผานทางกระจก จึงกําหนดแนวทางในการ
ปรับปรุงกรอบอาคารโดยเนนไปที่การปรับปรุงกระจกเพ่ือลดคาการถายเทความรอนรวม โดยเพ่ิม
ความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับปจจุบัน 
เนื่องจากความหนาของกระจกมีผลตอการเพ่ิมคาความตานทานความรอน (Thermal Resistance: 
R) และคํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการเพ่ิมความหนาของ
กระจก โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 150,000 บาท 
 จากการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากการปรับปรุงเปลี่ยนกระจกโดย
เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับ
ปจจุบันโดยพบวามีคาสูงถึง  91.75 W/m2  โดยลดลงจากกอนปรับปรุงคิดเปนรอยละ1.28 ซึ่งยังเปน
คาที่สูงกวาคาที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผาน
ทางกระจก 3,120.35 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 278.44 W และการแผ
รังสีความรอนที่ 2,841.91 W ซึ่งเมื่อนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจก
จะไดคา OTTV 138.68 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิด
เปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 232.21 W แบงเปน
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 20.42 W และการแผรังสีความรอนที่ 211.79  W ซึ่งเมื่อ
นําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV 140.73 W/m2 และ
การถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และ
ในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 1,831.26 W แบงเปนการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนที่ 167.06 W และการแผรังสีความรอนท่ี 1,664.19  W ซึ่งเมื่อนําความรอน
ที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพ้ืนที่ของกระจกจะไดคา OTTV 135.65 W/m2 และการถายเท
ความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข 
ตาราง ข) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 92.53 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 93.59 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
90.21 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังถึง 6 เทา 
ดังรูปที่ 4.2 โดยการเพ่ิมความหนากระจกจะสามารถลดความรอนไดสวนของการนําความรอนเทานั้น 
เนื่องจากความหนามีผลกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ 
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รูปท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการเพ่ิมความหนาของกระจก 
 

4.4 ติดฟลมกระจกเพื่อใหคา SHGC มีคา 0.20 

  เนื่องจากคา SHGC ของกระจกมีผลตอการถายเทความรอนดวยวิธีการแผรังสีของกระจก และ
คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการติดฟลมกระจก โดยมี
คาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 50,000 บาท 
 จากผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา 
SHGC มีคา 0.2 โดยพบวามีคา 49.08 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 47.19  ซึ่ง
เปนคาทีผ่านตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวท่ีคาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผาน
ทางกระจก 1,507.01 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 322.88 W และการแผ
รังสีความรอนที่ 1,184.13 W ซึ่งเมื่อนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจก
จะไดคา OTTV 66.98 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิด
เปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 111.92 W แบงเปน
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 23.68 W และการแผรังสีความรอนที่ 88.25  W ซึ่งเมื่อ
นําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV 67.83  W/m2 และ
การถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และ
ในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 887.14 W แบงเปนการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนที่ 193.73 W และการแผรังสีความรอนที่ 693.41  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่
ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 65.71 W/m2 และการถายเทความ
รอนเขามาผานผนังทึบอยูที่ 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง 
ค) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 49.51 W/m2 คาการถายเทความรอน
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รวมของทิศใตอยูที่ 49.85 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
48.25 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมท่ีเขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 3 
เทา ดังรูปที่ 4.3 โดยการติดฟลมกระจกจะสามารถลดความรอนไดสวนของการแผรังสีความรอน
เทานั้น เนื่องจากคา SHGC ผลกับการแผรังสีความรอนเทานั้น 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบจากการติดฟลมกระจก 

 
4.5 ติดมูลี่บังแสงท่ีกระจกเพื่อใหคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient: SC) มีคา 

 0.40  

 เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การบังแดด มีผลตอการถายเทความรอนดวยวิธีการแผรังสีของกระจก 
และคํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการติดมูลี่บังแดดที่กระจก 
โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูท่ี 57,500 บาท 
 จากการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมจากการติดมูลี่บังแดดท่ีกระจกพบวาคาการถายเท
ความรอนรวมผานกรอบอาคารจากติดมูลี่บังแดดที่กระจก มีคา 47.82 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอน
การปรับปรุงรอยละ 48.54  ซึ่งเปนคาท่ีผานตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวท่ี
คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศ
ตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 1,459.64 W แบงเปนการถายเทความรอนโดย
การนําความรอนที่ 322.88 W และการแผรังสีความรอนที่ 1,136.76 W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเท
เขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 64.87 W/m2 และการถายเทความรอน
เขามาผานผนังทึบอยูที่ 349.68 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอน
เขามาผานทางกระจก 108.39 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 23.68 W 
และการแผรังสีความรอนที่ 84.72  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่
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ของกระจกจะไดคา OTTV 65.69  W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูที่ 25.19 W 
โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทาง
กระจก 859.40 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 193.73 W และการแผรังสี
ความรอนที่ 665.78  W ซึ่งเม่ือนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะได
คา OTTV 63.66 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 198.67 W โดยคิดเปนคา 
OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง ง) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 48.24 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 48.57 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
47.02 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมท่ีเขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 
2.86 เทา ดังรูปที่ 4.4 โดยการติดมูลี่บังแดดกระจกจะสามารถลดความรอนไดสวนของการแผรังสี
ความรอนเทานั้น เนื่องจากคา SC มีผลกับการแผรังสีความรอนเทานั้น 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบจากการติดมูลี่บังแดด 

 
4.6 เพิ่มความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด 

 เดียวกับปจจุบันและติดฟลมที่กระจกเพื่อใหคา SHGC มีคา 0.20  

 คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการเพ่ิมความหนาและติด
ฟลมกระจก โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 200,000 บาท 
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากเพ่ิมความหนากระจกและติด
ฟลมกระจก โดยพบวามีคา 47.89 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 48.47  ซึ่งเปน
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คาท่ีผานตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผาน
ทางกระจก 1,462.57 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 278.44 W และการแผ
รังสีความรอนที่ 1,184.13 W ซึ่งเมื่อนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจก
จะไดคา OTTV 65.00 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิด
เปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 108.66 W แบงเปน
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 20.42 W และการแผรังสีความรอนที่ 88.25  W ซึ่งเมื่อ
นําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV 65.86  W/m2 และ
การถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และ
ในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 860.48 W แบงเปนการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนที่ 167.06 W และการแผรังสีความรอนที่ 693.41  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่
ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 63.74 W/m2 และการถายเทความ
รอนเขามาผานผนังทึบอยูที่ 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง 
จ) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 48.24 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 48.57 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
47.02 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 
2.87 เทา ดังรูปที่ 4.5 โดยการเปลี่ยนกระจกที่เพ่ิมความหนาและการติดฟลมที่กระจกจะสามารถลด
ความรอนไดสวนของการนําความรอนและการแผรังสีความรอน 
 
4.7 เพิ่มความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด

 เดียวกับปจจุบนัและติดมูลี่บังแดดที่กระจกเพื่อใหคา SC มีคา 0.4  

 คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการเพ่ิมความหนาและติด
มูลี่บังแดดกระจก โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 157,500 บาท 
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากเพ่ิมความหนากระจกและติดมูลี่
บังแดดกระจก โดยพบวามีคา 46.64 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 49.81  ซึ่ง
เปนคาที่ผานตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผาน
ทางกระจก 1,415.20 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 278.44 W และการแผ
รังสีความรอนที่ 1,136.76 W ซึ่งเมื่อนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจก
จะไดคา OTTV 62.90 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิด
เปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 105.13 W แบงเปน
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การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 20.42 W และการแผรังสีความรอนที่ 84.72  W ซึ่งเมื่อ
นําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV 63.72  W/m2 และ
การถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และ
ในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 832.74 W แบงเปนการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนที่ 167.06 W และการแผรังสีความรอนที่ 665.68  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่
ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 61.68 W/m2 และการถายเทความ
รอนเขามาผานผนังทึบอยูที่ 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง 
ฉ) 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการเพ่ิมความหนาและติดฟลมกระจก 
 

 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 47.06 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 47.39 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
45.84 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
 จากการเพ่ิมความหนาและติดมูลี่บังแดดกระจกเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความ
รอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คาการถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวา
คาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 2.78 เทา ดังรูปที่ 4.6 โดยการเปลี่ยนกระจกที่เพ่ิม
ความหนาและการติดมูลี่บังแดดที่กระจกจะสามารถลดความรอนไดสวนของการนําความรอนและการ
แผรังสีความรอน 
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รูปท่ี 4.6 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการเพ่ิมความหนาและติดมูลี่บังแดดกระจก 
 
4.8  ติดฟลมกระจกใหมีคา SHGC 0.20 และติดมูลี่บังแดดท่ีกระจกเพื่อใหคา SC มีคา 0.4 

 คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการติดฟลมกระจกและติด
มูลี่บังแดดกระจก โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 57,500 บาท 
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมจากการติดฟลมและติดมูลี่บังแดดพบวามีคา 30.28 
W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 67.41  ซึ่งเปนคาท่ีผานตามประกาศกระทรวง
พลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคา
ไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 796.53 W แบงเปน
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 322.88 W และการแผรังสีความรอนที่ 473.65 W ซึ่ง
เมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 35.40 W/m2 

และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 
ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 58.98 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนํา
ความรอนที่ 23.68 W และการแผรังสีความรอนที่ 35.30  W ซึ่งเม่ือนําความรอนที่ถายเทเขามาผาน
กระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV เทากับ 35.74  W/m2 และการถายเทความรอนเขา
มาผานผนังทึบอยูที่ 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และในสวนทิศตะวันตกเฉียงใต
มีความรอนเขามาผานทางกระจก 471.09 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 
193.73 W และการแผรังสีความรอนที่ 277.37  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจก
หารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 34.90 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบ
อยูที่ 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง ช) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 30.56 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 30.60 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
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29.76 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 
1.56 เทา ดังรูปที่ 4.7 โดยการติดฟลมกระจกและการติดมูลี่บังแดดที่กระจกจะสามารถลดความรอน
ไดสวนของการแผรังสีความรอนเทานั้น  
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการติดฟลมกระจกและติดมูลี่บังแดดกระจก 
 
4.9 เพิ่มความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด

เดียวกับปจจุบันและติดฟลมกระจกใหมีคา SHGC 0.20 และติดมูล่ีบังแดดที่กระจกเพื่อใหคา 

SC มีคา 0.4  

 คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหม โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 
207,500 บาท 
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากเพิ่มความหนากระจกจากเดิม 
13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับปจจุบันและติดฟลมกระจกใหมีคา 
SHGC 0.20 และติดมูลี่บังแดดที่กระจกเพ่ือใหคา SC มีคา 0.4 พบวามีคา 29.10 W/m2 โดยมีคา
ลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 68.68  ซึ่งเปนคาที่ผานตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 
2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 
W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 752.09 W แบงเปนการถายเท
ความรอนโดยการนําความรอนท่ี 278.44 W และการแผรังสีความรอนที่ 473.65 W ซึ่งเมื่อนําความ
รอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 33.43 W/m2 และการถายเท
ความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมี
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ความรอนเขามาผานทางกระจก 55.72 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนท่ี 
20.42 W และการแผรังสีความรอนที่ 35.30  W ซึ่งเม่ือนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหาร
ดวยพ้ืนที่ของกระจกจะไดคา OTTV 33.77  W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 
25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามา
ผานทางกระจก 444.43 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 167.06 W และการ
แผรังสีความรอนที่ 277.37  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพ้ืนที่ของ
กระจกจะไดคา OTTV 32.92 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 198.67 W 
โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง ซ) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 29.38 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 29.42 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
28.58 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 
1.47 เทา ดังรูปที่ 4.8 โดยการเพ่ิมความหนากระจก ติดฟลมกระจกและการติดมูลี่บังแดดที่กระจกจะ
สามารถลดความรอนไดทั้งในสวนของการนําความรอนและการแผรังสีความรอน 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการเพ่ิมความหนากระจก, ติดฟลมกระจกและติดมูลี่บังแดดกระจก 
 

 เมื่อนํามาตรการการรับปรุงกรอบอาคารเพ่ืออนุรักษพลังงานแตละมาตรการมาเปรียบเทียบ ได
คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารดังรูปที่ 4.9 
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รูปท่ี 4.9 เปรียบเทียบผลการคํานวณคา OTTV  

 
4.10 กําหนดมาตรการในการจัดการน้ําและของเสียโดยการเปล่ียนสุขภัณฑเปนชนิดประหยัดน้ํา 

 การจัดการน้ําและของเสียเพ่ือเปนการใชสอยทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด จึงกําหนดเปน
มาตรการในการประหยัดน้ําและกระดาษดังนี ้
 ปจจุบันมีการใชน้ําจากสุขภัณฑของพนักงานเฉลี่ย 70 ลิตรตอคนตอวันจากการใชสุขภัณฑชนิด 
Flush Valve เดิม ซึ่งตองการปริมาณน้ําที่ใช 13 ลิตรตอครั้ง จากจํานวนพนักงาน 30 คน คิดเปน
การใชน้ําเฉลี่ยวันละ 2,100 ลิตรตอวัน โดยเม่ือทําการเปลี่ยนสุขภัณฑจากเดิมที่เปนชนิด Flush 
Tank รุนประหยัดน้ําที่ใชปริมาณน้ํา 4.5 ลิตรตอครั้งจํานวน 2 สุขภัณฑ จะทําใหการใชน้ําลดลงเหลือ 
727 ลิตรตอวัน โดยคิดเปนปริมาณน้ําใชที่ลดลงตอวันรอยละ 65.38 โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง
อยูที่ 25,000 บาท ซึ่งทําใหประหยัดเงิน 750 บาทตอเดือน แสดงในตารางท่ี 4.2 
 
4.11  กําหนดมาตรการในการจัดการน้ําและของเสียโดยการควบคุมการเปดปดอางลางมือและโถ

ปสสาวะดวยอุปกรณตรวจจับ (Sensor)  

 ปจจุบันมีการใชน้ําจากอางลางมือและโถปสสาวะของพนักงานเฉลี่ย 20 ลิตรตอคนตอวันจาก
การใชน้ําจากอางลางมือและโถปสสาวะ ซึ่งมีอัตราการไหลของอางลางมือ 0.28 ลิตรตอวินาทีและโถ
ปสสาวะ 0.95 ลิตรตอวินาที [31]  ซึ่งปกติจะใชน้ําประมาณ 5 วินาที โดยการใช Sensor ที่อางลาง
มือจํานวน 2 ชุดและโถปสสาะจํานวน 2 ชุด จะตั้งคาใหใชเวลาเปดน้ํา 3 วินาที และเปนการลดการ
สัมผัสเนื่องจากสถานการณโรคอุบัติใหมจาก Covid19 อีกดวย จากจํานวนพนักงาน 30 คน คิดเปน
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การใชน้ําเฉลี่ยวันละ 600 ลิตรตอวัน โดยเมื่อทําการติดอุปกรณตรวจจับ (Sensor) จะเปนการ จะทํา
ใหการใชน้ําลดลงเหลือ 360 ลิตรตอวัน โดยคิดเปนปริมาณน้ําใชที่ลดลงตอวันรอยละ 40  โดยมี
คาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 18,000 บาท ซึ่งทําใหประหยัดเงิน 250 บาทตอเดือน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบการใชน้ําของสุขภัณฑกอนและหลังการเปลี่ยนเปนชนิดประหยัดน้ํา 

ประเภทสุขภัณฑ 

 

อัตราการใชน้ําตอครั้ง 

(ลิตรตอครั้ง) 

ปริมาณน้ําที่ใชตอวัน 

(ลิตร) 

สุขภัณฑชนิด Flush Valve 13 2,100 
สุขภัณฑประหยัดน้ําชนิด Flush 

Tank 4.5 747 
 
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบการใชน้ําของอางลางมือและโถปสสาวะกอนและหลังตดิอุปกรณตรวจจับ

การเปดปด 
รูปแบบการใชน้ํา 

 

เวลาเฉลี่ยใชน้ําตอครั้ง 

(วินาที) 

ปริมาณน้ําที่ใชตอวัน 

(ลิตร) 

เปดปดดวยมือ 5 600 
ควบคุมการเปดปดดวย Sensor 3 360 

 
4.12  กําหนดมาตรการในการจัดการน้ําและของเสียโดยการการนํากระดาษท่ีใชแลวกลับมาใช

ดานหลัง  

 เปนการนําทรัพยากรท่ีใชแลวมาใชสอยใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยคาเฉลี่ยของการใชกระดาษอยู
ที่วันละ 30 แผนตอเดือน พบวาการนํากระดาษมาใชอีกดานนึงสามารถชวยลดการใชกระดาษได
ครึ่งนึงสามารถลดการคาใชจายได 200 บาทตอเดือน ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบการใชกระดาษโดยเฉลี่ยตอเดือน 

การใชกระดาษ 

 

จํานวนกระดาษที่ใชตอ

เดือน (แผน) 

จํานวนเงินท่ีใชคา

กระดาษตอเดือน 

(บาท) 

ใชกระดาษดานเดียว 900 400 
นํากระดาษที่ใชแลวมาใชอีกดาน 450 200 
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4.13 กําหนดมาตรการในการเพิ่มความสบายโดยการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเครื่องใหมที่

สามารถทําอุณหภูมิที่ 25˚C ได 

 ความสบายของคนประกอบดวยองคประกอบหลักทั้งหมด 6 ตัว [32] ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น 
ความเร็วลม กิจกรรมท่ีทํา เสื้อผาที่สวมใส และอุณหภูมิพ้ืนผิวที่แผรังสี โดยในงานวิจัยนี้จะมีตัวแปร
คงที่คือ ความชื้น กิจกรรมที่ทําและอุณหภูมิพ้ืนผิวที่แผรังสีจากพ้ืนผิว เนื่องจากมีความคงที่คอนขาง
สูง โดยกําหนดมาตรการดังนี้ 
 อุณหภูมิที่สบายของแตละคนจะไมเทากันข้ึนอยูกับความชอบของแตละบุคคล [21] และเพศก็มี
ผลตอความสบายอีกดวย [33] เนื่องจากปจจุบันเครื่องปรับอากาศมีสภาพเกา อายุการใชงาน 15 ป 
ใหประสิทธิภาพลดลงและจากการขยายองคกรทําใหจํานวนคนเพ่ิมมากข้ึนจึงทําใหการทําอุณหภูมิทํา
ไดประมาณ 26˚C จึงกําหนดมาตรการโดยการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศใหม ที่สามารถทําอุณหภูมิที่ 
25˚C โดยมีคาใชจาย 120,000 บาท เพ่ือทําใหเกิดความสบายทางอุณหภาพ (Thermal Comfort) 
ที่ดีข้ึน โดยมีเงื่อนไขกอนปรับปรุงคือ อุณหภูมิ 26˚C อุณภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 28 ˚C ความชื้นสัมพัทธ
รอยละ 50 ความเร็วลมผานตัว 0.1 m/s กิจกรรมการทํางานในสํานักงานโดยพิมพคอมพิวเตอร ซึ่งมี
คาการเผาผลาญ 1.1 met และเสื้อผาที่สวมใสมีคาความเปนฉนวน 0.59 clo โดยสวมเสื้อเชิ๊ต 
กางเกงขายาวและถุงเทารองเทา โดยสามารถแสดงสภาวะความสบายตาม  ASHRAE 55 ไดในรูปท่ี 
4.10 ซึ่งมีคา PPD อยูที่รอยละ 14 
 

  
 

รูปท่ี 4.10 ชวงความสบายของสภาวะกอนปรับปรุง 

 

Air Temperature 26 ˚C

Mean Radiant Temperature 28 ˚C

Air Speed 0.1 m/s

Relative Humidity 50 %

Metabolic rate 1.1 Met

Clothing level 0.59 clo
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 โดยเมื่อทําการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพมากข้ึนที่สามารถทําอุณหภูมิไดท่ี 25˚C 
โดยตัวแปรอ่ืนเหมือนเดิม ทําใหความสบายของผูอยูอาศัยเปลีย่นไป ซึ่งมีคา PPD อยูที่รอยละ 10 
 

  
 

รูปท่ี 4.11 ชวงความสบายของสภาวะอุณหภูมิ 25˚C 

 
 รูปที่ 4.11 แสดงถึงสภาวะความสบายเมื่อตั้งอุณหภูมิที่ 25 ˚C ซึ่งพบวาอยูในชวงที่ ASHRAE 
55 แนะนํา 
 
4.14 กําหนดมาตรการในการเพิ่มความสบายโดยการติดพัดตัวเล็กประจําโตะทํางานของพนักงาน

แตละคน  

 ซึ่งจะทําใหความเร็วลมที่ผานตัวเพ่ิมขึ้นทําใหรูสึกสบายมากขึ้น แตถาอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปจะ
สงผลใหความเร็วลมที่สูงไมรูสุขสบายได [34] ซึ่งอาจจะสามารถทําใหความสบายแมวาอุณหภูมิจะสูง
ถึง 31˚C ไดถามีความเร็วลมที่ 0.1 m/s [35]  จึงกําหนดมาตรการโดยการติดพัดตัวเล็กประจําโตะ
ทํางานของพนักงานแตละคน ทําใหความเร็วลมผานตัวคนอยูที่ 0.2 m/s โดยมีคาใชจาย 15,000 
บาท เพ่ือเกิดความสบายทางอุณหภาพ (Thermal Comfort) ที่ดีขึ้น โดยมีเงื่อนไขปรับปรุงคือ 
อุณหภูมิ 26˚C อุณภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 28 ˚C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 ความเร็วลมผานตัว 0.2 
m/s กิจกรรมการพิมพซึ่งมีคาการเผาผลาญ 1.1 met และเสื้อผาที่สวมใสมีความเปนฉนวน 0.59 clo 
ซึ่งมีคา PPD อยูที่รอยละ 7 โดยสามารถแสดงสภาวะความสบายตาม ASHRAE 55 ไดในรูปที่ 4.12  

Air Temperature 25 ˚C

Mean Radiant Temperature 28 ˚C

Air Speed 0.1 m/s

Relative Humidity 50 %

Metabolic rate 1.1 Met

Clothing level 0.59 clo
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รูปท่ี 4.12 ชวงความสบายของสภาวะจากการติดพัดลมประจําโตะ 

 
 รูปที่ 4.12 แสดงถึงสภาวะความสบายเมื่อมีความเร็วลมผานตัว 0.2 m/s ซึ่งพบวาอยูในชวงที่ 
ASHRAE 55 แนะนํา 
 
4.15 กําหนดมาตรการในการเพิ่มความสบายโดยการปรับเปลี่ยนชุดทํางานของบริษัทใหเปนผาที่

ระบายอากาศไดดี  

 ซึ่งจะทําใหลดคาความเปนฉนวนของเสื้อที่สวมใสใหรูสึกสบายมากขึ้นเพราะเสื้อผาที่สวมใสมีผล
ตอการระบายความรอนในรางกายของคน [36] ซึ่งความรอนที่รางกายแลกเปลี่ยนจากผิวหนังไปสู
เสื้อผาเครื่องแตงกายดวยการพาความรอนและการระเหย โดยปรับเปลี่ยนเปนเสื้อแขนสั้นผากีฬาที่
สามารถระบายความรอนไดดีกวา โดยมีคาใชจาย 30,000 บาท เพ่ือทําใหเกิดความสบายทางอุณห
ภาพ (Thermal Comfort) ท่ีดีข้ึน โดยเสื้อเชิ๊ทแขนสั้นมีคาความเปนฉนวน 0.19 clo ซึ่งรวมกับ
กางเกงขายาว ถุงเทาและรองเทาทําใหมีคาความเปนฉนวนของเสื้อผารวม 0.59 และเมื่อเปลี่ยนเปน
เสื้อที่ระบายความรอนไดดีขึ้นจะทําใหคาความเปนฉนวนของเสื้อเชิ๊ตลดลงเหลือ 0.17 clo ซึ่งรวมกับ
กางเกงขายาว ถุงเทาและรองเทาทําใหมีคาความเปนฉนวนของเสื้อผารวม 0.57 โดยมีเงื่อนไข
ปรับปรุงคือ อุณหภูมิ 26˚C อุณภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 28 ˚C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 ความเร็วลม
ผานตัว  0.1 m/s กิจกรรมการพิมพซึ่งมีคาการเผาผลาญ 1.1 met และเสื้อผาที่สวมใสมีความเปน
ฉนวน 0.57 clo ซึ่งมีคา PPD อยูที่รอยละ 13 โดยสามารถแสดงสภาวะความสบายตาม ASHRAE 55 
ไดในรูปที่ 4.13 

 

Air Temperature 26 ˚C

Mean Radiant Temperature 28 ˚C

Air Speed 0.2 m/s

Relative Humidity 50 %

Metabolic rate 1.1 Met

Clothing level 0.59 clo
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รูปท่ี 4.13 ชวงความสบายของสภาวะจากการปรับเปลี่ยนเสื้อพนักงาน 

 
 รูปที่ 4.13 แสดงถึงสภาวะความสบายเมื่อมีคาความเปนฉนวนของเสื้อผาอยูที่ 0.57 clo  ซึ่ง
พบวาอยูในชวงที่ ASHRAE 55 แนะนํา 
 
4.16 วิเคราะหคาความเต็มใจจายจากขอมูลผูบริหารและหัวหนางาน 

     นําผลขอมูลที่เก็บไดจากผูบริหารและหัวหนางานจํานวน 4 คน โดยทําการวิเคราะหดวยวิธี 

Conjoint Analysis ซึ่งเปนเทคนิคในการวิเคราะหการตัดสินใจดวยโปรแกรม N-Logit ไดผลดังแสดง

ในตารางที่ 4.5 ถึง 4.7 

 

ตารางที่ 4.5 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการอนุรักษพลังงานจากขอมูลผูบริหาร

และหัวหนางานจํานวน 4 คน 
Attribute E1 (ปรับปรุง 25%) E2 (ปรับปรุง 50%) E3 (ปรับปรุง 75%) E4 (ปรับปรุง 100%) 

คาความเตม็ใจจาย 
(บาท) 

985 1,105 1,227 1,118 

 

Air Temperature 26 ˚C

Mean Radiant Temperature 28 ˚C

Air Speed 0.1 m/s

Relative Humidity 50 %

Metabolic rate 1.1 Met

Clothing level 0.57 clo
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ตารางที่ 4.6 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการจัดการน้ําและของเสียจากขอมูล

ผูบริหารและหัวหนางานจํานวน 4 คน 
Attribute W1 (ปรับปรุง 25%) W2 (ปรับปรุง 50%) W3 (ปรับปรุง 75%) W4 (ปรับปรุง 100%) 

คาความเตม็ใจจาย 
(บาท) 

2,963 3,294 3,021 3,253 

 

ตารางที่ 4.7 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการเพ่ิมความสบายจากขอมูลผูบริหาร

และหัวหนางานจํานวน 4 คน 
Attribute E1 (ปรับปรุง 25%) E2 (ปรับปรุง 50%) E3 (ปรับปรุง 75%) E4 (ปรับปรุง 100%) 

คาความเตม็ใจจาย 
(บาท) 

2,618 2,667 2,013 2,528 

 
 เมื่อนําขอมูลทั้งหมดมาทําการหาคาความเต็มใจจายเฉลี่ยจะพบวา ผูบริหารและหัวหนางานมีคา
ความเต็มใจจายอยูที่ 1,487 บาทตอคน เมื่อคิดเปนจํานวนพนักงานรวมทั้งหมด 30 คน จะไดคา
ความเต็มใจจายทั้งหมด 44,610 บาท และเมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษ
พลังงานคิดเปนรอยละ 25 คิดเปนเงิน 11,152.50 บาท สวนการจัดการน้ําและของเสียอยูที่รอยละ 
42 คิดเปนเงิน 18,736.20 บาท และเพ่ือการเพิ่มความสบายอยูท่ีรอยละ 33 คิดเปนเงิน 14,721.30 
บาท ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 วิเคราะหผลขอมูลและคาความเต็มใจจายจากขอมูลผูบริหารและหัวหนางาน 

 
 เมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษพลังงานคิดเปนรอยละ 25 คิดเปนเงิน 
11,152.50 บาท ซึ่งสามารถนําไปปรับปรุงกรอบอาคารโดยการติดมูลี่เพ่ือใหคาการถายความรอนรวม
ผานกรอบอาคารลดลงเหลือ 47.82 W/m2 ลดลงคิดเปนรอยละ 48.54 เปนคาที่ผานตามประกาศ
กระทรวงพลังงานกําหนดและทําใหอุณหภูมิแผรังสีเฉลี่ยลดลง  

14,721.30 

18,736.20 

11,152.50 

44,610.00 

 -  10,000  20,000  30,000  40,000  50,000

เพิ่มความสบาย

การจัดการน้ําและทรัพยากร

อนุรักษพลังงาน

คาความเต็มใจจายรวม

คาความเต็มใจจายจากขอมูลผูบริหารและหัวหนางาน (บาท)
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 การเพ่ิมความสบายคดิเปนรอยละ 33 ซึ่งสามารถนําไปใชติดตั้งพัดลมตัวเล็กประจําโตะทําใหคา
รอยละความรูสึกไมสบายเทากับรอยละ 6 ตามรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 สภาวะความสบายของผูบริหารและหัวหนางาน 

 
4.17 วิเคราะหคาความเต็มใจจายจากพนักงานจํานวน 30 คน 

         ขอมูลที่เก็บไดจากพนักงานทั้งหมดจํานวน 30 คนมาทําการวิเคราะหดวยวิธี Conjoint 

Analysis ซึ่งเปนเทคนิคในการวิเคราะหการตัดสินใจดวยโปรแกรม N-Logit ไดผลดังแสดงในตารางที่ 

4.8 ถึง 4.10 

 

ตารางที่ 4.8 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการอนุรักษพลังงานจากขอมูลพนักงาน 

30 คน 
Attribute E1 (ปรับปรุง 25%) E2 (ปรับปรุง 50%) E3 (ปรับปรุง 75%) E4 (ปรับปรุง 100%) 

คาความเตม็ใจจาย  
(บาท) 

2,044 2,102 1,993 1,841 
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ตารางที่ 4.9 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการจัดการน้ําและของเสียจากขอมูล

พนักงาน 30 คน 
Attribute W1 (ปรับปรุง 25%) W2 (ปรับปรุง 50%) W3 (ปรับปรุง 75%) W4 (ปรับปรุง 100%) 

 คาความเตม็ใจจาย 
(บาท) 

1,725 1,775 1,757 1,801 

 

ตารางที่ 4.10 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการเพ่ิมความสบายจากขอมูลพนักงาน 

30 คน 
Attribute H1 (ปรับปรุง 25%) H2 (ปรับปรุง 50%) H3 (ปรับปรุง 75%) H4 (ปรับปรุง 100%) 

 คาความเตม็ใจจาย 
(บาท) 

254 168 204 36 

 
 เมื่อนําขอมูลทั้งหมดมาทําการหาคาความเต็มใจจายเฉลี่ยจะพบวาพนักงานมีคาความเต็มใจจาย
อยูที่ 1,303 บาทตอคน เมื่อคิดเปนจํานวนพนักงานรวมทั้งหมด 30 คน จะไดคาความเต็มใจจาย
ทั้งหมด 39,090 บาท และเมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษพลังงานคิดเปน
รอยละ 51 คิดเปนเงิน 19,935.90 บาท สวนการจัดการน้ําและของเสียอยูที่รอยละ 45 คิดเปนเงิน 
17,590.50 บาท และเพ่ือการเพ่ิมความสบายอยูที่รอยละ 4 คิดเปนเงิน 1,563.60 บาท ดังแสดงใน
รูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 วิเคราะหผลขอมูลและคาความเต็มใจจายจากขอมูลพนักงาน 30 คน 

  
 เมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษพลังงานคิดเปนรอยละ 51 คิดเปนเงิน 
19,935.90 บาท ซึ่งสามารถนําไปปรับปรุงกรอบอาคารโดยการติดมูลี่เชนเดียวกับผลที่ไดจากผูบริหาร
และหัวหนางาน เพ่ือใหคาการถายความรอนรวมผานกรอบอาคารลดลงเหลือ 47.82 W/m2 ลดลงคิด

1,563.60 

17,590.50 

19,935.90 

39,090.00 

 -  5,000  10,000  15,000  20,000  25,000  30,000  35,000  40,000

เพ่ิมความสบาย

การจัดการน้ําและทรัพยากร

อนุรักษพลังงาน

คาความเต็มใจจายรวม

คาความเต็มใจจายจากขอมูลพนักงาน 30 คน (บาท)



57 

 
 

เปนรอยละ 48.54 เปนคาที่ผานตามประกาศกระทรวงพลังงานกําหนดและทําใหอุณหภูมิแผรังสีเฉลี่ย
ลดลง ทําใหคารอยละความรูสึกไมสบายเทากับรอยละ 10 ตามรูปที่ 4.17 

  

 
 

รูปท่ี 4.17 สภาวะความสบายของพนักงาน 30 คน 

 
 เมื่อนําสภาวะความสบายของผูบริหารและหัวหนางานและของพนักงาน 30 คน มาเปรียบเทียบ
พบวา สภาวะความสบายหลังจากการปรับปรุงทําใหอยูในชวงความสบาย (Comfort Zone) ตามที่
มาตรฐาน ASHRAE 55 แนะนํา ดังรูปที่ 4.18 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบสภาวะความสบายของผูบริหารและหัวหนางานกับพนักงาน 30 คน 
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บทท่ี 5 
 

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

 

5.1 การอภิปรายผล 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการปรับปรุงกรอบอาคารเพื่อลดคาถายเทความรอนรวมผานกรอบ

อาคาร (Overall Thermal Transfer Value : OTTV) ของสํานักงานเชา โดยพบวาในปจจุบัน

สํานักงานเชาที่ทําการศึกษามีคา OTTV อยูที่ 92.94 W/m2 ซึ่งเปนคาที่สูงกวาคาที่ประกาศกระทรวง

พลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคา

ไมเกิน 50 W/m2  

 วิธีการปรับปรุงกรอบอาคารเพ่ือลดคา OTTV โดยเมื่อทําการปรับปรุงโดยการเปลี่ยนกระจกให

หนาขึ้นจาก 13.5 2mm เปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับปจจุบัน คํานวณคา OTTV 

ใหมได  91.75 W/m2  โดยลดลงจากกอนปรับปรุงคิดเปนรอยละ 1.28 ซึ่งยังเปนคาที่สูงกวาคาที่

ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไว  

 การติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา SHGC มีคา 0.2 คํานวณคา OTTV ได 49.08 W/m2 โดยมีคาลดลง

จากกอนการปรับปรุงรอยละ 47.19  ซึ่งผานตามเกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 

กําหนดไว  

 การติดมูลี่บังแดดที่กระจกเพ่ือใหคา SC มีคา 0.4 คํานวณคา OTTV ใหม 47.82 W/m2 โดยมีคา

ลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 48.54 ซึ่งผานตามเกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 

กําหนดไว  

 การเพ่ิมความหนากระจกและติดฟลมกระจก คํานวณคา OTTV ได 47.89 W/m2 โดยมีคาลดลง

จากกอนการปรับปรุงรอยละ 48.47  และเม่ือทําการเพ่ิมความหนากระจกและติดมูลี่บังแดดกระจก 

คํานวณคา OTTV ได 46.64 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 49.81 ซึ่งผานตาม

เกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไว  

 ติดฟลมกระจกและติดมูลี่บังแดดกระจก คํานวณคา OTTV ได 30.28 W/m2 โดยมีคาลดลงจาก

กอนการปรับปรุงรอยละ 67.41 ซึ่งผานตามเกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ.2552 กําหนดไว  

 เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับ

ปจจุบันและติดฟลมกระจกใหมีคา SHGC 0.20 และติดมูลี่บังแดดท่ีกระจกเพ่ือใหคา SC มีคา 0.4 

คํานวณคา OTTV ได 29.10 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 68.68 ซึ่งผานตาม

เกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไว  

 โดยจะเห็นไดวาความรอนสวนใหญที่ถายเทเขามาทางกรอบอาคารเปนความรอนที่มาจากการแผ

รังสีอาทิตย ซึ่งสามารถลดไดจากการลดคา SHGC และ Shading Coefficient ของกระจก โดยการ
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ปรับปรุงอาคารดวยการลดความรอนที่มาจากการแผสังสีความรอนจากดวงอาทิตยจะชวยลดพลังงาน

การถายเทความรอนรวมของสํานักงานเชาไดมาก 

 จากการกําหนดมาตรการในการอนุรักษพลังงาน การจัดการน้ําและของเสียและการเพ่ิมสภาวะ

ความสบายและทําการทดลองเก็บขอมูลจากผูบริหารและหัวหนางานจํานวน 4 คน พบวา มีคาความ

เต็มใจจายเฉลี่ยอยูท่ี 1,487 บาทตอคน เมื่อคิดเปนจํานวนพนักงานรวมทั้งหมด 30 คน จะไดคาความ

เต็มใจจายทั้งหมด 44,610 บาท และเมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพื่อการอนุรักษ

พลังงานคิดเปนรอยละ 25 คิดเปนเงิน 11,152.50 บาท ซึ่งสามารถนําไปปรับปรุงกรอบอาคารโดย

การติดมูลี่เพ่ือใหคาการถายความรอนรวมผานกรอบอาคารลดลงเหลือ 47.82 W/m2 ซึ่งเปนคาที่ผาน

ตามประกาศกระทรวงพลังงานกําหนดและทําใหอุณหภูมิแผรังสีเฉลี่ยลดลง ในสวนการสวนการ

จัดการน้ําและของเสียอยูที่รอยละ 42 คิดเปนเงิน 18,736.20 บาท ซึ่งสามารถนําไปติดตั้งอุปกรณ

ควบคุมการเปดปดของอางลางมือและโถปสสาวะอัตโนมัติรวมถึงการนํากระดาษกลับมาใชดานหลังซึ่ง

ไมมีคาใชจาย โดยการติดติดตั้งอุปกรณควบคุมการเปดปดของอางลางมือและโถปสสาวะอัตโนมัติเปน

การลดการสัมผัสจากโรคอุบัติใหมจากไวรัส Covid19 ทําใหการใชอุปกรณควบคุมการเปดปดน้ํา

อัตโนมัติเปนสิ่งจําเปนตอการใชชีวิตแบบใหม ชวยใหลดคาใชจายในการใชทรัพยากรลง 450 บาทตอ

เดือน และในสวนเพ่ือการเพ่ิมความสบายอยูที่รอยละ 33 คิดเปนเงิน 14,721.30 บาท ซึ่งไมเพียงพอ

ในการใชตามมาตรการที่กําหนดไว โดยเพ่ิมเงินเพ่ือใหยอดรวมเปน 15,000 บาท จะสามารถนําไปซื้อ

พัดลมตัวเล็กติดประจําโตะพนักงานได ทําใหคาความรูสึกไมพอใจในความสบายมีคารอยละ 6 ซึ่งอยู

ในเกณฑท่ีมาตรฐาน ASHRAE 55 แนะนํา ทําใหการทํางานในสภาวะที่สบายเพ่ิมผลผลิตของงานที่ดี

ขึ้น 

 จากการทดลองเก็บขอมูลจากพนักงานทั้งหมดจํานวน 30 คน พบวามีคาความเต็มใจจายอยูท่ี 

1,303 บาทตอคน เมื่อคิดเปนจํานวนพนักงานรวมทั้งหมด 30 คน จะไดคาความเต็มใจจายทั้งหมด 

39,090 บาท และเมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษพลังงานคิดเปนรอยละ 51 

คิดเปนเงิน 19,935.90 บาท ซึ่งสามารถนําไปปรับปรุงกรอบอาคารโดยการติดมูลี่เชนเดียวกับผลที่ได

จากผูบริหารและหัวหนางาน เพ่ือใหคาการถายความรอนรวมผานกรอบอาคารลดลงเหลือ 47.82 

W/m2 ซึ่งเปนคาที่ผานตามประกาศกระทรวงพลังงานกําหนดนําไปสวนการจัดการน้ําและของเสียอยู

ที่รอยละ 45 คิดเปนเงิน 17,590.50 บาท ซึ่งสามารถนําไปติดตั้งอุปกรณควบคุมการเปดปดของอาง

ลางมือและโถปสสาวะอัตโนมัติรวมถึงการนํากระดาษกลับมาใชดานหลังซึ่งไมมีคาใชจายเชนเดียวกับ

ผลขอมูลของกลุมผูบริหารและหัวหนางาน ซึ่งชวยใหลดคาใชจายในการใชทรัพยากรลง 450 บาทตอ

เดือน และเพ่ือการเพิ่มความสบายอยูท่ีรอยละ 4 คิดเปนเงิน 1,563.60 บาท ซึ่งไมเพียงพอในการทํา

ตามมาตรการที่กําหนดไว แตการติดมูลี่ชวยลดอุณหภูมิแผรังสีเฉลี่ย ทําใหคาความรูสึกไมพอใจใน

ความสบายมีคารอยละ 10 

 สรุปไดวาคาความเต็มใจจายในการปรับปรุงอาคารสํานักงานเชาที่ศึกษา สามารถนําไปปรับปรุง

กรอบอาคารเพ่ือลดคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารโดยการติดมูลี่ ทําใหคาการถายเท

ความรอนรวมผานกรอบอาคารเหลือ 47.82 W/m2 ชวยใหประหยัดพลังงานในการใชระบบปรับ



60 

 
 

อากาศคิดเปนเงิน 5956.8 บาทตอป คิดเปนระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เทากับ 1.26 ป

และในสวนของการจัดการน้ําและทรัพยากรสามารถทําการติดตั้งอุปกรณควบคุมการเปดปดของอาง

ลางมือและโถปสสาวะอัตโนมัติรวมถึงการนํากระดาษกลับมาใชดานหลัง ทําใหลดคาการใชทรัพยากร

ลงได 450 บาทตอเดือน ในสวนการเพ่ิมความสบาย พบวาจํานวนเงินไมเพียงพอในการปรับปรุงตา

มาตรการที่กําหนด แตในสวนของหัวหนางานสามารถเพิ่มเงินอีก 278.70 บาท สามารถทําการซื้อพัด

ลมตัวเล็กมาติดตั้งประจําโตะของพนักงานเพ่ือเพ่ิมความเร็วลมผานตัว ทําใหคาความรูสึกความรูสึกไม

พอใจในความสบายมีคารอยละ 6 ซึ่งอยูในเกณฑที่มาตรฐาน ASHRAE 55 แนะนํา โดยคาดหวังวา

พนักงานจะมีผลผลิตของงานท่ีดีข้ึน  

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 ในกระบวนการวิจัยแนวทางการอนุรักษพลังงานและความเต็มใจจายในการปรับปรุงสํานักงาน
ใหเชา ทําการศึกษาคาถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารและหาคาความเต็มใจที่จะจายเพ่ือการ
ปรับปรุงสํานักงานเชาทําการศึกษาในเฉพาะสวนของสํานักงานเชา ซึ่งมีพนักงานจํานวนไมมาก และมี
การกําหนดตัวแปรบางตัวแปรสภาวะความสบายใหคงท่ี ในอนาคตอาจมีการเพ่ิมเติมขอบเขตเชน 
 5.2.1 ขยายขอบเขตการศึกษาจากสํานักงานเชาไปเปนท้ังอาคารสํานักงาน 
 5.2.2 ควรศึกษาผลกระทบจากความชื้นในคาที่เปลี่ยนไป 
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ภาคผนวก ก 

ตารางแสดงขอมูลในการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร [4] 
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ภาคผนวก ข 

ผลการคาํนวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร 
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ตัวอยางการคํานวณคา OTTV กอนปรับปรุง 

 จากสมการที่ 2.1  
 

     
 

w w eq f f f

i
i

A U T A U T A SHGC ESR SC
OTTV

A

         
     (2.1) 

 
     

 

2.87

37.5

15 2.063 11.3 22.5 5 22.5 0.48 263.14
SEOTTV

       
   = 88.55 W/m2 

 

     
 

2.87

2.75

1.1 2.063 11.1 1.65 5 1.65 0.48 267.41
SOTTV

       
  = 94.78 W/m2 

 

     
 

2.87

22.5

9 2.063 10.7 13.5 5 13.5 0.48 256.82
SWOTTV

       
 = 91.40 W/m2 

 

จากสมการที่ 2.2 
 

 i i

i

OTTV A
OTTV

A





        (2.2) 

 

แทนคาในสมการที่ (2.2)  (88.55 37.5) (94.78 2.75) (91.40 22.5)

37.5 2.75 22.5
OTTV

    


 
 = 92.94 

 

โดย 

wU  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังที ่(W/m2∙˚C) 

fU  =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังกระจก (W/m2∙˚C) 

eqTD  = ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพื้นที่และอุณหภูมภิายนอก (˚C)  

T  =  ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพ้ืนที่และอุณหภูมิภายนอก (˚C) 

WA  =  พ้ืนที่ผนังทึบ (m2)  

fA  = พ้ืนที่หรือผนังกระจก (m2) 

iA  =  พ้ืนที่รวมผนังและกระจก (m2) 

SC  =  สัมประสิทธการบังแดด (Shading coefficient) 
SHGC  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสองผานผนังโปรงแสง 
ESR  =  ความรังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรงแสงหรือ  

  ผนังทึบ (W/m2) 
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ตาราง ก ผลการคํานวณคา  OTTV กอนปรับปรุง 

 
 

ตาราง ข ผลการคํานวณคา  OTTV จากการเพิ่มความหนากระจก 

 
 

ตาราง ค ผลการคํานวณคา  OTTV จากการติดฟลมกระจก 

 
 

 

 

 

 

 

ทิศทาง ประเภทวสัดุ Area(m2)
Heat Gain Through 
Glazing by 
Conduction (W)

Heat Gain 
Through Glazing 
by Radiation (W)

Heat Gain Through 
Solid Areas by 
Conduction (W)

Total Heat 
Gain (W)

OTTV 
(W/m2)

South East Elevation Laminate Glass 22.50 322.88 2,841.91 3,164.79 140.66
South East Solid 15.00 0.00 0.00 349.68 349.68 23.31

South Elevation Laminate Glass 1.65 23.68 211.79 235.47 142.71
South Solid 1.10 0.00 0.00 25.19 25.19 22.90

South West Elevation Laminate Glass 13.50 193.73 1,664.19 1,857.92 137.62
South West Solid 9.00 0.00 0.00 198.67 198.67 22.07

SUM 62.75 5,831.71 92.94

ทิศทาง ประเภทวสัดุ
Area
(m2)

Heat Gain 
Through Glazing 

by Conduction (W)

Heat Gain 
Through Glazing 
by Radiation (W)

Heat Gain Through 
Solid Areas by 
Conduction (W)

Total Heat 
Gain (W)

OTTV 
(W/m2)

South East Elevation Laminate Glass 22.50 278.44 2,841.91 3,120.35 138.68
South East Solid 15.00 0.00 0.00 349.68 349.68 23.31

South Elevation Laminate Glass 1.65 20.42 211.79 232.21 140.73
South Solid 1.10 0.00 0.00 25.19 25.19 22.90

South West Elevation Laminate Glass 13.50 167.06 1,664.19 1,831.26 135.65
South West Solid 9.00 0.00 0.00 198.67 198.67 22.07

SUM 62.75 5,757.35 91.75

ทิศทาง ประเภทวสัดุ Area
(m2)

Heat Gain 
Through Glazing 

by Conduction (W)

Heat Gain 
Through Glazing 
by Radiation (W)

Heat Gain Through 
Solid Areas by 
Conduction (W)

Total Heat 
Gain W)

OTTV 
(W/m2)

South East Elevation Laminate Glass 22.50 322.88 1,184.13 1,507.01 66.98
South East Solid 15.00 0.00 0.00 349.68 349.68 23.31

South Elevation Laminate Glass 1.65 23.68 88.25 111.92 67.83
South Solid 1.10 0.00 0.00 25.19 25.19 22.90

South West Elevation Laminate Glass 13.50 193.73 693.41 887.14 65.71
South West Solid 9.00 0.00 0.00 198.67 198.67 22.07

SUM 62.75 3,079.60 49.08
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ตาราง ง ผลการคํานวณคา  OTTV จากการติดมูลี่ 

 
 

ตาราง จ ผลการคํานวณคา  OTTV จากการเพิ่มความหนากระจกและการติดฟลมกระจก 

 
 

ตาราง ฉ ผลการคํานวณคา  OTTV จากการเพิ่มความหนากระจกและการติดมูลี่บังแดด 

 
 

 

 

ทิศทาง ประเภทวสัดุ Area
(m2)

Heat Gain Through 
Glazing by 

Conduction (W)

Heat Gain 
Through 

Glazing by 
Radiation (W)

Heat Gain Through 
Solid Areas by 
Conduction (W)

Total Heat 
Gain W)

OTTV 
(W/m2)

South East Elevation Laminate Glass 22.50 322.88 1,136.76 1,459.64 64.87
South East Solid 15.00 0.00 0.00 349.68 349.68 23.31

South Elevation Laminate Glass 1.65 23.68 84.72 108.39 65.69
South Solid 1.10 0.00 0.00 25.19 25.19 22.90

South West Elevation Laminate Glass 13.50 193.73 665.68 859.40 63.66
South West Solid 9.00 0.00 0.00 198.67 198.67 22.07

SUM 62.75 3,000.97 47.82

ทิศทาง ประเภทวสัดุ Area
(m2)

Heat Gain 
Through 

Glazing by 
Conduction (W)

Heat Gain 
Through 

Glazing by 
Radiation (W)

Heat Gain 
Through Solid 

Areas by 
Conduction (W)

Total Heat 
Gain W)

OTTV 
(W/m2)

South East Elevation Laminate Glass 22.50 278.44 1,184.13 1,462.57 65.00
South East Solid 15.00 0.00 0.00 349.68 349.68 23.31

South Elevation Laminate Glass 1.65 20.42 88.25 108.66 65.86
South Solid 1.10 0.00 0.00 25.19 25.19 22.90

South West Elevation Laminate Glass 13.50 167.06 693.41 860.48 63.74
South West Solid 9.00 0.00 0.00 198.67 198.67 22.07

SUM 62.75 3,005.24 47.89

ทิศทาง ประเภทวสัดุ
Area
(m2)

Heat Gain 
Through 

Glazing by 
Conduction (W)

Heat Gain 
Through 

Glazing by 
Radiation (W)

Heat Gain 
Through Solid 

Areas by 
Conduction (W)

Total Heat 
Gain W)

OTTV 
(W/m2)

South East Elevation Laminate Glass 22.50 278.44 1,136.76 1,415.20 62.90
South East Solid 15.00 0.00 0.00 349.68 349.68 23.31

South Elevation Laminate Glass 1.65 20.42 84.72 105.13 63.72
South Solid 1.10 0.00 0.00 25.19 25.19 22.90

South West Elevation Laminate Glass 13.50 167.06 665.68 832.74 61.68
South West Solid 9.00 0.00 0.00 198.67 198.67 22.07

SUM 62.75 2,926.61 46.64
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ตาราง ช ผลการคํานวณคา  OTTV จากการติดฟลมและติดมูลี่บังแดด 

 
 

ตาราง ซ ผลการคํานวณคา  OTTV จากการเพิ่มความหนากระจก ติดฟลมและติดมูลี่บังแดด 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทิศทาง ประเภทวสัดุ Area
(m2)

Heat Gain 
Through 

Glazing by 
Conduction (W)

Heat Gain 
Through 

Glazing by 
Radiation (W)

Heat Gain 
Through Solid 

Areas by 
Conduction (W)

Total Heat 
Gain W)

OTTV 
(W/m2)

South East Elevation Laminate Glass 22.50 322.88 473.65 796.53 35.40
South East Solid 15.00 0.00 0.00 349.68 349.68 23.31

South Elevation Laminate Glass 1.65 23.68 35.30 58.98 35.74
South Solid 1.10 0.00 0.00 25.19 25.19 22.90

South West Elevation Laminate Glass 13.50 193.73 277.37 471.09 34.90
South West Solid 9.00 0.00 0.00 198.67 198.67 22.07

SUM 62.75 1,900.13 30.28

ทิศทาง ประเภทวสัดุ Area(m2)
Heat Gain 

Through Glazing 
by Conduction (W)

Heat Gain 
Through 

Glazing by 
Radiation (W)

Heat Gain 
Through Solid 

Areas by 
Conduction (W)

Total 
Heat Gain 

(W)

OTTV 
(W/m2)

South East Elevation Laminate Glass 22.50 278.44 473.65 752.09 33.43
South East Solid 15.00 0.00 0.00 349.68 349.68 23.31

South Elevation Laminate Glass 1.65 20.42 35.30 55.72 33.77
South Solid 1.10 0.00 0.00 25.19 25.19 22.90

South West Elevation Laminate Glass 13.50 167.06 277.37 444.43 32.92
South West Solid 9.00 0.00 0.00 198.67 198.67 22.07

SUM 62.75 1,825.77 29.10
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ภาคผนวก ค 

แบบสอบถามที่ใชเก็บขอมูล 
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะหขอมลูและความเต็มใจจายของพนักงาน 
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ผลขอวิเคราะหขอมูลผูบริหารและหัวหนางาน 4 คน 
 

 

Variable Coefficient Standard Error |b/St.Er. P[|Z|>z WTP 

 ALFA   1556.28466 15.887573 97.956 0.0000   

 BPRICE   0.37104571 0.00816401 45.449 0.0000   

 BE4     36.4231834 2.28540702 15.937 0.0000 
               

985  

 BE3     81.0020496 1.8031023 44.924 0.0000 
            

1,105  

 BE2    126.039251 1.69149109 74.514 0.0000 
            

1,227  

 BE1   85.6565057 1.52208054 56.276 0.0000 
            

1,118  

 BW4    -169.482885 2.18350254 -77.62 0.0000 
            

2,963  

 BW3     -292.34112 2.10712887 -138.739 0.0000 
            

3,294  

 BW2    -191.065508 1.8200375 -104.979 0.0000 
            

3,021  

 BW1    -277.131043 1.99464235 -138.938 0.0000 
            

3,253  

 BH4   -242.396887 1.81408504 -133.619 0.0000 
            

2,618  

 BH3     -260.368809 2.13983075 -121.677 0.0000 
            

2,667  

 BH2   -17.6444642 1.1567769 -15.253 0.0000 
            

2,013  

 BH1     -208.746691 1.95035318 -107.03 0.0000 
            

2,528  
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ผลขอวิเคราะหขอมูลพนักงาน 30 คน 
 

Variable Coefficient Standard Error B/St.Er. P[|Z|>z WTP 

 ALFA  -16.5167663 6.95484256 -2.375 0.0176   

 BPRICE -0.00520266 0.0018375 -2.831 0.0046   

 BE4 2.39518661 1.05384117 2.273 0.023 
            

2,044  

 BE3 2.69577049 0.96831339 2.784 0.0054 
            

2,102  

 BE2 1.81414046 0.80083649 2.265 0.0235 
            

1,933  

 BE1  1.33545828 0.73149809 1.826 0.0679 
            

1,841  

 BW4 1.63021764 0.86428423 1.886 0.0593 
            

1,725  

 BW3 1.89206735 0.91778964 2.062 0.0393 
            

1,775  

 BW2 1.79660735 0.87002815 2.065 0.0389 
            

1,757  

 BW1  2.02596177 1.01564531 1.995 0.0461 
            

1,801  

 BH4    0.63336512 0.52613994 1.204 0.2287 
               

254  

 BH3    0.18467179 1.03008032 0.179 0.8577 
               

168  

 BH2   0.37319459 0.44952741 0.83 0.4064 
               

204  

 BH1     -0.50178931 0.78870064 -0.636 0.5246 
                 

36  
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ภาคผนวก จ 

ขัน้ตอนการใชโปรแกรม N-Logit 
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การใชโปรแกรม N-Logit 

1. เปดหนาโปรแกรมขึ้นมา 
 

 
 

2. กดคําสั่ง Project จากนั้นเลือกไปที่ Import และกดใชคําสั่ง Variables 
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3. เลือกไฟล Excel ที่เก็บขอมูลไว 
 

 
 

4. กดคําสั่ง Run และเลือกคําสั่ง Run File 
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5. เลือก Code คําสั่งไฟล .lim ที่เราเขียนโปรแกรมไว 

 

 
 

6. เมื่อกดเลือกไฟล .lim เสร็จ โปรแกรมจะทําการวิเคราะหผลขอมูลให 
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ภาคผนวก ฉ 

บทความเขารวมประชุมทางวิชาการ 
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