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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ มีจุดมุ่งหมาย เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิภายนอกและพลังงานที่ ใช้
เคร่ืองปรับอากาศ กรณีศึกษาอาคารอเนกประสงค์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ซ่ึงอาคารหลังนี้
ได้รับการออกแบบมาเพื่ออนุรักษ์พลังงาน จากการประเมินแบบอาคารพบว่า ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกอาคารในส่วนท่ีมีการปรับอากาศมีค่าการถ่ายเทความร้อนของผนัง (Overall Thermal Transfer 
Value, OTTV) เท่ากับ 49.94 วัตต์/ตรม. และการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา (Roof Thermal Transfer 
Value, RTTV) เท่ากับ 14.53 วัตต์/ตรม. ในส่วนระบบไฟส่องสว่าง อาคารใช้หลอดประหยัดพลังงาน (Light-
Emitting Diode, LED) T8 ขนาด 16 วัตต์ ซ่ึงมีกําลังไฟรวม 39.25 กิโลวัตต์ ทําให้มีกําลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด
เท่ากับ8.82 วัตต์/ตรม. ในช่วงการใช้งานเวลากลางวัน กลางคืน และตลอด 24 ชั่วโมง 30 วัน โดยนําผลท่ีได้มา
วิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าของอุณหภูมิภายนอกกับพลังงานท่ีใช้เคร่ืองปรับอากาศ อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า 
และค่าของ (Cooling Degree-Days/day ,CDD) อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารท่ีสูงกว่า Balance – Point 
Temperature (อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดท่ีอาคารยังไม่ต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศ) และ ค่าพลังงานฐานท่ี
ใช้ Base Energy User เป็นค่าพลังงานที่อาคารอเนกประสงค์ใช้โดยยังไม่ได้เปิดเคร่ืองปรับอากาศ เท่ากับ 200 
kWh ผลจากการวิจัยแสดงให้เห็นว่า Cooling Degree-Days/day (CDD) อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดท่ี
อาคารยังไม่ต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศ กรณีค่า CDD เท่ากับ 0 อาคารจะไม่ต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศ เม่ือ
อากาศย่ิงร้อน CDD จะย่ิงมาก ค่าไฟฟ้าก็จะย่ิงสูงตาม และค่า Regression Coefficient (R2) เท่ากับ 0.66 แสดง
ถึงอิทธิพลของตัวแปรอิสระท้ังหมดในสมการ กรณีค่า R2 สูง หรือ เข้าใกล้ 1 แสดงว่าตัวแปรอิสระท้ังหมดใน
สมการร่วมกันทํานายตัวแปรตามได้เป็นอย่างดีผลการทํานายมีความสอดคล้องกับข้อมูลท่ีใช้วิเคราะห์อย่างมี
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Abstract 
 This research aimed to study the relationship between the external temperature and 
the energy used by air conditioning case study of multipurpose buildings King Mongkut's 
University of Technology Thonburi. The multipurpose building was designed for energy 
conservation. The total heat transfer value of the exterior wall of the building in the air-
conditioned section total heat transfer value (Overall Thermal Transfer Value, OTTV) was 49.94 
watts /sq.m. and the total heat transfer through the roof (Roof Thermal Transfer Value, RTTV) 
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was 14.53 watts /sqm. Energy-saving lamps (Light-Emitting Diode, LED) T8, size 16 watts, which 
had a total installed power of 39.25 kW, and the maximum luminous power of 8.82 watts / 
sqm. were used. The energy consumption using 24 hours a day for 30 days was to analyze and 
compare the values of the outside temperature and the energy used by the air conditioners, 
electricity consumption rate and Cooling Degree-Days/day (CDD). The result showed that when 
Cooling Degree-Days / day (CDD) equaled 0 the air conditioners of the building did not have to 
be turned on. When CDD was higher, the consumption of energy by air conditioners was 
significantly higher. 
Keywords: energy, cooling degree-days/day, regression coefficient 
 

บทนํา 
เนื่องจากปัจจุบันความนิยมการใช้กระจกออกแบบเป็นผนังอาคารยังคงเป็นท่ีแพร่หลายโดยเฉพาะ

กลุ่มอาคารสํานักงานซ่ึงสามารถพบเห็นโดยท่ัวไปในเขตเมือง นอกจากการใช้งานทางด้านกลุ่มอาคารเพื่อการค้า
แล้ว อาคารสํานักงานก็เป็นอีกประเภทหน่ึงท่ีนิยม แต่อย่างไรก็ตาม เม่ือมีการใช้งานจริง อาคารสํานักงาน   
ส่วนใหญ่ไม่สามารถเปิดช่องแสงได้เต็มท่ี เนื่องจากความสว่างท่ีมากไปของแสงธรรมชาติ และไม่สามารถควบคุม
ความไม่สมํ่าเสมอของแสงธรรมชาติได้ จึงทําให้อาคารประเภทอาคารสํานักงานมีการใช้เคร่ืองปรับอากาศ
ท้ังหมดในการปรับอุณหภูมิภายในอาคารดังกล่าว นอกจากนี้ ผลงานวิจัยทางด้านสิ่งแวดล้อมหลายชิ้น ต่างก็
ยืนยันว่าการใช้พลังงานด้วยอัตราท่ีสูงอย่างปัจจุบันนี้ จะก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมสารพัด เช่น โลกร้อนข้ึน 
(Global Warming)  อากาศเป็นพิษ (Air Pollutions) ฝนกรด (Acid Rain) ด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้จึงเกิดกระแส
ความคิด ท่ีจะทําการลดการใช้พลังงานลง อรรจน์ (2546) ได้กล่าวว่าอาคารประเภทบ้านเรือน มีการส่งเสริมการ
ประหยัดพลังงานและปรับลดการใช้ (Demand Side Management – DSM) และมีการกําหนดการปรับอาคาร
ท่ีใช้พลังงานสูง เช่น การใช้ Peak Load Penalty การคิดค่าไฟฟ้าในหลายประเทศ กรณีประเทศไทยมี
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน (พรบ.อาคารควบคุม พ.ศ. 2535) กําหนดค่า ( Overall 
Thermal Transfer Value, OTTV )   และ ( Roof Thermal Transfer Value, RTTV )  อาคารใหม่ และ
อาคารเก่าต้องมีการจัดหาผู้จัดการพลังงาน (Energy Manager) หรือ ผู้รับผิดชอบด้านพลังงานประจําอาคาร
ควบคุม  เพื่อจัดทํารายงานการจัดการพลังงานประจําปีและแผนการปรับลดการใช้พลังงานอย่างต่อเนื่อง 
(กรมพัฒนาและส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน, 2535)  

ปัจจุบันนี้ยังไม่มีข้อสรุปผลออกมาอย่างเป็นทางการว่า  ใช้วิธีการและกระบวนการข้ันตอนอะไรเพ่ือ
ช่วยการวิเคราะห์การใช้พลังงานและ การคํานวณการประหยัดพลังงาน (Saving) และระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period) หลังจากอาคารปรับปรุง (Retrofit) ยังไม่พบการประเมินผลเพ่ือเผยแพร่ออกมาว่า กฎหมาย
พลังงานฉบับดังกล่าวได้ผลสําเร็จตามวัตถุประสงค์ งานวิจัยนี้ เพ่ือท่ีจะเสนอความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายนอก
กับอาคารท่ีใช้เคร่ืองปรับอากาศ กรณีศึกษาอาคารอเนกประสงค์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
แต่อย่างไรก็ดี ปัจจุบันนี้ยังไม่มีการสรุปผลออกมาอย่างเป็นรูปธรรม ถึงวิธีการ และข้ันตอนในการวิเคราะห์   
การใช้พลังงาน และคํานวณหาค่าการประหยัดพลังงานในการใช้งานในระบบเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร 
โดยวิธีศึกษาความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายนอกกับอาคารท่ีใช้เครื่องปรับอากาศสําหรับอาคารสํานักงาน ซ่ึงจะ
สามารถจัดทําฐานข้อมูล Base line ของการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวัน (kWh/day) เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
ภายนอกอาคารปราศจากระบบปรับอากาศท่ีใช้กันโดยท่ัวไป 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

อรรจน์ (2546) ได้กล่าวว่า การบริหารจัดการการใช้พลังงานของอาคาร (Building Energy 
Management – BEM) คือ กระบวนการ วางแผนการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงการปรับ
ลดและการใช้พลังงานน้อยท่ีสุด ไม่ให้ประสิทธิภาพการทํากิจกรรมต่าง ๆ (Productivity) ภายในอาคาร
ก่อให้เกิดผลเสียทางสุขภาพกับผู้ใช้อาคาร ดังนั้นคําว่า “ประสิทธิภาพ” (Efficiency) เป็นคําท่ีสําคัญมากท่ีสุด
ของ BEM ซ่ึงการประหยัดพลังงานโดยไม่ใช้พลังงานเลยจะเป็นการประหยัดทรัพยากรท่ีดีท่ีสุด อย่างไรก็ตาม 
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การบริหารการใช้พลังงานที่เหมาะสมนั้น หากการประหยัดพลังงานเม่ือต้องปรับวิธีการมาด้วยประสิทธิภาพ
การทํางานท่ีตํ่าลงของผู้ใช้อาคาร คําว่าประสิทธิภาพความหมายของ BEM ประกอบด้วย 3 ส่วน สําคัญคือ    
1) ประสิทธิภาพการจัดชื้อ (Efficient Purchasing), 2) ประสิทธิภาพของวัสดุอุปกรณ์ (Efficient 
Equipment) , และ 3) ประสิทธิภาพการทํางาน (Efficient Operation) (Herzog, 1997) หนึ่งในองค์กรท่ี
ทํางานด้าน BEM ในสหรัฐอเมริกา ได้แก่ Energy Systems Laboratory (ESL), Texas A&M University ได้
กําหนดวิธีดําเนินการของ BEM ไว้ว่า BEM จะประกอบไปด้วยส่วนสําคัญๆ 5 ส่วน คือ 2A และ 3C ซ่ึง 2A ก็
คือ การตรวจสอบ (Audit) และ การวิเคราะห์ (Analysis) ส่วน 3C ก็คือ การอนุรักษ์ (Conservation),     
การคํานวณ (Calculation), และ การทดสอบ (Commissioning) ซ่ึงจะขยายความ ได้ดังต่อไปนี้ 1. การตรวจสอบ 
(Audits) (การตรวจสอบสภาพพลังงานและในอาคาร (Energy and Indoor Condition Audits) 2.การวิเคราะห์ 
(Analysis) (การวิเคราะห์การใช้พลังงานในอาคาร (Analysis of Building Energy Consumption) 3.การทดสอบ 
(Conservation) (การตรวจวัดอนุรักษ์พลังงาน (Energy Conservation Measures) 4.การคํานวณ 
(Calculation) (การคํานวณผลการประหยัดพลังงาน) (Calculation of Energy and Money Savings)     
5.การทดสอบ (Commissioning) (การทดสอบอย่างต่อเนื่อง) (Continuous Commissioning) 

สมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศสําหรับสมรรถนะของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 
ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ COP (Coefficient of Performance) เป็นค่าอัตราส่วนระหว่างความสามารถใน
การทําความเย็น (Watt) และกําลังไฟฟ้าท่ีใช้สําหรับเคร่ืองปรับอากาศในการทําความเย็น ค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ (COP) ย่ิงมีค่าสูงเท่าไรก็หมายความว่า เคร่ืองปรับอากาศมีสมรรถนะการทํางานท่ีดี การใช้พลังงาน
ไฟฟ้าต่อวัน (kWh/Day) สามารถหาได้โดยใช้ข้อมูลจากบิลค่าไฟฟ้ารายเดือนและอุณหภูมิอากาศภายนอกมา
หาความสัมพันธ์เชิงเส้น ตามรูปท่ี 1 ซ่ึงยังสามารถอธิบายได้ด้วย สมการต่อไปน้ี 

Energy Use (kWh/day) = (a x CDD) + Base Energy Use (kWh/day)                        (1)     

สมการข้างบน คือ สมการเส้นตรงในรูป y = ax + b ซ่ึง a ก็คือค่า Slope ของสมการเส้นตรงท่ี 
PRISM (Fels, 1986) จะคํานวณให้ CDD คือ Cooling Degree-Days/day ซ่ึงก็คืออุณหภูมิอากาศท่ีสูงกว่า 
Balance-Point Temperature (อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดท่ีอาคารยังไม่ต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศ) ส่วน 
Base Energy Use ก็คือค่าพลังงานที่อาคารใช้โดยปราศจากระบบปรับอากาศ (แสงสว่าง เคร่ืองใช้ไฟฟ้า เป็นต้น)  

สมการวิธีการหา Cooling Degree-Hours ซ่ึงก็คือ  อุณหภูมิความร้อนและความเย็นของอากาศใน   
1 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิความร้อนของดวงอาทิตย์ในแต่ละวันจะได้สมการดังต่อไปน้ี 

௕ܪܦܥ    ൌ ∑ ሺ ௜ܶ
௡
௜ୀଵ  -ܾܶሻା            (2)    

สมการวิธีการหา Cooling Degree-Days/day ซ่ึงก็คือ อุณหภูมิความร้อนและความเย็นของอากาศใน 1 วัน 
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิความร้อนของดวงอาทิตย์ในแต่ละวันจะได้สมการ  ดังต่อไปน้ี 

 CDD = (ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิภายนอก) x (อุณหภูมิอ้างอิง) x (ชั่วโมงการทํางาน)              (3) 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ชื่อ EModel (Kissock et al. 1996) ซ่ึง EModelจะหาสัมประสิทธ์ิของ 
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอก และการใช้พลังงานของอาคาร ด้วยการใช้ "สมการถดถอยแบบ
มีจุดเปล่ียน" (Change-Point Regression) ตามแสดงในภาพท่ี 1  เพ่ือความถูกต้องแม่นยํามากข้ึน EModel
ยังสามารถแยกแยะ การใช้ออกแบบเป็นการใช้ในวันธรรมดาและการใช้ในวันหยุด รวมท้ังยังสามารถ
คํานวณหาค่าความคลาดเคลื่อน มาตรฐาน (Standard Error) ค่า Regression Coefficient หรือ R2และค่า 
RMSE (Root Mean Square Error) ของการคาดเดา Baseline นี้อีกด้วย การวิเคราะห์สัดส่วนการใช้
พลังงานในอาคารประเภทต่าง ๆ ของสหรัฐอเมริกา (EIA, 1996) และฝร่ังเศส (CEREN, 1997) แสดงตาม
ตารางท่ี 1 
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ภาพท่ี 1ตัวอย่างผลการคํานวณหา Baseline การใช้พลังงานรายวันด้วยวิธี Change-Point Regression โดย

ใช้โปรแกรม EModelแกนนอนแสดงอุณหภูมิอากาศภายนอก แกนต้ังแสดงการใช้พลังงานในการทํา
ความเย็นให้อาคาร (อรรจน์, 2546) 

 
ตารางท่ี 1ค่าเฉลี่ยสัดส่วนการใช้พลังงานในอาคารประเภทหลัก ๆ ในหน่วย กิโลวัตต์-ชั่วโมง ต่อพ้ืนท่ีอาคาร 1 

ตารางเมตร (kWh/m2) ของประเทศฝร่ังเศสและสหรัฐอเมริกา (ท่ีมา : อรรจน์, 2546) 
ประเภทอาคาร ฝรั่งเศส สหรัฐอเมริกา 

สํานักงาน 395 300 
สถานศึกษา 185 250 

สถานพยาบาล 360 750 
โรงแรม 305 395 

ภัตตาคาร 590 770 
ศูนย์การค้า 365 240 

 
 ข้ันตอนของการทํา Forward Modeling ด้วย CBES ซ่ึงจะเร่ิมจากการคิดภาระการใช้พลังงาน 
(Load) ของอาคารจากข้อมูลอากาศภายนอก และข้อมูลอาคารท่ีประกอบด้วย 1) ลักษณะทางกายภาพ 
(Physical), 2) ลักษณะภายใน (Internal), 3) ผิวอาคาร (Envelope), 4) การร่ัวไหลของอากาศ (Infiltration), 
และ 5) ตารางการใช้งานอาคาร (Schedules) โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะคํานวณค่าความต้องการพลังงาน
ของอุปกรณ์งานระบบ (System Simulation) และหากผู้จัดการพลังงานมีตัวเลือกในการก่อสร้างหรือปรับปรุง
อาคารแบบต่าง ๆ โปรแกรมก็จะช่วยคํานวณค่าการคุ้มทุนในรูปของการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic 
Analysis) ในรูปของ Present Value และ Payback ของแต่ละทางเลือก เพ่ือช่วยตัดสินใจว่า ทางเลือกใดจะ
ช่วยประหยัดพลังงานและเงินลงทุนมากน้อยเพียงใดในระยะยาว และเจ้าของอาคารควรจะเลือกวิธีใดก่อนท่ีจะ
ทําการก่อสร้างจริง วิธีดังกล่าวเรียกว่า “Parametric Analysis” ซ่ึงสามารถทําได้กับท้ังอาคารใหม่ท่ีกําลังจะ
ก่อสร้าง และอาคารเก่าท่ีกําลังจะทําการปรับปรุง (อรรจน์,2546) (ภาพท่ี 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการจําลองการใช้พลังงานในอาคารด้วยคอมพิวเตอร์ (ท่ีมา: Building Energy     

Management (BEM) Process (อรรจน์, 2546) 

คํานวณ Load Calculation 

แบบจําลอง Simulation Calculation 

พลังงานท่ีต้องการEquirement 

วิเคราะห์การลงทุน Requirement 

ข้อมูลสภาพอากาศภายนอก 

ข้อมูลอาคาร:กายภาพสภาพภายใน 
เปลือกอาคารการร่ัวซึมของอากาศตารางเวลาการใช้อาคาร 

ข้อมูลงานระบบ:ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
ปรับอากาศลิฟต์อุปกรณ์สํานักงาน 

ข้อมูลงานระบบ:ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
ปรับอากาศลิฟต์อุปกรณ์สํานักงาน 
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 ข้ันตอนแรกของการทํา Calibrated CBES ก็คือ การเก็บข้อมูลท้ังหมดท่ีเกี่ยวกับอาคาร และอากาศ
ภายนอกเพ่ือสร้าง Input File ป้อนเข้าสู่โปรแกรม เม่ือโปรแกรมทําการจําลองการใช้พลังงานเสร็จสิ้น จะนํา 
Output ท่ีได้มาเปรียบเทียบกับค่าการใช้พลังงานจริงท่ีวัดได้จากการทํา Detailed Audit หากผลท่ีจําลองได้มี
ค่าเท่ากับหรือใกล้เคียงกับค่าท่ีวัดได้จากการ Audit ภายในขอบเขตที่ยอมรับได้ การทํา Calibrated CBES ก็
เป็นอันเสร็จสิ้น แต่ถ้าหากค่าท่ีจําลองได้มีความแตกต่างอย่างมากจากค่าท่ีได้จากการทํา Audit จะต้องทําการ
ปรับตัวแปรใน Input File แล้วเริ่มการจําลองใหม่จนกว่าจะได้ผลท่ีใกล้เคียงกัน (อรรจน์,2546) ข้ันตอนดังกล่าว
นี้จะต้องใช้เวลาและความพยายามมาก อาจจะต้องมีการจําลองซํ้าแล้วซํ้าเล่านับเป็นร้อยคร้ังจนกว่าจะได้ผลท่ี
เป็นท่ีน่าพอใจ ซ่ึงบางครั้งอาจจะต้องกลับไปเก็บรวบรวมข้อมูลอาคารเพิ่มเติม จะเห็นว่าการทํา Calibrated 
CBES จะต้องอาศัยประสบการณ์ของผู้ทําในการท่ีจะวิเคราะห์ผลของการจําลองว่า ทําไมผลท่ีได้จึงแตกต่างจาก
ค่าจริง และรูปแบบการแตกต่างท่ีได้น่าจะมาจากการต้ังค่าเร่ิมต้นอะไรผิดพลาดใน Input File ส่วนท่ีว่าจะใช้
หลักการอะไรในการชี้ว่า ค่าท้ังสองเท่ากันหรือว่าใกล้เคียงกัน Haberl and Bou-Saada (1998) ได้ เสนอวิธี
ทางสถิติในการเปรียบเทียบค่าท้ังสองในรูปของ Coefficient of Variance (COV), Mean Difference, Mean 
Bias Error (MBE), และ Root Mean Square Error (RMSE) ตัวอย่างงานวิจัยของผู้เขียนท่ีใช้วิธีทางสถิติ     
เข้าช่วยในการทําCalibrated CBES ดังแสดงในภาพ (ภาพท่ี 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการจําลองการใช้พลังงานภายในอาคารด้วยคอมพิวเตอร์แบบท่ีมีการปรับเทียบ

กับข้อมูลจริง (อรรจน์, 2546; Sreshthaputraet al., 2001) 
 
หลังจากที่อาคารได้รับการปรับปรุงแล้ว ค่าการประหยัดพลังงานหรือ Saving สามารถคํานวณได้โดย

การเอาปริมาณการใช้พลังงานหลังปรับปรุงอาคาร (Post-Retrofit Consumption) หักลบออกจาก Baseline 
การใช้พลังงานของอาคารก่อนปรับปรุง (Pre-Retrofit Baseline Use) ดังสมการต่อไปน้ี (Krarti, 2000) 

Saving (kWh) = Pre-Retrofit Baseline Use (kWh) - Post-Retrofit Consumption (kWh)           (4) 
อาคารอเนกประสงค์ สถานท่ีต้ัง : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถ.ประชาอุทิศ 

แขวงบางมด เขตทุ่งครุ จังหวัดกรุงเทพมหานครฯ เป็นอาคารสําหรับสํานักงานอเนกประสงค์ มีอุปกรณ์อํานวย

ข้อมูลอาคาร สภาพอากาศ บิลล์ค่าไฟฟ้า 

Input File ปรับตัวแปร Input File 

หาสาเหตุของการไม่
เท่ากันระหว่าง 2 ค่า 

 

ไม่เท่ากัน 

เปรียบเทียบผลการจําลองกับ
ค่าการใช้จริงที่วัดได้ 

 

เท่ากัน 

นําไปทํา 
ParameterAnalysis 

 

ค่าจําลองเท่ากับค่าจริง? 

ได้ Calibrated Model ของการ

วัดการใช้พลังงานจริงในอาคาร 
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ความสะดวกครบครันและเป็นอาคารท่ีออกแบบโดยยึดหลักการอนุรักษ์พลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
ลักษณะอาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 8 ชั้น มีพ้ืนท่ีใช้สอยรวมมากกว่า 4,452 ตรม.โดยสามารถ
แบ่งพ้ืนท่ีใช้สอยที่ปรับอากาศ 2,512.1 ตรม. และพ้ืนท่ีใช้สอยที่ไม่ปรับอากาศ 1,940.2 ตรม. ผนังเป็นผนัง  
ก่ออิฐมวลเบา ฉาบปูนทาสี กระจกเป็นกระจกใสและกระจกสีชาดําหนา 6 มิลลิเมตร ค่าสัดส่วนของพ้ืนท่ีผนัง
โปร่งแสงต่อพ้ืนท่ีผนังรวมหลังคาแต่ละส่วน (WWR A/C Zone) เฉลี่ย 0.25 ส่วนหลังคาเป็นชนิดเมทัลซีทและ
หลังคาคอนกรีต ติดยิมซ่ัมบอร์ด ชนิดทนความชื้น ใช้งบประมาณการก่อสร้าง 70 ล้านบาท 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายนอกกับการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกส่วน กรณีศึกษา อาคารอเนกประสงค์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายนอกกับการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบ
แยกส่วน อาคารอเนกประสงค์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี โดยทําการตรวจวัดอุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ์ ภายในและภายนอกห้อง และตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าของระบบเคร่ืองปรับอากาศแบบแยก
ส่วน  ชั้นท่ี 5 อาคารอเนกประสงค์ ช่วงเวลา 6.00-24.00 น. ระยะเวลาตรวจวัดพร้อมเก็บข้อมูล ต้ังแต่วันท่ี 
31 สิงหาคม พ.ศ.2560 ถึงวันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2560 
 

ระเบยีบวิธีการศึกษาวิจัย 
 1. งานวิจัยนี้เป็นการทดลองการใช้งานจริงของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน ชั้นท่ี 5 อาคาร
อเนกประสงค์ ด้วยการติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ภายในและภายนอกอาคาร  
 2. การศึกษา และรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนท้ังระบบ ซ่ึง
เป็นการเปรียบเทียบการใช้งานจริงในช่วงเวลากลางวัน กลางคืน และตลอด 24 ชั่วโมง ภายในห้องชั้นท่ี 5 มี
ขนาดพื้นท่ีเท่ากันและมีการควบคุมสภาพแวดล้อมภายในห้องให้เหมือนกันมากท่ีสุด โดยไม่มีตัวแปรในด้าน
ผู้ใช้งานภายในห้องเข้ามาเกี่ยวข้อง เพ่ือไม่ให้ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคาร 
 3. การเก็บข้อมูลการทดลองเป็นการเก็บข้อมูลช่วงเวลา 6.00-24 .00 น. ระยะเวลา 30 วัน ต้ังแต่วันท่ี 
31 สิงหาคม พ.ศ.2560 ถึงวันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2560 และผลการทดลองท่ีได้ข้ึนอยู่กับสภาพอากาศในปีท่ี
ดําเนินการวิจัย 
 

ผลการทดลอง 
อาคารอเนกประสงค์มีสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศร้อยละ 42 มีการใช้

เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนมาตรฐานชนิดอินเวอร์เตอร์ ขนาด 18,125 – 33,443 บีทียู/ชั่วโมง จํานวน 
90 เคร่ือง มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันตํ่าของเคร่ืองปรับอากาศ (COP) เท่ากับ 3.22 จากกรณีศึกษาได้ทํา
การเก็บข้อมูลในอาคารอเนกประสงค์ บริเวณชั้นล่างห้องควบคุมระบบไฟฟ้าประจําอาคาร (MDB) โดย     
การติดต้ังเครื่องตรวจวัดพลังงานไฟฟ้าบันทึกข้อมูลไว้ ระหว่างวันท่ี 31 สิงหาคม 2560 – วันท่ี 1 ตุลาคม 
2560 จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากการตรวจวัดพบว่าค่า CDD เท่ากับ 0 โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงในการปรับ
อุณหภูมิไว้ท่ี 25ºC อาคารจะยังไม่ต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศ และ ค่าการใช้พลังงานในวันนั้นจะเท่ากับ 200 
kWh กรณีสภาพอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิสูง ค่าของ CDD จะย่ิงมากด้วย ส่งผลให้ค่าพลังงานไฟฟ้าย่ิง
สูงข้ึนตาม จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel พบว่ามีค่า Regression Coefficient (R2) 
เท่ากับ 0.66 แสดงถึงอิทธิพลของตัวแปรอิสระท้ังหมดในสมการ ถ้าค่า R2 สูง หรือ เข้าใกล้ 1 แสดงว่าตัวแปร
อิสระท้ังหมดในสมการร่วมกันทํานายตัวแปรตามได้เป็นอย่างดี ผลการทํานายมีความสอดคล้องกับข้อมูลท่ี
นํามาใช้วิเคราะห์ 
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ภาพท่ี 4 กราฟแสดงอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร 
 
 จากภาพท่ี 4 แสดงอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารช่วงเวลา 8.00 น. อุณหภูมิภายนอกอาคาร 
28.3ºC ทําให้ผู้ใช้อาคารจําเป็นต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศทําความเย็นภายในอาคารโดยปรับอุณหภูมิไว้ท่ี 
25ºC เพ่ือรักษาอุณหภูมิภายในอาคาร และเม่ือพิจารณาอุณหภูมิภายนอกสูงสุด 38ºC ช่วงเวลา 16.00 น.จึง
ทําให้เคร่ืองปรับอากาศทํางานตลอดเวลา ส่งผลให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง และเม่ือช่วงเวลา 18.00 น. 
อุณหภูมิภายนอกอาคารจะลดลงจึงปิดเคร่ืองปรับอากาศภายในอาคาร 
 

 
ภาพท่ี 5 กราฟแสดงอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารช่วงเวลาทํางาน 
 
 จากภาพท่ี 5 แสดงอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารช่วงเวลาทํางานของเครื่องปรับอากาศต้ังแต่ 
วันท่ี 30 สิงหาคม พ.ศ 2560 – วันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ 2560 พบว่าอุณหภูมิภายนอกอาคารเฉล่ีย 35ºC ทําให้
ผู้ใช้อาคารจําเป็นต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศทําความเย็นภายในอาคารโดยปรับอุณหภูมิไว้ท่ี 25ºC เพ่ือรักษา
อุณหภูมิภายในอาคาร ซ่ึงทําให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเกิดข้ึนและเม่ือช่วงเวลา 18.00 น. อุณหภูมิภายนอก
อาคารจะลดลง ส่งผลให้การใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงด้วย 
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ภาพท่ี 6 กราฟแสดงความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกและภายในอาคารช่วงเวลาทํางาน 

 
 จากภาพท่ี 6 กราฟแสดงความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกและภายในอาคารช่วงเวลาทํางานของ
เคร่ืองปรับอากาศต้ังแต่ วันท่ี 30 สิงหาคม พ.ศ.2560 – วันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2560 พบว่าความชื้นสัมพัทธ์
ภายนอกและภายในอาคาร เท่ากับ 54และ 49%RH ตามลําดับ ทําให้ผู้ใช้อาคารจําเป็นต้องเปิด
เคร่ืองปรับอากาศทําความเย็นภายในอาคาร โดยปรับอุณหภูมิไว้ท่ี 25ºC เพ่ือความชื้นสัมพัทธ์ภายในอาคาร 
ซ่ึงทําให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเกิดข้ึนและเมื่อช่วงเวลา 18.00 น. อุณหภูมิภายนอกอาคารจะลดลง ส่งผลให้
การใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงด้วย 

 

 
ภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ Cooling Degree –Day เทียบกับ Energy user 
 
 จากภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ Cooling Degree –Day เทียบกับ Energy user. จาก
สมการเส้นตรงในรูป y = ax + b  ซ่ึง a คือ ค่า Slope ของสมการเส้นตรงท่ีโปรแกรมคํานวณให้ CDD คือ 
Cooling Degree-Days/day คือ อุณหภูมิอากาศท่ีสูงกว่า Balance – Point Temperature (อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกสูงสุดท่ีอาคารยังไม่ต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศ) ส่วน Base Energy User คือ ค่าพลังงานท่ีอาคารใช้โดย
ไม่ได้เปิดเคร่ืองปรับอากาศ (ระบบแสงสว่าง เคร่ืองใช้ไฟฟ้า เป็นต้น) จากรูป จะเห็นว่าถ้าค่า CDD เท่ากับ 0 
อาคารจะไม่ต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศ และ ค่าการใช้พลังงานในวันน้ันจะเท่ากับ 200 kWh ถ้าอากาศย่ิงร้อน 
CDD จะย่ิงมาก ค่าไฟฟ้าก็จะย่ิงสูงตาม และค่า Regression Coefficient (R2) เท่ากับ 0.66  
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สรุปผลการศึกษาวิจัย 
จากผลการประเมินการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ พบว่า อาคารอเนกประสงค์มีการออกแบบ

อาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงานในด้านต่าง ๆ ระบบกรอบอาคาร จากการตรวจประเมินแบบอาคารพบว่า ค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารในส่วนท่ีมีการปรับอากาศ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกอาคาร ( Overall Thermal Transfer Value, OTTV )  เท่ากับ 49.94 วัตต์/ตรม. และ  การ
ถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคาอาคาร ( Roof Thermal Transfer Value, RTTV )เท่ากับ 14.53 วัตต์/ตรม. 
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง จากการตรวจประเมินแบบอาคาร พบว่า อาคารอเนกประสงค์ใช้หลอดไฟฟ้าประหยัด
พลังงาน (Light-Emitting Diode, LED) T8 ขนาด 16 วัตต์ ซ่ึงมีกําลังไฟฟ้าติดต้ังรวม 39.25 กิโลวัตต์ ทําให้ค่า
กําลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดเท่ากับ 8.82 วัตต์/ตรม. ระบบปรับอากาศ จากการตรวจประเมินแบบอาคารพบว่า 
อาคารอเนกประสงค์มีการใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนมาตรฐาน ชนิดอินเวอร์เตอร์ ขนาด 18,125–
33,443 บีทียู/ชั่วโมง จํานวน 90 เคร่ือง มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันตํ่าของเครื่องปรับอากาศ (Coefficient of 
Performance, COP) เท่ากับ 3.22 ซ่ึงการออกแบบการก่อสร้างอาคารอเนกประสงค์ได้ผ่านการตรวจประเมิน
แบบอาคารเป็นไปตามข้อกําหนดของกฎกระทรวงกําหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน 
หลักเกณฑ์และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 ซ่ึงออกตามความในมาตรา
วรรคสอง และมาตรา 19 แห่งพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 (แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 
2550) ดังนั้นการศึกษาความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายนอกกับการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบเคร่ืองปรับอากาศ
แบบแยกส่วน กรณีศึกษา อาคารอเนกประสงค์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ค่าของ (Cooling 
Degree-Days/day ,CDD) อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารท่ีสูงกว่า Balance–Point Temperature (อุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดท่ีอาคารยังไม่ต้องเปิดเคร่ืองปรับอากาศ) และ ค่าพลังงานฐานท่ีใช้ Base Energy User 
เป็นค่าพลังงานที่อาคารอเนกประสงค์ใช้โดยยังไม่ได้เปิดเคร่ืองปรับอากาศ เท่ากับ 200 kWh 

 
อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

1. การศึกษาในงานวิจัยคร้ังนี้ เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายนอกกับพลังงานท่ีใช้
ระบบเคร่ืองปรับอากาศ เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้งานจริงของเคร่ืองปรับอากาศในช่วงการทดลองเร่ิม
วันท่ี 31 สิงหาคม พ.ศ.2560 – วันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ.2560 จํานวน 30 วัน ซ่ึงเป็นฤดูฝน จึงควรท่ีจะมี การวิจัย
เพ่ิมเติมทุกฤดู ฤดูละ 1-2 เดือน เพ่ือนํามาเป็นข้อมูลตัดสินใจการเลือกใช้ในระยะยาว 

2. การศึกษาความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายนอกกับพลังงานท่ีใช้ระบบเคร่ืองปรับอากาศ และข้อมูล
ในด้านภูมิอากาศยังไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจน จําเป็นท่ีจะต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมในการวัดปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์ของห้องทดลองด้วย 

3. ในงานวิจัยคร้ังนี้ เป็นการคํานวณค่าไฟฟ้าเฉพาะอาคารประเภทสํานักงาน จึงควรมีการศึกษา
เพ่ิมเติม และเปรียบเทียบค่าไฟฟ้าในอาคารประเภทอ่ืนเพ่ือเป็นข้อมูลในการนําไปใช้กับอาคารประเภทต่าง ๆ 

4. สามารถนําข้อมูลจากงานวิจัยคร้ังนี้ไปพัฒนาต่อยอดในด้านการจําลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
เพ่ือให้ผลท่ีได้จากการจําลองมีค่าใกล้เคียงกับการใช้งาน 
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