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บทคัดยอ 

ปจจุบันพื้นที่สํานักงานเชาไดรับความนิยมเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในแหลงทําเลคุณภาพ เชน ใกล
แหลงอาหาร และการเชื่อมโยงคมนาคมที่สะดวกสบาย โดยเฉลี่ยประชากรไทยทํางานประมาณ 8-10 
ชั่วโมงตอวัน จําเปนตองมีการปรับปรุงอาคารเพื่ออนุรักษพลังงานและความสบายของพนักงาน โดย
กรอบอาคารที่เปนกระจกเปนสวนที่ความรอนที่ถายเทเขามาในอาคารไดสูงสุด คํานวณจากการ
ถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร (OTTV) ได 92.94 W/m2 สูงกวาที่ประกาศกระทรวงพลังงาน
กําหนดตองไมเกิน 50 W/m2 สําหรับอาคารสํานักงาน ในการปรับปรงุกรอบอาคารดวยการเพิ่มความ
หนากระจกพบวาสามารถลดคา OTTV ลงไดรอยละ 1.3 และเมื่อติดฟลมกระจกสามารถลดคา 
OTTV ลงไดรอยละ 47.2 และการติดมูลี่บังแดดพบวาสามารถลดคา OTTV ลงไดรอยละ 48.5 ในการ
ปรับปรุงการอนุรักษพลังงาน การจัดการน้ําและของเสียและการเพิ่มสภาวะความสบาย ใชเงินลงทุน
แตกตางกัน การวิเคราะหองคประกอบ คือการใชองคประกอบหลายแนวทางเพื่อเลือกความเต็มใจ
จายในแตละทางเลือก โดยพบวามี 3 มาตรการที่สามารถลดการใชพลังงานของอาคารสํานักงานเชา
ไดคือ (1) มาตรการการอนุรกัษพลังงาน (2) การใชทรัพยากรอยางเหมาะสม (3) การเพิ่มสภาวะความ
สบาย จากผูตอบแบบสอบถามจํานวน 30 คน พบวาผูตอบแบบสอบถามมีคาความเต็มใจจายรวม 
39,090 บาท โดยเปนมาตรการท่ี (1), (2) และ (3) เทากับ 19,935.90, 17,590.50 และ 1,563.60 
บาท/ป ตามลําดับ โดยเก็บจากกองทุนสวัสดิการของพนักงานในองคกร พบวามาตรการที่ (1) นําเงิน
ไปติดมูลี่สามารถลดคา OTTV ได 47.8 W/m2 สวนมาตรการที่ (2) เงินลงทุน 18,000 บาท นําไป
ปรับปรุงเปนเงินกลับคืนสูองคกรไดเฉลี่ยปละ 5,400 บาท และมาตรการสุดทายสามารถทําให
พนักงานในองคกรรูสึกสบายเพิ่มข้ึนจากการปรับปรุงอาคาร เชน การติดพัดลมตั้งโตะขนาดเล็ก ซึ่งผล
จากการศึกษาดังกลาวคาดวาจะสามารถนําไปใชในการปรับปรุงอาคารสํานักงานเชาไดในอนาคต 
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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในชวง 2-3 ปที่ผานมา พ้ืนที่สํานักงานเชาไดรับความนิยมเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในแหลงทําเล
คุณภาพ เชน ใกลแหลงอาหาร และการเชื่อมโยงคมนาคมที่สะดวกสบาย อาคารเหลานี้สวนใหญอยูใจ
กลางเมืองและมีการกอสรางมากกวา 20 ป หลายหนวยงานเมื่อทําสัญญาเชาแลว จําเปนตองมีการ
ปรับปรุงอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงานและความสบายของพนักงาน การใชพลังงานสวนใหญของ
อาคารอยูที่ระบบปรับอากาศ ระบบปรับอากาศเปนระบบที่สํานักงานเชาสวนใหญควรปรับปรุง 
เนื่องจากเชน เครื่องปรับอากาศระบบเดิมมีความลาสมัย หรืออาคารดังกลาวใชระบบทอสงลมเย็น 
(Air Handling Unit: AHU) ซึ่งมีเวลาในการเปด – ปด ที่ชัดเจน ซึ่งไมสอดคลองกับการทํางานของ
พนักงาน และนอกจากนี้ระบบดังกลาวภายในอาคารติดตั้งตั้งกอสรางอาคาร ประสิทธิภาพการทํา
ความเย็นลดลง บวกกับปจจุบัน การติดตอสื่อสารกับลูกคาภาพลักษณในมุมดานบุคลิกภาพของ
พนักงานตองเดนชัด  
 จากการสํารวจของ BLT [1] พบวาคนกรุงเทพฯ มีคาเฉลี่ยชั่วโมงการทํางานสูงเปนอันดับ 5 ของ
โลก เฉลี่ย 40-44 ชั่วโมงตอสัปดาห หรือสัปดาหละ 5 วัน ตั้งแตวันจันทร – วันศุกร เฉลี่ยวันละ 8 
ชั่วโมง ดังรูปที ่1.1 หมายความวาภายในสํานักงานตองมีระบบปรับอากาศเพ่ือทําใหพนักงานที่ตองใช
เวลาสวนใหญอยูในสํานักงานเกิดสภาวะความสบายและทําใหเกิดประสิทธิภาพในการทํางานที่ดี 
พบวาการปรับอากาศเพ่ือความสบาย (Comfort air conditioning) คือการปรับสภาวะอากาศ
สําหรับใหผูที่อาศัยในพ้ืนที่นั้นๆ รูสึกสบาย โดยสภาวะสบายอาจข้ึนกับหลายปจจัยที่นอกเหนือจาก
อุณหภูมิและความชื้น ไดแก การสวมเสื้อผา กิจกรรมในบริเวณนั้น ความเร็วลม การเผาผลาญ
พลังงานของแตละคน วัย และเพศ เปนตน ข้ึนอยูกับความเร็วลมและเสื้อผาที่สวมใส [2] ทั้งนี้
สํานักงานสวนใหญที่ติดตั้งระบบปรับอากาศขนาดใหญพบวาอุณหภูมิอยูในชวงที่ทําใหรูสึกไมสบาย 
เชน รูสึกรอนเกินไป จําเปนตองใหผูเชาติดเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนเพ่ิม และกําหนดระยะเวลา
เปดปดเอง สงผลใหเกิดการใชพลังงานทีเ่พ่ิมสูงข้ึน  

การใชพลังงานในภาคอาคารพบวาสามารถแบงสัดสวนการใชพลังงานเปนของระบบปรับ

อากาศรอยละ 65 ระบบไฟฟาแสงสวางรอยละ 25 และระบบอ่ืนๆรอยละ 10 ดังรูปท่ี 1.2 จะเห็นได

วาระบบปรับอากาศเปนระบบที่ใชพลังงานสูงท่ีสุดในอาคาร โดยคิดเปนรอยละ 65  ของพลังงานที่ใช

ทั้งหมด ทําใหมาตรการในการการประหยัดพลังงานในอาคารสวนใหญจึงมุงเนนไปที่การลดใช

พลังงานในระบบปรับอากาศ จําเปนตองมีการปรับปรุงกรอบอาคารอาคารเพ่ืออนุรักษพลังงาน โดย

การถายเทความรอนผานผนัง (Overall Thermal Transfer Value: OTTV) สามารถเปนแนวทางใน

การพิจารณาปรับปรุงอาคารเพ่ือลดการใชพลังงานในระบบปรับอากาศได สําหรับอาคารสํานักงานมี

เกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของระบบกรอบอาคารไว โดยกฎกระทรวงกําหนดประเภท 
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หรือขนาดของอาคารและมาตรฐาน หลักเกณฑ และวิธีการในการออกแบบเพื่อการอนุรักษพลังงาน 

พ.ศ. 2552 [4] ดังตารางที่ 1.1 สําหรับอาคารสํานักงานเชาคา OTTV ควรนอยกวาหรือเทากับ 50 

W/m2 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 จํานวนชั่วโมงการทํางานเฉลี่ยตอปของเมืองตางๆท่ัวโลก [1] 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 สัดสวนการใชพลังงานภายในอาคาร [3] 
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 ตารางที่ 1.1 เกณฑ OTTV ในแตละประเภท [4] 

ประเภทอาคาร OTTV (W/m2) 

สํานักงาน สถานศึกษา ≤ 50 

โรงมหรสพ อาคารชุมนุมชน หางสรรพสินคา ศูนยการคา ≤ 40 

โรงพยาบาล โรงแรม อาคารชุด ≤ 30 

 
 
 ความสบายของผูอยูอาศัยในสํานักงานเปนสิ่งสําคัญ พบวามีหลายปจจัยที่สงผลถึงสภาวะความ
สบายของคนที่นอกเหนือจากอุณหภูมิและความชื้น เชน ความเร็วลมโดยใชการพัดลมขนาดเล็ก เพื่อ
เพ่ิมความเร็วลมภายในหองที่ปรับอากาศสงผลใหเกิดความสบายของผูอยูอาศัยและชวยใหประหยัด
พลังงานในระบบปรับอากาศเพ่ิมขึ้น [5] โดยขณะที่อุณหภูมิในหองสูงถึง 26±0.5–28±0.5 องศา
เซลเซียส เรายังคงรูสึกสบายไดถามีความเร็วลมผานตัวเฉลี่ยอยูระหวาง 0.5-0.9 เมตรตอวินาที [6]  
และเมื่อมีการเปดพัดลมระบายอากาศจะทําใหอากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูงไหลเขามา
ในพ้ืนที่ สงผลใหในพื้นที่มีความชื้นสูงทําใหผูอยูอาศัยรูสึกไมสบายตัว [7]  โดยขึ้นอยูกับแตละบคคล 
 นอกจากระบบปรับอากาศ ในดานสุขภาพพบวาคุณภาพอากาศที่ดีชวยลดการเกิดการเกิดโรค
เจ็บปวยจากการอยูในอาคาร (Sick building syndrome) ไดสูงสุดถึงรอยละ 50 และยังชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพจากการทํางาน [8] ซึ่งในการปรับปรุงเพ่ือลดการใชพลังงาน ประหยัดทรัพยากรและเพ่ือ
สุขภาวะที่ดีของผูทํางานในสํานักงาน จําเปนตองมีการลงทุนเพ่ือการปรับปรุงอาคารทั้งสิ้น ดังนั้น
การศกึษาความเต็มใจที่จายมากหรือนอยในสํานักงานใหเชา เพื่อที่ใหเปนอาคารประหยัดพลังงานนั้น
ยอมแตกตางกัน เนื่องจากแตละบุคคลมีความเต็มใจจายไมเทากัน [9]  
 การปรับปรุงอาคารที่อยูอาศัยใหดีขึ้นทั้งในการอนุรักษพลังงานและใหเกิดความสบายจําเปนตอง
ใชเงินลงทุนเพ่ือปรับปรุง อาคารสํานักงานตองใชเงินลงทุนจากผูบริหารหรือหักจากเงินปนผลของ
พนักงานเพ่ือทําการปรับปรุง เทคนิคการวิเคราะหองคประกอบรวม (Conjoint Analysis) เปนวิธีการ
ทางเศรษฐศาสตรที่นําหลายองคประกอบมารวมกัน เพื่อหาความเต็มใจจาย ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึง
ทําการศึกษาการศึกษาแนวทางอนุรักษพลังงานและเพ่ิมสุขภาวะที่เหมาะสมในอาคารสํานักงานโดย
ใชพื้นที่อาคารสํานักงานเชาแหงหนึ่งเพ่ือทําการศึกษาหาจุดเหมาะสมระหวางดานการอนุรักษพลังงาน
และทรัพยากรรวมถึงทางดานสุขภาพ เพ่ือเปนตัวอยางแนวทางในการปรับปรุงสํานักงานท่ีจะ
ประหยัดพลังงานตอไป 

 

1.2  วัตถุประสงค 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาการอนุรักษพลังงานจากระบบปรับอากาศ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาความเหมาะสมในการใชระบบปรับอากาศในสํานักงานเพ่ือการอนุรักษพลังงาน

และสภาวะความสบาย 
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1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

 ทําการคํานวณคาถายเทความรอนผานกรอบอาคารในสํานักงานใหเชาพิกัดอยูในละติจูด 
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 ประกอบดวยหองประชุม หองเก็บเอกสาร หองเตรียมอาหาร พ้ืนที่สํานักงาน หอง
ทํางานหัวหนา หองเครื่อง AHU และหองน้ํา  
 

 
 

รูปท่ี 1.3 ขอบเขตพ้ืนท่ีที่ทําการศึกษา 

 
 

1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

 1.4.1 สามารถลดการพลังงานความรอนที่ถายเทเขามาทางกรอบอาคารได 
 1.4.2 สามารถทราบความเต็มใจจายของพนักงานและเปนแนวทางในการปรับปรุงสํานักงานเชา

ตอไป 
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บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม 

 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 2.1.1  คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร  

 คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร คือ คาที่แสดงถึงปริมาณความรอนที่ถายเท
เขาสูอาคารผานผนัง ซึ่งเกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายนอกและปริมาณความรอน
จากรังสีดวงอาทิตยที่ถายเทเขาสูภายในอาคารมีหนวยเปน W/m2 หลักการในการคํานวณคาการ
ถายเทความรอนรวมนี้ อาศัยทฤษฎีของการถายเทความรอน พบวาความรอนที่ผานกรอบอาคารเขาสู
ภายในบริเวณอาคารนั้น ประกอบดวย 3 สวนคือ 
  1. ความรอนจากการนําความรอนผานผนังทึบ 
  2. ความรอนจากการนําความรอนผานกระจก 
  3. ความรอนจากการแผรงัสีอาทิตยผานกระจก 
เมื่อนําความรอนทั้ง 3 สวน มาเฉลี่ยคาตามพ้ืนที่จะไดคาการถายเทความรอนรวม [10]  
สามารถหาคา OTTV ของผนังแตละดานดังสมการที่ (2.1) 
 

     
 

w w eq f f f

i
i

A U T A U T A SHGC ESR SC
OTTV

A

        
              (2.1) 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกท้ังหมดของอาคาร (OTTV) คือคาเฉลี่ยที่ถวง
น้ําหนักแลวของคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) คํานวณไดจาก
สมการที่ (2.2) 

 
 i i

i

OTTV A
OTTV

A




                 
(2.2) 

 
จากสมการที่ (2.1) สามารถเขียนอยูในรูปของอัตราสวนพื้นที่ของหนาตางโปรงแสงตอพ้ืนที่

ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา (WWR) ไดดังสมการที่ (2.3) 

 

             1i w eq fOTTV U WWR TD U WWR T WWR SHGC SC ESR                         (2.3)  

 
โดย 

wU  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังที ่(W/m2∙˚C) 



6 

fU  =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังกระจก (W/m2∙˚C) 

eqTD  = ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพ้ืนที่และอุณหภูมิ      

   ภายนอก (˚C) 
T  =  ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพ้ืนที่และอุณหภูม ิ

  ภายนอก (˚C) 

WA  =  พ้ืนที่ผนังทึบ (m2)  

fA  = พ้ืนที่หรือผนังกระจก (m2) 

iA  =  พื้นที่รวมผนังและกระจก (m2) 

SC  =  สัมประสิทธการบังแดด (Shading coefficient) 
SHGC  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสองผานผนังโปรงแสง 
ESR  =  ความรังสีอาทิตยท่ีมีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรงแสงหรือ  
  ผนังทึบ (W/m2) 
 
 2.1.2  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ (Uw)  

   สมัประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวม (Overall Heat Transfer Coefficient, U) คือ  สวนกลับ
ของคาความตานทานความรอนรวม  คํานวณจากสมการที่ (2.4) 
 

1

T

U
R

                    (2.4) 

 

โดย   

𝑅்  = คาความตานทานความรอนรวม (Total thermal resistance) (m2∙˚C/W)  
 
และคาคาความตานทานความรอนของวัสดุใดๆสามารถหาไดจากสมการที่ 2.5 
 

x
R

k


                     (2.5) 

 
โดย   
𝑅  = คาความตานทานความรอน (m2∙˚C/W)  
∆𝑥    = ความหนาของวัสดุ (m) 
𝑘  = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ (W/m∙˚C) 
 
เมื่อไดคาความตานทานของวัสดุใดๆมาแลวสามารถคํานวณหาคาความตานทานความรอนรวมไดจาก
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  = คาความตานทานความรอนของผนังอาคาร (m2∙˚C/W)  

oR  =  คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายนอกอาคาร (m2∙˚C/W) 

iR  = คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศภายในอาคาร (m2∙˚C/W) 

1 2, ,..., nx x x     =     คาความหนาของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบเปนผนังอาคาร (m) 

1 2, ,..., nk k k         =     สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบเปน 

     ผนังอาคาร (W/m•˚C) 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 คาความตานทานความรอนจากวัสดุตางชนิดกัน 

 
ในกรณีที่ผนังมีชองวางอากาศอยูภายในผนังจะทําใหเพิ่มคาตานทานของอากาศเขามาดังสมการที่ 
(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௔ = คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศภายในผนัง (m2•˚C/W)  
 

 
 

รูปท่ี 2.2 คาความตานทานความรอนจากวัสดุตางชนิดกันและมีชองวางอากาศภายใน 

 



8 

 คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศบนพื้นผิวของผนังอาคารขึ้นอยูกับการเคลื่อนไหว
ของอากาศที่บริเวณโดยรอบพ้ืนผิวของผนังอาคารและคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน   
(Thermal emittance)  ของผนังอาคารตามคาที่กําหนดในตารางที่ 2.1 โดยท่ีพื้นผิวผนังทั่วไป จะมี
คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูงและกรณีที่พื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ําจะใชเฉพาะกรณีที่
พ้ืนผิวของผนังอาคารเปนผิวสะทอนรังส ีเชน ผนังทีม่ีการติดแผนฟอยลสะทอนรังส ีเปนตน 
 
ตารางที่ 2.1 คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศสําหรับผนังอาคาร 

 
 สวนคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k)  และคุณสมบัติอ่ืนๆของวัสดุข้ึนอยูกับวัสดุที่นํามาใชซึ่ง
จะมีคาที่แตกตางกันไป 
 

2.1.3 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (Equivalent Temperature Difference :   

        TDeq)    

   คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา  คือ  คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอก 
และภายในอาคาร  รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ  ซึ่งขึ้นกับชวงระยะเวลาในการ
ดูดกลืนรังสีอาทิตย  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย  มวลของวัสดุผนัง  ทิศทางและมุมเอียงของ
ผนัง   โดยขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยและคาผลคูณของ ความหนาแนนและความ
รอนจําเพาะของวัสดุผนัง  ทิศทางและมุมเอียงของผนัง โดยคาผลคูณของความหนาแนนและความ
รอนจําเพาะแสดงในสมการที่ (2.8) และในกรณีที่ผนังมีชองวางอากาศอยูภายใน  ใหถือวาชองวาง
อากาศดังกลาวนั้นไมทําใหผลคูณของความหนาแนนและความรอนจําเพาะของผนังเปลี่ยนแปลงไป 
 

     i i pi iDSH c x                            (2.8) 

 
โดย 

iDSH  = ผลคูณของความหนาแนนและความรอนจําเพาะของวัสดุ i (kJ/(m2.˚C)) 

i     = ความหนาแนนของวัสดุ  i  (kg/m3) 

pic     =  ความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (kJ/(kg.˚C)) 

ix   =   ความหนาของวัสดุ  i  (m) 

ชนิดของผิววัสดุที่ใชทําผนัง 

คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศ 
(m2∙˚C/W) 

ที่ผิวผนังดานใน (Ri) ที่ผิวผนังดานนอก (Ro) 

กรณีท่ีพื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 0.12 0.044 

กรณีท่ีพื้นผิวผนังมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา 0.299 - 
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 2.1.4  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจกหรือผนังโปรงแสง (Uf)  

   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Overall Heat Transfer Coefficient, U) คือ  สวนกลับ
ของคาความตานทานความรอนรวม  คํานวณจากสมการที่ (2.4) 
 
 2.1.5 คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร   

 คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร  คือ  คาความแตกตาง 
ระหวางอุณหภูมิของอากาศภายในบริเวณปรับอากาศของอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร   
ซึ่งใชในการคาํนวณการนําความรอนผานกระจกหรือผนังโปรงแสง 
 
 2.1.6 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย (Solar Heat Gain Coefficient : 

SHGC) 

 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย  คือ  อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่สงผาน 
วัสดุผนังและหลังคาสวนที่โปรงแสงหรือโปรงใสของชองแสง  และกอใหเกิดการถายเทความรอน  
เขาภายในอาคาร  คาดังกลาวรวมผลของรังสีอาทิตยที่สงผานกระจกหรือวัสดุโปรงแสงโดยตรงกับการ
ถายเทความรอนที่เกิดจากรังสีอาทิตยที่ถูกดูดกลืนไวในตัวกระจกหรือวัสดุโปรงแสงเขามายังภายใน
อาคาร    
 
 2.1.7 สัมประสิทธิ์การบงัแดดของอุปกรณบังแดด   

 คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดดภายนอกอาคาร  คือ  อัตราสวนของรังสีอาทิตยที่
ลอดผานอุปกรณบังแดดไปตกกระทบยังสวนโปรงแสงหรือกระจกของหนาตาง โดย ตําแหนงและ
ทิศทางของดวงอาทิตยท่ีกระทําตอจุดใด ๆ  บนพ้ืนโลก  สามารถระบุไดโดยอาศัยมุมเงยหรือมุมยกขึ้น
ของดวงอาทิตย (Altitude) ซึ่งเปนมุมที่แนวรังสีตรงของดวงอาทิตยกระทํากับแนวระดับของพื้นโลก  
และมุมอะซิมุทของดวงอาทิตย (Azimuth)  ซึ่งเปนมุมที่ตําแหนงดวงอาทิตยในแนวระนาบกระทํากับ
ทิศใตของโลก 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ตําแหนงและทิศทางของดวงอาทิตยที่สัมพันธกับตําแหนงของอาคารบนพื้นโลก 

ตําแหนงและทิศทางของดวงอาทิตย [4] 
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      โดยเวลาสุริยะ คือ เวลาที่สอดคลองกับตําแหนงของดวงอาทิตย  โดยเวลาที่ตําแหนงของดวง
อาทิตยท่ีมีคามุมเงยหรือมุมยกขึ้น (Altitude)  สูงสุด  คือ  เวลาเที่ยงสุริยะ (Solar  noon)  ซึ่งเวลา
เวลาสุริยะหาไดจากสมการที่ (2.9)  
 

   4s l gs gl qtt t L L E                     (2.9) 

 
โดย 
𝑡௦ =  เวลาสุริยะ 
𝑡௟ =  เวลามาตรฐานทองถิ่น 
𝐿௚௦ =  เสนแวงหลักมาตรฐานสําหรับประเทศไทยเทากับ 105 องศาตะวันออก 
𝐿௚௟ =  เสนแวงของตําแหนงท่ีพิจารณาสําหรับประเทศไทย  ใหใชคาเทากับ 100.5 องศาตะวันออก 
 𝐸௤௧  = สมการของเวลา (Equation of time)  หรือผลตางของเวลาสุริยะกับเวลาปกติ (นาที) 
 
โดยคาสมการของเวลาสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (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  =  เสนรุง  (Latitude)  ของตําแหนงที่พิจารณา  
𝛿    =  มุมเบ่ียงของดวงอาทิตยหรือมุมเดคลิเนชั่น (Declination  angle)  (rad) 
𝜔   = มุมแทนตําแหนงของดวงอาทิตยกอนหรือหลังเวลาเที่ยงสุริยะ (rad) หาไดจากสมการที่ 
(2.12) 

 

      12 /12 st     (2.12) 

 
      มุมเบี่ยงของดวงอาทิตย คือ มุมที่แนวลําแสงอาทิตยไปยังจุดก่ึงกลางของโลกกระทํากับระนาบ
เสนศูนยสูตร  สามารถหาไดจากสมการที่ (2.13) 
 

   360 284
 23.45sin

365
dj

  
  

   
 (2.13) 

 
โดยคามุมเบี่ยงของดวงอาทิตยจะแปรคาอยูระหวาง -23.5˚ ถึง 23.5 ˚จากการสังเกตการณพบวาจะ
แปรตามเวลาในรอบปตามรูปที่ 2.4 
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รูปท่ี 2.4 การเปลี่ยนแปลงของคาเดคลิเนชั่นในรอบป [11] 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ตําแหนงและระนาบและจุดตางๆที่สัมพันธกับตําแหนงของดวงอาทิตย [4] 

 
     จากรูปที่ 2.5 พิจารณาพิกัด  (x1, x2, x3 )  ซึ่งถูกกําหนดดวยเสนซีนิธ (Zenith)  ทิศตะวันออก   
และทิศเหนือ  เวคเตอรแสดงทิศทางของดวงอาทิตย  (Solar Vector : x

sV ) และเวคเตอรของระนาบ

เอียง (  n
xV ) ซึ่งตั้งฉากกับระนาบเอียง คาํนวณจากสมการที ่(2.14) และ (2.15) 
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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)   
  
โดยคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดดภายนอกอาคาร (SC) แสดงดังสมการที่ (2.16) 
 

ew

et

E
SC

E 

   (2.16) 

 
โดย 
𝐸௘௪  =  รังสีอาทิตยที่ผานอุปกรณบังแดดมาตกกระทบบนหนาตางท่ีพิจารณา (W/m2) 
𝐸௘௧ఏ =  รังสีรวมของดวงอาทิตยทั้งหมดที่ตกกระทบบนหนาตางที่พิจารณา (W/m2) 
 
      คาเฉลี่ยตลอดปของคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด หาไดจากอัตราสวนของ
ผลรวมของปริมาณรังสีอาทิตยท่ีผานอุปกรณบังแดดมาตกกระทบบนหนาตางที่พิจารณาตลอด
ชวงเวลาการใชงานอาคารในแตละวันของวันอางอิง 4 วัน  ตอผลรวมของปริมาณรังสีอาทิตยท้ังหมด
ที่ตกกระทบบนหนาตางที่พิจารณาเสมือนหนึ่งไมมีอุปกรณบังแดดในชวงเวลาเดียวกัน  โดยที่วัน
อางอิงทั้ง  4  วัน  คือวันที่  21  มีนาคม  22  มิถุนายน  23  กันยายน  และ  22  ธันวาคม [4] 
 
     2.1.8 คารังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน  (Effective  Solar  Radiation :  ESR)     

      คารังสีอาทิตยท่ีมีผลตอการถายเทความรอน คือ รังสีอาทิตยรวมที่ตกกระทบบนผนัง ที่มีมุมเอียง
แตกตางกันในแตละทิศทาง  การวัดคามุมเอียงของผนังของอาคาร  ใหวัดจากมุมที่ผนังอาคารกระทํา
กับพ้ืนผิวโลก (หรือพื้นดิน)  โดยผนังในแนวตั้งจะมีคามุมเอียงเทากับ  90 องศา  ขณะที่ผนังในแนว
ระนาบนอน (หรือหลังคาแบบเรียบ) จะมีคามุมเอียงเทากับ 0 องศา  ซึ่งคารังสีอาทิตยที่มีผลตอการ
ถายเทความรอนสําหรับมุมเอียงและทิศทางผนังตางๆ ของอาคารแตละประเภท 
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     2.1.9 ความสบายเชิงความรอน 

     Fanger PO. [12] ศึกษาความสบายเชิงความรอน และถูกนํามาประยุกตใช ซึ่งไดจากการทํา
สมดุลความรอนระหวางรางกายคนกับสิ่งแวดลอม สมการนี้จะแสดงถึงปริมาณความรอนสุทธิที่
แลกเปลี่ยนระหวางคนกับสิ่งแวดลอม โดยความรอนที่เกิดข้ึนภายในรางกายคน จะถายเทสูภายนอก
รางกายผานการระเหยทางเหงื่อ และการถายเทความรอนทางผิวหนังและเสื้อผา รวมถึงการถายเท
ความรอนออกสูภายนอกรางกายโดยการหายใจ สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมที่ทําใหคนรูสึกสบาย คือ
สภาวะที่ทําใหปริมาณความรอนสุทธิในการแลกเปลี่ยนระหวางคนกับสิ่งแวดลอมเปนศูนย นั่น
หมายถึงความรอนที่เกิดขึ้นในรางกายเทากับความรอนที่ระบายออกนอกรางกาย แตถาปริมาณความ
รอนสุทธิที่แลกเปลี่ยนไมเปนศูนยหรือไมสมดุล จะกอใหเกิดความรูสึกรอนหรือหนาว เชน ถาความ
รอนที่สรางขึ้นภายในรางกาย นอยกวาความรอนที่ถายเทออกสูภายนอกรางกาย นั่นคือคนสูญเสีย
ความรอนมากเกินไป คนจะรูสึกเย็นหรือถึงข้ันหนาว 
     

  2.1.10 ดัชนีการโหวตเฉลี่ย 

     สมการสบายเชิงความรอนเปนสมการที่แสดงถึงสมดุลความรอน  ซึ่งสามารถบอกไดเพียงวา
จะตองปรับเปลี่ยนตัวแปรอยางไรเพื่อใหคนรูสึกสบาย แตไมสามารถทํานายไดวา ถาคนทํากิจกรรม
ใดๆ โดยสวมใสเสื้อผาแตละชนิด และอยูภายใตสภาวะแวดลอมตางๆนั้น จะรูสึกอยางไร คือ รอน 
เย็น หรือกําลังดี  ดังนั้น  Fanger PO. [12]  จึงเสนอสมการเพ่ือคํานวณคาดัชนีการโหวตเฉลี่ยที่
เรียกวา Predicted Mean Vote (PMV) ดังแสดงในสมการที่ 2.17 ถึง 2.20 
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  (2.19) 

 
/100v s hP Pr        (2.20) 

 

โดย 

M  =   อัตราเมตาบอริซึม (kcal/h) 

clI     =   คาความเปนฉนวนของเสื้อผา (clo) 

aT      =   อุณหภูมิของอากาศ (˚C) 
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mrtT   =    อุณหภูมิการแผรังสีความรอน (˚C) 

v       =    ความเร็วลม (m/s) 

vP      =    ความดันไอของอากาศ (mmHg) 

clT     =    อุณหภูมิภายนอกของเสื้อผา (˚C) 

ch       =    คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (kcal/m2.hr.˚C) 

clf    =    คาอัตราสวนพ้ืนที่ที่ปกคลุมดวยเสื้อผาตอพ้ืนที่เปลือย 

sP  =     ความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิใดๆ (mmHg) 

 
PMV เปนดัชนีที่ใชทํานายความรูสึกของคนสวนใหญวามีความรูสึกรอนหนาวอยางไร  

ภายใตตัวแปรสิ่งแวดลอมไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นอากาศ ความเร็วลมรอบตัวคน และอุณหภูมิ
การแผรังส ีและภายใตตัวแปรเก่ียวกับคน ไดแก ชนิดของกิจกรรม และความหนาของเสื้อผาที่สวมใส  
โดยกิจกรรมแตละประเภทจะใหคาความรอนที่เกิดภายในรางกายที่แตกตางกัน และเสื้อผาแตละชนิด
มีคาฉนวนความรอนที่แตกตางกัน 

ตามปกติคา PMV จะบอกเพียงคาเฉลี่ยการโหวตของคนสวนใหญที่อยูภายใตสภาวะแวดลอม
เดียวกันเทานั้น แตไมสามารถบอกไดวาจะมีคนก่ีรอยละที่รูสึกไมสบาย ดังนั้น Fanger PO. [12] จึง
ไดหาความสัมพันธระหวางคา PMV กับคารอยละความรูสึกไมสบาย (Predicted Percentage of 

Dissatisfied, PPD) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ซึ่งจะพบวา แมวาคา PMV จะเปน 0 แตก็มีคนที่รูสึกไมชอบ
ใจอยูประมาณรอยละ 5 และพบวาคา PMV ระหวาง -0.5 ถึง +0.5 มีคนที่รูสึกไมสบายอยูประมาณ 
รอยละ 10 หรือมีคนที่รูสึกสบายอยูประมาณรอยละ 90 ซึ่งการรักษาสภาวะแวดลอมท่ีทําใหคาเฉลี่ย
การโหวตอยูในชวงดังกลาว เปนชวงที่เหมาะสมและไดรับการแนะนําตามมาตรฐาน ISO 7730 [13]  

 

 
 

รูปท่ี 2.6 คา PMV ที่ตัวแปรตางๆกัน [12] 

 
     2.1.12 การวิเคราะหองคประกอบรวม (Conjoint analysis) 

ตนกําเนิดของวิธีการประเมินมูลคาคุณลักษณะมาจากสาขาสังคมศาสตรในสาขา
เศรษฐศาสตร โดยพ้ืนฐานดังกลาวมาจากวิธีราคาแอบแฝง (Hedonic method) ที่มองวาอุปสงคตอ



15 

สินคามาจากอุปสงคตอคุณลักษณะสินคานั้นๆ ซึ่งใชสมการถดถอยแอบแฝงเพ่ือศึกษาอุปสงคตอการ
ซื้อรถยนต เพ่ือสรางดัชนีราคาแอบแฝง ตอมาไดพัฒนาเปนทฤษฎีราคาแอบแฝง โดยอาศัยทฤษฎีการ
ผลิตของภาคครัวเรือนซึ่งทฤษฎีนี้เปนรากฐานสําคัญของวิธีการประเมินมูลคาคุณลักษณะของสินคา 
และในเวลาเดียวกันนี้เทคนิคในการวัดคาของสาขาจิตวิทยาเชิงคณิตศาสตรไดถือกําเนิดขึ้นเพ่ือ
ตองการแยกมูลคารวมออกเปนสวนๆ วิธีการนี้เรียกวา การวัดมูลคาแบบพิจารณาพรอมๆ กัน 
(Conjoint measurement) และไดนํามาใชในการวิจัยตลาดที่เล็งเห็นคุณคาของขอมูลคุณลักษณะ
สินคา ซึ่งแตละคุณลักษณะมีน้ําหนักไมเทากัน เปนประโยชนตอการพัฒนาผลิตภัณฑใหม เทคนิคการ
วิจัยตลาดนี้มีชื่อเรียกวาการวิเคราะหองคประกอบรวม (Conjoint analysis)   

ในการศกึษาการวิเคราะหองคประกอบรวมมีขั้นตอนดังตอไปนี้ ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 
 รูปแบบการวิเคราะหองคประกอบรวมมี 7 รูปแบบดวยกัน ดังนี ้[15] 
 2.1.12.1 Two attribute tradeoff analysis วิธีนี้จะแสดงคุณลักษณะครั้งละ 2 ชุด 

ใหแกผูตอบแบบสอบถามในเวลาเดียวกัน เพื่อเรียงลําดับความชอบ (Ranking) ที่มีในแตละชุด
คุณลักษณะ จนทุกชุดคุณลักษณะไดรับการประเมินจนครบ ขอดีของวิธีนี้คือทําใหงายตอการประเมิน
คุณคาของชุดคณุลักษณะแตละคู แตทําใหไมไดภาพรวมของการประเมินชุดคุณลักษณะทั้งหมด 
 2.1.12.2 Two attribute tradeoff analysis วิธีนี้จะแสดงคุณลักษณะครั้งละ 2 ชุด 

ใหแกผูตอบแบบสอบถามในเวลาเดียวกัน เพื่อเรียงลําดับความชอบ (Ranking) ที่มีในแตละชุด
คุณลักษณะ จนทุกชุดคุณลักษณะไดรับการประเมินจนครบ ขอดีของวิธีนี้คือทําใหงายตอการประเมิน
คุณคาของชุดคณุลักษณะแตละคู แตทําใหไมไดภาพรวมของการประเมินชุดคุณลักษณะทั้งหมด 
 
ตารางที่ 2.2 ข้ันตอนการศกึษาการวิเคราะหองคประกอบรวม 

ขั้นที ่ วิธีการ 

1.กําหนดลักษณะผลิตภัณฑ ความตองการของลูกคา VS. ความตองการของบริษัท 
2.กําหนดวิธีการจัดเก็บขอมูล Full concept, paired comparison 
3.เสนอ Concept card ทุก Concept หรือบางสวนของ Concept 
4. กํ า ห น ด วิ ธี เ ส น อ / แส ดง ลั กษ ณ ะ
ผลิตภัณฑ 

กราฟ/ขอความ 

5.ใหคําแนน คะแนน ลําดับ ตัวเลือก 
6.รวบรวมขอมูล การสัมภาษณ 
7.กําหนดตัวแบบ Vector, Ideal-point, Part-worth  
  
 2.1.12.3 Two attribute tradeoff analysis วิธีนี้จะแสดงคุณลักษณะครั้งละ 2 ชุด 

ใหแกผูตอบแบบสอบถามในเวลาเดียวกัน เพื่อเรียงลําดับความชอบ (Ranking) ที่มีในแตละชุด
คุณลักษณะ จนทุกชุดคุณลักษณะไดรับการประเมินจนครบ ขอดีของวิธีนี้คือทําใหงายตอการประเมิน
คุณคาของชุดคณุลักษณะแตละคู แตทําใหไมไดภาพรวมของการประเมินชุดคุณลักษณะทั้งหมด 
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 2.1.12.4 Full-profile conjoint analysis วิธีการนี้เปนที่ไดรับความนิยมในการวัดคา

อรรถประโยชนของแตละคุณลักษณะ โดยชุดคุณลักษณะทั้งหมดจะไดรับการประเมินพรอมกัน
สวนผสมของคุณลักษณะและคาระดับจะถูกแสดงในรูปแบบการดแตละใบ โดยผูตอบแบบสอบถามจะ
ใหคะแนนความชอบหรือความเปนไปไดในการซื้อผลิตภัณฑสําหรับแตละชุดคุณลักษณะ เปนวิธีการท่ี
เหมาะกับกรณีท่ีมีชุดคณุลักษณะใหพิจารณาจํานวนหนึ่ง 
 2.1.12.5 Adaptive conjoint analysis เปนการนําเสนอทางเลือกที่หลากหลายตาม

ความชอบของผูตอบแบบสอบถามเปนหลัก โดยจะมุงเนนไปท่ีคุณลักษณะและคาระดับที่ผูตอบ
แบบสอบถามใหคุณคามากที่สุด ไมตองเสียเวลาในการตั้งคําถาม ทําใหชุดคุณลักษณะที่ไดมีความ
นาสนใจและไดผลลัพธที่มีประสิทธิภาพ 
 2.1.12.6 Choice-based conjoint หรือ Discrete-choice conjoint analysis วิธี

นี้จะใหผูตอบแบบสอบถามเลือกชุดคุณลักษณะที่ชอบมากที่สุด โดยทําการเลือกซ้ําๆ จากชุด
คุณลักษณะ 3-5 แบบ ซึ่งวิธีการวิเคราะหแบบนี้จะเปนการจําลองสถานการณการเลือกซื้อสินคา โดย
แสดงถึงพฤติกรรมการเลือกซื้อสินคาจริงๆ ของผูตอบแบบสอบถาม ผลที่ไดจากการวิเคราะหตามวิธี 
Choice-based conjoint จะแสดงถึงความสําคัญของคุณลักษณะโดยคํานึงถึงราคาเปนหลัก โดยจะ
สามารถคาดการณคาระดับและสวนผสมที่ดีที่สุดของผลิตภัณฑที่ไดจากการจําลองสถานการณ
ดังกลาว 
 2.1.12.7 Safe-explicated conjoint analysis เปนวิธีการใหความสนใจในการให

คุณคาตอคุณลักษณะที่หลากหลายของผลิตภัณฑ โดยจะสอบถามถึงเหตุผลท่ีชัดเจนของความชอบใจ
แตละคุณลักษณะและผูตอบแบบสอบถามจะเลือกคาระดับที่ชอบมากที่สุดและนอยที่สุด พรอมทั้งให
คะแนนในระดับที่รองลงมาสําหรับคุณลักษณะที่เหลือ วิธีนี้ไมตองอาศัยการวิเคราะหทางสถิติเหมือน
วิธีอ่ืนๆ แตสามารถใหผลการวิเคราะหที่มีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม วิธีนี้มีขอจํากัดคือผูตอบ
แบบสอบถามมักจะใหคะแนนความชอบคุณลักษณะที่มีราคาต่ํากวาแมวาคุณลักษณะอ่ืนจะมีความ
เหมาะสมมากกวาก็ตาม 
 2.1.12.8 Max-diff conjoint analysis แสดงการจัดประเภทของชุดคุณลักษณะที่

ไดรับความชอบที่มากที่สุดและนอยที่สุด วิธีนี้ผูตอบแบบสอบถามจะสามารถระบุความชอบมากท่ีสุด
และนอยท่ีสุดไดแตอาจไมสามารถระบุคาความชอบสําหรับตัวเลือกที่เหลือได 
 2.1.12.9 Hierarchical bayes conjoint analysis (HB) เปนวิธีที่ใชคาดการณคา

ระดับของคุณลักษณะจากตัวเลือก ซึ่งจะมีประโยชนในกรณีที่ขอมูลมีขนาดใหญจนผูตอบ
แบบสอบถามไมสามารถใหคาความชอบตอทุกคุณลักษณะและคาระดับได 
      โดยในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธี Choice-based conjoint analysis  
 
 2.1.13 การคํานวณคาโดยวิธี Choice-based conjoint analysis 

วิธีการวิเคราะหที่งายกวาการวิเคราะหแบบพิจารณาพรอมๆ กันที่อาศัยทฤษฎีทางเลือกแบบ
ไมตอเนื่อง (Discrete choice theory) ทฤษฎีนี้มีรากฐานจากแนวคิด ที่วาดวยอรรถประโยชนเชิงสุม 
โดยตั้งขอสังเกตวาผูบริโภคตัดสินใจเลือกในสิ่งที่ทําใหอรรถประโยชนของตนมีคามากท่ีสุด และ
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อรรถประโยชนอยูภายใตความรูสึกนึกคิด สามารถอธิบายทฤษฎีทางเลือกในเชิงตรรกทาง
เศรษฐศาสตรซึ่งไดอธิบายถึงพฤติกรรมของผูบริโภคอยูในแบบจําลองนี้ดวย นอกจากนี้ยังใชผลลัพธ 
มาเชื่อมโยงกับแบบจําลองอรรถประโยชนเชิงสุมซึ่ง จนพัฒนามาเปนแบบจําลองเศรษฐมิติที่เปนการ
ผสมผสานระหวางการวิเคราะหแบบราคาแอบแฝงกับทฤษฎีอรรถประโยชน แบบจําลองนี้มีชื่อ
เรียกวา แบบจําลองโลจิตแบบมีเงื่อนไข (Conditional logit model) วิธีการนีเ้ปนที่นิยมกันในหมูนัก
เศรษฐศาสตรสิ่งแวดลอม เพราะสามารถแยกมูลคาของโครงการดานสิ่งแวดลอมออกเปนสวนๆ ตาม
คุณลักษณะตางๆ ที่ประกอบกันเปนโครงการสิ่งแวดลอมนั้นๆ [14] 
  

 แบบจําลองอรรถประโยชนเชิงสุม 

 แบบจําลองเศรษฐมิติสําหรับการวิเคราะหขอมูลจากเทคนิคการทดลองพฤติกรรมทางเลือก 
อาศัยทฤษฎีอรรถประโยชนเชิงสุม ซึ่งกลาววา อรรถประโยชนทางออมของผูบริโภคคนหนึ่งๆ 
ประกอบดวย 2 สวนคือสวนที่สามารถอธิบายเชิงระบบ (Systematic component) และสวนที่ไม
สามารถอธิบายได (Random component) แทนไดดวยสมการที่ (2.21) 
 

 , ;j j j ju v X p      (2.21) 

 
โดย 

ju   = อรรถประโยชนเชิงออมของผูบริโภคจริง (ซึ่งไมอาจสังเกตได) เมื่อตัดสินใจเลือก 

   ทางเลือก j   

jX  = เวกเตอรของคุณลักษณะตางๆ ในทางเลือก j  

jp   = ราคาของทางเลือก j 

𝛽 = เวกเตอรของพารามิเตอรซึ่งอธิบายความพึงพอใจของผูบริโภค 

j  = ความคลาดเคลื่อนสุมมีคาเฉลี่ยเทากับศูนย  
  
 กลาวคือในมุมมองของผูบริโภคพฤติกรรมการเลือกของผูบริโภคจะถูกกําหนดใหสามารถ
อธิบายเชิงระบบได (โดยปราศจากความคลาดเคลื่อน) แตเกิดข้ึนโดยการสุมในมุมมองของนักวิจัย แต
เนื่องจากนักวิจัยไมสามารถอธิบายหรือสังเกตพฤติกรรมของผูบริโภคไดทั้งหมด ดังนั้น ตัว
คลาดเคลื่อนในแบบจําลองนี้ จึงเปนตัวสะทอนความไมแนนอนสําหรับนักวิจัยเก่ียวกับพฤติกรรมการ
เลือกของผูบริโภค 
 

  


  
1

j

k jk p j j

k

j X pu   (2.22) 

 
โดย 



18 

k  = พารามิเตอรที่อธิบายความพอใจตอลักษณะที่ k ใดๆ 

jkX = คุณลักษณะที่ k ในทางเลือกที่ j 

p
  = พารามิเตอรของตัวแปรราคา 

 
ถามีตัวแปรปฏิสัมพันธ (Interactions) ปรากฎอยูในแบบจําลองดวย จะเขียนไดเปน 
 

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  = เวกเตอรของพารามิเตอรสําหรับตัวแปร ปฏิสัมพันธระหวางคณุลักษณะ k และ m  

  ในทางเลือก j 

jkX   = คุณลักษณะที่ k ในทางเลือก j 

jmX  = คุณลักษณะที่ m ในทางเลือก j 

 
 สมการที่ (2.23) รวมพจนตางๆ ที่เปนไปไดทั้งหมดเก่ียวกับความสัมพันธใชเชิงการทดแทน
กันและประกอบกัน ระหวางคุณลักษณะตางๆ ในทางปฏิบัติจะใสตัวแปรปฏิสัมพันธเพียงสวนหนึ่ง
เทานั้น เชน ตัวแปรอายุปฏิสัมพันธกับตัวแปรรายได เปนตน 
 เม่ือหาคาอนุพันธอันดับหนึ่งของสมการที่ (2.22) เทียบกับตัวแปรคุณลักษณะ Xk จะไดคา 

k ซึ่งก็คือคาอรรถประโยชนสวนเพ่ิมของคุณลักษณะ k นั่นเอง สําหรับพารามิเตอร p มี

ความหมายพิเศษกลาวคือเมื่อราคาของทางเลือกสูงข้ึน ก็จะไปลดรายไดของผูบริโภค p หมายถึง

การเปลี่ยนแปลงในอรรถประโยชน ซึ่งสัมพันธกับสวนลดลงของรายได ดังนั้น -p จึงหมายถึง 
อรรถประโยชนสวนเพ่ิมของรายได 
 อัตราทดแทนกันระหวางคุณลักษณะ k และ m สามารถคํานวณไดโดยใช อัตราสวน

พารามิเตอรของคุณลักษณะ k และ m (MRSkm  =  k/m) ราคาแอบแฝงของคุณลักษณะ  คํานวณ

ไดจากอัตราสวน 
 

 
 

/

/

kk

m j

u X

u p




 


 
 

 
 เม่ือหาอนุพันธอันดับหนึ่งของสมการท่ี (2.23) เทียบกับตัวแปรคุณลักษณะ Xk จะได
อรรถประโยชนสวนเพ่ิมของคุณลักษณะ k ดังนี ้

 

k km m

k

u
X

X
 

 

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 ในการประเมินมูลคาดวยเทคนิคการทดลองพฤติกรรมการเลือก จะใหผูตอบเลือกทางเลือก
ใดทางเลือกหนึ่งจากบรรดาทางเลือกทั้งหลายซึ่งอยูในชุดทางเลือกหนึ่งๆ คําตอบที่ไดจะเลียนแบบ
พฤติกรรมของผูบริโภคในการเลือกซื้อสินคาในระบบตลาด เชน เลือกซื้อผงซักฟอกยี่หอหนึ่งจาก
บรรดาผงซักฟอกหลายยี่หอที่มีความแตกตางกันดวยคุณลักษณะของสินคา เทคนิคนี้จะใหความสนใจ
ในการเลือกคุณลักษณะตางๆ ที่ทดแทนกัน (Trade off) เชน เลือกบริโภคสินคาที่มีราคาถูกแตมี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม หรือเลือกบริโภคสินคาที่มีราคาแพงแตเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เปนตน 

 การวิเคราะหขอมูลจะเริ่มตนดวยการกําหนดรูปแบบการแจกแจงของตัวแปรสุม  ในสมการ
ที่ (2.21) ซึ่งจะนําไปสูการอธิบายถึงความนาจะเปนที่ผูบริโภคจะเลือกทางใดทางเลือกหนึ่ง ดังนี้ 
 

     Pr ilC Pr Pri j i i j ju u v v       , j =1,…, C   (2.24) 

 

 ถากําหนดให  มีการแจกแจงปกติแบบสองตัวแปร (Bivariate normal distribution) จะ
ไดแบบจําลองโพรบิตแบบทวิ (Binary probit model) ซึ่งสามารถขยายไปเปนแบบจําลองโพรบิต
แบบหลายตัวแปร (Multinormal probit model ถากําหนดให   มีการแจกจแจงแบบกัมเบล 
(Gumbel) จะไดแบบจําลองโลจิตแบบมีเงื่อนไข (Conditional logit model) และถาให   มีการ
แจกแจงแบบคาสุดขีดแบบทั่วไป (Generalized extreme value distribution) จะไดแบบจําลองโล
จิตหลายตัวแปรแบบกลุม (Nested multinormal logit model) รูปแบบการแจกแจงของ   ที่
นิยมใชกันคือ การแจกแจงแบบกัมเบล ซึ่งก็คือแบบโลจิตแบบมีเงื่อนไข ตามขอกําหนดของ
แบบจําลองนี้จะกําหนดให 

(1) แบบแผนความพอใจของผูบริโภคแตละคนเหมือนกัน 
(2) ทางเลือกตางๆ ในชุดทางเลือก มีคุณสมบัติเปนอิสระจากทางเลือกอื่นๆ ที่ไมเก่ียวของ 

(Independence from irrelevant alternative – IIA)  
(3) ตัวแปรสุม   ทุกตัวมีคาสเกลพารามิเตอร (Scale parameter) เดียวกัน โดยคาสเกล

พารามิเตอร () จะแปรผกผันกับคาความแปรปรวนของ   ดังนี้ 
2

2

2
6




  

 จากสมการท่ี (2.24) สามารถจัดรูปสมการใหม จะไดวา 
 

   Pr ilC Pr i j j iv v      , j =1,…, C   

  (2.25) 
 
 ดังนั้นตัวแปรตางๆ ที่อยูในรูป vi และ vj เชน รายไดจะถูกกําจัดออกไป เพราะใชหลักผลตาง

ของอรรถประโยชน (Utility difference) ถา   ในสมการที่ (2.25) มีการแจกแจงแบบกัมเบล ความ
นาจะเปนของทางเลือก i คือ 
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 
1

Pr ilC
i

i

v

C v

j

e

e







    (2.26) 

 
 ถาใหอรรถประโยชนมีรูปแบบเชิงเสนและกําหนดให  = 1 สมการที ่(2.26) จะเขียนไดเปน 
 

 
 

 
1

1

exp
Pr ilC

exp

l

k ik p ik

C

k jk p jj

X p

X p

 

 










    (2.27) 

 
 ถาใหขนาดตัวอยางเทากับ N และนิยามให  
 

in

1
y =

0



  

  

 ดังนั้นฟงกชันความนาจะเปนของแบบจําลองโลจิตบบมีเงื่อนไขคือ 
 

 
1 1

Pr in
N C y

nn i
L i

 
     (2.28) 

 
แทนคาสมการที่ (2.27) ในสมการท่ี (2.28) แลวหาคาLog จะไดวา 
 

  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 สามารถใชในการประเมินมูลคาที่ใชประโยชนและ
ไมไดใชประโยชน มีงานศึกษามูลคาเชิงนันทนาการมากมายท่ีใชเทคนิคนี้ และเทคนิคนี้ก็ถูกนําไปใชใน
การประเมินนโยบายหรือโครงการตางๆ โดยวัตถุประสงคหลักของการประเมินมูลคาดวยเทคนิคนี้ คือ
การประมาณคาสวัสดิการที่เปลี่ยนแปลงไป จากการดําเนินโครงการหรือนโยบาย โดยเทคนิคการ
ทดลองพฤติกรรมทางเลือกจะใหขอมูลเชิงปริมาณของการไดอยางเสียอยางระหวางคุณลักษณะและ
ราคา ดังนั้นจึงสามารถคํานวณเงินที่ผูบริโภคยินดีจายเพ่ือใหมีการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะที่สนใจได 
 นิยามในสมการท่ี (2.21) อรรถประโยชนสามารถอธิบายไดดวยสวนที่อธิบายไดเชิงระบบ (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    คาความหวังคาสูงสุดของอรรถประโยชน คํานวณไดโดยสูตรของ Morey 

1999 ดังนี ้
 

ถาผูบริโภคคนที่ n เลือกทางเลือกที่ i 

เมื่อเปนอยางอ่ืน 
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      
1

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

j j j jv v f d
 

     


 
       (2.30) 

 
 สมการท่ี (2.30 เปนการปริพันธอรรถประโยชนตลอดชวงของตัวแปรสุม   ถาให   มีการ
แจกแจงแบบกัมเบล จะใหคาคาดหวังของคาสูงสุดของอรรถประโยชน ดังนี้ 
 

    1
E u ln exp

J

jj
v D


    (2.31) 

 
 สมการที่ (2.31) คือคาลอกของผลรวมบวกคาคงที่ D  ที่เรียกวา คาคงที่ของออยเลอร 
(Euler’s constant) ซึ่งมีคาเทากับ 0.57722 สามารถใชผลลัพธของสมการที่ (2.31) เพ่ือวัดการ
เปลี่ยนแปลงของสวัสดิการของผูบริโภคได ในกรณีอยางงายจะสมมติวาอรรถประโยชนสวนเพิ่มของ

รายไดคงท่ี (Y) สามารถคํานวณคา Compensating variation (CV) ไดดังนี ้
 

ถาให         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 =   คาสูงสุดของคาคาดหวังของอรรถประโยชนกอนการเปลี่ยนแปลง 

 1E u =   คาสูงสุดของคาคาดหวังของอรรถประโยชนหลังการเปลี่ยนแปลง 
  
 โดย CV สามารถคํานวณโดยการแกสมการดังนี ้
 

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

 
ใชผลลัพธของสมการที่ (2.31) แลวหาคา 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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 ซึ่งก็คือผลตางของคาคาดหวังของคาสูงสุดอรรถประโยชนหารดวยอรรถประโยชนสวนเพิ่ม
ของรายได ในที่นี้คาพารามิเตอรของตัวแปรราคา คือคาอรรถประโยชนสวนเพ่ิมของรายได นอกจากนี้
เทคนิคการทดลองพฤติกรรมการเลือกยังสามารถนํามาใชเปรียบเทียบกรณีฐาน (Base case) ของ
ทางเลือกหนึ่ง กับการเปลี่ยนแปลงจากกรณีฐานของทางเลือกนั้น เชน ตองการหา CV ของการ
เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะหนึ่งในทางเลือกหนึ่งๆ การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะอาจจะเปนการทําใหมี
คณุภาพดีขึ้นหรือแยลง สมการท่ี (2.32) สามารถลดรูปลงได ดังสมการที่ (2.33) 
 

 1 01

Y

CV v v


     (2.33) 

 
โดย  
v0 และ v1 คืออรรถประโยชนของกรณีฐานและกรณีเปลี่ยนแปลงจากกรณีฐานตามลําดับและความ
เต็มใจจายสวนเพ่ิม (MWTP) ของแตละคุณลักษณะที่ k ที่เปลี่ยนแปลงคาํนวณไดดังนี ้

k
k

Y

MWTP




    (2.34) 

 
 ในแบบจําลองเศรษฐมิติของเทคนิคการทดลองพฤติกรรมการเลือก จะไมมีตัวแปรรายได
ปรากฎอยูในฟงกชันอรรถประโยชน (เพราะตัวแปรรายไดถูกกําจัดออกไปจากการหาผลตางของ
อรรถประโยชน) ซึ่งจะหมายความวาผลของรายได (Income effect) ถูกละเลยไป ดังนั้น CV และ 
EV จะเปนคาเดียวกัน 
 เทาที่ผานมามีการสรางแบบจําลองโลจิตแบบมีเงื่อนไข ไดกําหนดเงื่อนไขไว 2 ขอคือ  

(1) กําหนดใหผูบริ โภคทุกคนมีแบบแผนความพอใจเหมือนกัน เปนการกําหนดให
พารามิเตอร  ในแบบจําลองเศรษฐมิติเปนคาเดียวกันสําหรับทุกคน 

(2) กําหนดใหอัตราสวนของความนาจะเปนของการเลือกระหวางสองทางเลือกมีคาคงที่ 
(เงื่อนไข Independence from irrelevant alternatives- IIA) 

 
ดังนั้นทางเลือกอ่ืน ที่อยูในชุดทางเลือกจะไมทําใหอัตราสวนนี้เปลี่ยนไป เงื่อนไขนี้จะจํากัด

ความเปนไปไดของการทดแทนกันของทางเลือกอ่ืนๆ  
 

2.1.14 การวิเคราะหแบบ Conjoint analysis 

 การวิเคราะหแบบ Conjoint ประกอบดวย 6 ขั้นตอน ดังนี้  
 ขั้นตอนท่ี 1: การเลือกคุณลักษณะและระดับคุณลักษณะที่จะใชในการศึกษา ทั้งนี้ควร

พิจารณาดวยความรอบคอบ 
 ขั้นตอนท่ี 2: การสรางชุดคุณลักษณะที่เปนไปได (Stimulus set construction) โดย

จํานวนชุดคณุลักษณะที่จะใชในการศึกษา จะตองทําอยางระมัดระวังและเหมาะสม 
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 ขั้นตอนท่ี 3: การออกแบบการเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวยการเลือกวิธีนําเสนอชุด

คุณลักษณะและการเลือกวิธีการแสดงชดุคุณลักษณะแกผูตอบแบบสอบถาม การแสดงชุดคุณลักษณะ
แกผูตอบแบบสอบถาม การแสดงชุดคุณลักษณะสามารถแสดงไดหลายวิธี เชน การใชคําพูดอธิบาย
ลักษณะผลิตภัณฑ (Verbal description) การแสดงการด โดยใชขอความบรรยายคุณลักษณะ 
(Paragraph description) การแสดงการดที่มีรูปภาพ (Pictorial representation) และการแสดง
โดยใชตัวอยางผลิตภัณฑจริง (Actual product) 
 ขั้นตอนที่  4 :  การเลือกใชวิ ธี การวัดความพึงพอใจตอชุดคุณลักษณะที่ นํ า เสนอ

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

preference) ที่เหมาะสมกับการศึกษาแบบจําลองแตละแบบจะแสดงลักษณะความสัมพันธของการ
ใหความสําคัญกับคุณลักษณะ ที่นิยมใชกันมี 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 และมีความสัมพันธตรงขามกับ Sj 

pf  = ฟงกชันของผลลัพธของผลประโยชนเฉพาะสวน (Part worth) สําหรับแตละระดับ 

  การเปลี่ยนแปลงของชุดคุณลักษณะ j 

jpX = ระดับคุณลักษณะที่ pth สําหรับคุณลักษณะที่ j 

pW
 = คาถวงน้ําหนักความสําคัญของผูตอบในแตละคุณลักษณะที่ p 

py  = จุดในอุดมคติของผูตอบแตละคนที่ใหกับคุณลักษณะ p 

 
 ขั้นตอนท่ี 6: การเลือกใชวิธีประมาณคาความพึงพอใจของคุณลักษณะ ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของ

ขอมูลที่ผูศึกษาเลือกใชในการประมาณคาอรรถประโยชนที่ใหกับคุณลักษณะโดยชนิดของขอมูลที่
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นํามาใชประมาณคาจะมีอยู 2 ลักษณะ คือชนิดของขอมูลแบบการใหคําแนนความพึงพอใจ และแบบ
การเรียงลําดับความสําคัญ 
 

2.2  การทบทวนวรรณกรรม 

      จากการศึกษาของ ณวัลริณี สุวินิจวงษ [16] เก่ียวกับความคิดเห็นของพนักงานเก่ียวกับ
สํานักงานเชาพบวา ควรมีการจัดการพลังงานในสํานักงานเชา เชนระบบไฟฟา ระบบปรับอากาศ และ
ระบบแสงสวาง รวมท้ังความสะดวกสบาย ภายในสํานักงานเชน เชนลิฟต สวนหยอม และสถานท่ี
ออกกําลังกาย  
        ศุทธา ศรีเผด็จ [17] ทํากลาวถงึพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานฉบับพ.ศ.2550 
ซึ่งเปนฉบับปรับปรุงจากพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคาร พ.ศ.2535 ซึ่ง
ประกอบดวยเกณฑมาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานของระบบหลัก คือระบบกรอบอาคารระบบแสง
สวางระบบการปรับอากาศและระบบการทําความรอน โดยทุกระบบตองผานเกณฑจึงจะปฏิบัติตาม
กฎหมาย แตถาระบบใดๆไมผานก็สามารถใชวิธีการวิเคราะหเกณฑประเมินการใชพลังงานโดยรวม
ของอาคารโดยวิเคราะหจากทุกระบบขางตนรวมกันกับการใชพลังงานหมุนเวียนในอาคารในการลด
การใชพลังงานโดยรวมของอาคารและเมื่อเกณฑการใชพลังงานโดยรวมผานเกณฑอาคารนั้นก็จะ
ปฏิบัติตามกฎหมายและถาไมผานตองทําการปรับปรุงและวิเคราะหคาใหม โดยวิธีการคํานวณใหทํา
ตามประกาศกระทรวงพลังงานเรื่อง  หลักเกณฑและวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตละ
ระบบ การใชพลังงานโดยรวมของอาคาร และการใชพลังงานหมุนเวียนในระบบตางๆ ของอาคาร  
พ.ศ.2552 [4]  
       โสพิศ ชัยชนะ [18] ศึกษาแนวทางการปรับปรุงอาคารพลังงานของสาธารณะสุขจังหวัดพบวา
สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงรอยละ 8.16 จากการเปลี่ยนแปลงกรอบวัสดุจากอิฐมอญฉาบปูน
เรียบ หนา 10 cm. เปนติดตั้งฉนวน EPS หนา 35 mm และหากติดตั้งแผนยิปซั่มที่ผนังทึบหนา 9 
mm สามารถลดคา OTTV ลงรอยละ 69.95 นอกจากนี้หากมีการเพิ่มฉนวนกันความรอน และแผน
ยิปซัมบอรด ฟลมกรองแสง สามารถลดคา OTTV อีกรอยละ 0.57 
       พันธุดา พุฒิไพโรจน [19] เปรียบเทียบการใชพลังงานในระบบปรับอากาศของหองที่ใชผนัง
คอนกรีตมวลเบาชั้นเดียวและสองชั้น ผลการศึกษาพบวา ในชวงเวลาระหวาง 9.00-18.00 น. ผนัง
หองที่ใหอิฐมวลเบาสองชั้นสามารถลดคาการใชพลังงานในการปรับอากาศลงรอยละ 13.26 และ
ในชวงเวลาระหวาง 21.00-06.00 น.ผนังหองที่ใหอิฐมวลเบาสองชั้นสามารถลดคาการใชพลังงานใน
การปรับอากาศลงรอยละ 9.6  
       Chantima R. และคณะ [20] การเพิ่มฉนวนกันความรอนและแผนยิปซัมบอรดที่ผนัง กระจก
ควรติดฟลมกรองแสงในอาคารพาณิชย ชวยลดคา OTTV รอยละ 57 
        มานพ แจมกระจาง [21] ศึกษาทางเลือกการตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศที่เหมาะสมเพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน โดยทําการสอบถามจากกลุมตัวอยางที่เปนบุคคลากรภายในมหาวิทยาลัยบูรพา 
พบวารอยละ 76 ตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศหองนอนอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส รอยละ 14 ตั้ง
อุณหภูมิเครื่องปรับอากาศหองนอนอยูที่ 26 องศาเซลเซียส รอยละ 10 ตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ
หองนอนอยูท่ี 27 องศาเซลเซียส  และพบวาการปรับตั้งอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ใชพลังงานมาก
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ที่สุดและการปรับตั้งอุณหภูมิที่ 27 องศาเซลเซียส ใชพลังงานนอยที่สุด ซึ่งการปรับตั้งอุณหภูมิเปน
ความชอบและพึงพอใจของบุคคล   
        ศุภลักษณ ใจเรือง และคณะ [22] ศึกษาการจัดการเทคโนโลยีการใชพลังงานภายในอาคาร
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครเพื่อการอนุรักษพลังงาน พบวาพลังงานสวนใหญที่ใชภายในอาคาร
ประมาณรอยละ 70  มาจากระบบปรับอากาศ  และการออกแบบปรับปรุงติดตั้งอุปกรณกันแสงแดด
จะชวยปองกันแสงแดดสาดสองเขาสูอาคารสงผลใหอุณหภูมิภายในอาคาร 
        กัญจนี ญาณะชัย และคณะ [23] ศึกษาการลดภาระความรอนจากอุปกรณกันแดดภายนอก
อาคารในพื้นที่หนาตางกระจกเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟาในเครื่องปรับอากาศ กรณีศึกษา 
หองสมุดชั้นสองอาคารสันทนาการ สถาบันมะเร็งแหงชาติ พบวาการติดอุปกรณกันแดดภายนอก
อาคารในพ้ืนที่หนาตางกระจกสงผลใหภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลงรอยละ 
31.73  
        อาจรี ศุภสุธีกุล [24] ศึกษาผลกระทบในการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศเมื่อ
เครื่องปรับอากาศมีการทํางานและหยุดทํางานในระยะสั้น และหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการหยุด
การทํางานของเครื่องปรับอากาศ เพ่ือการประหยัดพลังงาน พบวาการหยุดทํางานเครื่องปรับอากาศ
ในระยะสั้นสงผลใหเม่ือเปดเครื่องทํางาน อีกครั้งจะมีการใชพลังงานโดยเฉลี่ยที่สูงข้ึน เนื่องจากในชวง
หยุดการทํางานนั้นเกิดความรอนสะสมภายในบริเวณหอง สงผลใหอุณหภูมิหองเพ่ิมมากขึ้น แตการ
เพ่ิมนั้นมีคานอยมากเม่ือเทียบกับผลประหยัดจากการปดเครื่องปรับอากาศ จํานวนนาทีที่ปดเครื่อง
แปรผันโดยตรงกับผลประหยัดท่ีได และแนะนําใหปดเครื่องปรับอากาศทุกครั้งที่ไมมีผูใชงาน 
       โสมสกาว เพชรานนท และ วลัยภรณ อัตตะนันทน [25] ศึกษาหาความเต็มใจจายเพ่ือ
คุณลักษณะในการบริหารจัดการชองทางจักรยาน พบวาการตัดสินใจเลือกการบริหารจัดการชองทาง
จักรยานในกรุงเทพมหานครพบวาราคาแฝงของคณุลักษณะดานสถานที่จอดจักรยานมีมูลคาเทากับ  
84.30 บาทตอป ซึ่งเปนคุณลักษณะที่มีราคาแฝงมากท่ีสุด รองลงมาคือ คุณลักษณะดานโครงขาย
เสนทางจักรยาน มีราคาแฝงเทากับ 53.90 บาทตอป จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาประชาชนให
ความสําคัญกับสถานที่จอดจักรยานซึ่งเปนคุณลักษณะหนึ่งของการบริหารจัดการชองทางจักรยานใน
กรุงเทพมหานครคอนขางมากเม่ือเปรียบเทียบกับคุณลักษณะดานอ่ืนๆ โดยผานทางราคาแฝง  ทั้งนี้
เนื่องจากในปจจุบันสถานที่จอดจักรยานสาธารณะในกรุงเทพมหานครยังมีไมเพียงพอคอนขางแพง
การจอดจักรยานในที่สาธารณะจึงมีความเสี่ยงสูงที่จะสูญหาย ดังนั้น จากสาเหตุดังกลาวกลุมตัวอยาง
จึงเห็นวาการบริหารจัดการชองทางจักรยานในกรุงเทพมหานครควรใหความสําคัญอยางมากกับการ
จัดหาที่จอดจักรยาน นอกจากนี้ประชาชนยังใหความสําคัญกับการมีโครงขายเสนทางจักรยานท่ี
สามารถเชื่อมตอเนื่องกัน ซึ่งรวมถึงระบบการใชจักรยานที่สามารถเชื่อมโยงกับระบบขนสงมวลชน
อ่ืนๆ เชน รถไฟฟา หรือรถไฟใตดิน เปนตน เพ่ือใหการใชจักรยานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด   
 ชนิกานต ศรีทันดร [26] ศึกษาคุณลักษณะ Co-working Space ที่ผูบริโภคชื่นชอบ เมื่อตอง
ตัดสินใจเลือกใชบริการ พบวาสิ่งที่ผูประกอบการควรคํานึงถึงในการประกอบธุรกิจ Co-working 
Space คือการกําหนดกลุมลูกคาเปาหมายใหชัดเจน เพ่ือใหทราบถึงความตองการและนํามากําหนด
กลยุทธ  แนวทางในการพัฒนา Co-working Space ใหเปนไปในทิศทางท่ีตรงกับความตองการของ
ผูบริโภคโดยไมตองสิ้นเปลืองคาใชจายโดยเปลาประโยชน ในทางกลับกัน หากผูประกอบการที่ดําเนิน
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กิจการ Co-working Space อยูปจจุบัน ก็สามารถนําผลการศึกษานี้ไปรับใชกับธุรกิจของตน โดย
พัฒนาเพิ่มเติมในคุณลักษณะที่ตรงกับความชื่นชอบของกลุมลูกคาในปจจุบันใหดียิ่งข้ึน เชน กลุม
ลูกคาหลักในปจจุบันเปนกลุมพนักงานบริษัท ผูประกอบการอาจพิจารณาดานเวลาการเปดใหบริการ
ที่เหมาะสม เชน อาจปรับเวลาเปดใหบริการในชวงวันธรรมดามาเปนเปดใหบริการในชวงบายจนถึง
ดึกๆ เพ่ือใหลูกคาสามารถใชบริการชวงเวลาหลังเลิกงานไดยาวนานขึ้น เปนตน 
 อาทิตยา วงศวานิช [27] ศึกษาความเต็มใจจายในการใชบริการสถานออกกําลังกาย                                    
ของผูบริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร พบวาผลการศึกษาพบวา คุณลักษณะของสถานออกกําลังกายที่
สงผลตอการตัดสินใจเขาใชบริการและมูลคาความเต็มใจจาย คือ คุณลักษณะดานความสะดวกในการ
เดินทางระดับปานกลาง ซึ่งใชระยะเวลาในการเดินทาง 30-60 นาที การใหบริการและความรูของ
พนักงานในระดับที่ดีมาก ความสะดวกในการเดินทางระดับมาก โดยใชเวลาในการเดินทางไมเกิน 30 
นาท ีรูปแบบการใหบริการที่มีทั้งอุปกรณออกกําลังกายและกิจกรรมการออกกําลังกายแบบกลุม การ
ใหบริการเสริมและสิ่งอํานวยความสะดวกอื่นๆ และอัตราคาบริการรายเดือน โดยมีมูลคาความเต็มใจ
จายเพ่ิมข้ึนเทากับ 431.07, 419.00, 398.13, 370.73 และ 345.47 บาทตอเดือน ตามลําดับ เพ่ือ
เขาใชบริการสถานออกกําลังกายที่มีใหบริการในแตละคุณลักษณะดังกลาว 
      อัครพงศ อั้นทอง [28] ศกึษานโยบายสาธารณะดานการจัดการพื้นทีเ่สี่ยงภัยนํ้าปาไหลหลากและ
ดินโคลนถลม (กรณีศึกษา: มูลคาของความเสี่ยงของชีวิตประชาชนในพื้นที่เสี่ยงภัยนํ้าปาไหลหลาก
และดิน/โคลนถลม) ผลการศึกษาพบวาประชาชนที่อาศัยอยูในพ้ืนที่เสี่ยงภัยนํ้าปาไหลหลากและดิน/
โคลนถลมเต็มใจที่จะจายประมาณ 118-123 บาท/ครัวเรือน/ป เพ่ือลดโอกาสที่จะสูญเสียชีวิตจากนํ้า
ปาไหลหลากและดิน/โคลนถลมจาก 1/10,000 เปน 1/20,000 ซึ่งคิดเปนมูลคาของชีวิตเชิงสถิติเฉลี่ย
ประมาณ 0.53-0.55 ลานบาท/คน/ป หรือคิดเปนมูลคาปจจุบันของบุคคลไดประมาณ 17.92-18.51 
ลานบาท/คน (ณ อัตราคิดลดรอยละ 4 และกําหนดใหแตละคนมีระยะเวลาที่ยังคงมีชีวิตอยูเทากัน 
คือ 35 ป)   
      นันทนิตย ทองศร [29] ศึกษาความยินดีที่จะจายในการเลือกเปนสมาชิกโทรทัศนดาวเทียมและ
เคเบิ้ลทีวีในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จากการศึกษาพบวา ความยินดีจะจายของกลุม
ตัวอยางมีความยินดีที่จะจายใหกับรายการฟุตบอลยุโรปมากที่สุด รองลงมาคือรายการฟุตบอลไทย 
การรวมการบริการอินเตอรเน็ตคุณภาพสูง คุณภาพสัญญาณความคมชัดสูง ซีรี่ยตางประเทศ และ
รายการบันเทิง ตามลําดับ 
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บทท่ี 3 
 

การดําเนินงานวิจัย 

 

 

 ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการดําเนินงานวิจัยที่ประกอบไปดวยวิธีการดําเนินงานวิจัย การ
คํานวณคาถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร (Overall Thermal Transfer Value : OTTV) ใน
สํานักงานเชา เพ่ือหามาตรการปรับปรุงกรอบอาคารใหอาคารไดรับความรอนที่เขามาในอาคาร
นอยลง การกําหนดมาตรการตางๆในการอนุรักษพลังงาน การจัดการของเสียและเพ่ือสขภาพที่ดีขึ้น 
โดยการใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลความตองการจากพนักงานในสํางานเชา และ
ใชวิธี Conjoint Analysis ทําการวิเคราะหผลขอมูลเพื่อนําไปสูการหาคาความเต็มใจจายของ
พนักงานเพ่ือปรับปรุงสํานักงานเชา โดยมีรายละเอียดในแตละสวนดังนี้ 
 
3.1 วิธีดําเนินการวิจัย 

 3.1.1 ศึกษาปญหา คนควาทฤษฎี ขอมูล และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับคาการถายเทความรอนรวม
ผานกรอบอาคาร การจัดการของเสีย สุขภาพ และการหาคาความเต็มใจจาย 
 3.1.2 คํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานเชาปจจุบัน 
 3.1.3 คํานวณภาระความรอนท่ีเกิดจากภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน 
 3.1.4 วิเคราะหคาตัวแปรตางๆ เพ่ือกําหนดมาตรการในการลดคาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารและทําการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมตามมาตรการที่
กําหนดเพ่ือลดคาคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานเชา 
 3.1.5  กําหนดมาตรการในการอนุรักษพลังงาน การจัดการน้ําและของเสียและเพ่ือความสบาย 
และออกแบบแบบสอบถามใหพนักงานเลือกมาตรการท่ีตองการของแตละคน 
 3.1.6  เก็บขอมูลจากแบบสอบถามและทําการวิเคราะหผลขอมูลตางๆจากพนักงานทั้งหมด
จํานวน 30 คน โดยมี 4 คนเปนระดับผูบริหารและหัวหนางาน 
 3.1.7  วิเคราะหคาตัวแปรตางๆ และทําการคํานวณคาความเต็มใจจะจะจายของพนักงาน เพ่ือ
นําคาความเต็มใจจายของพนักงาน 
 3.1.8 สรุปมาตรการปรับปรุงสํานักงานเชาที่เหมาะสมกับคาความเต็มใจจาย 
 3.1.9 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 
 
3.2 คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารสํานักงานเชาปจจุบัน 

 อาคารสํานักงานเชาที่ทําการศึกษาพิกัดอยูในละติจูด 13º43’26” เหนือ ลองติจูด 100º32’28” 
ตะวันออก เขตสาทร จ. กรุงเทพมหานครมีขนาดพ้ืนท่ี 16x14 m2 สูง 2.7 m ชั้นที่ทําการศึกษาคือ
ชั้นที่ 12 ของอาคารสํานักงานจํานวน 37 ชั้นพ้ืนที่ใชสอย 35,000 m2 ประกอบดวยหองประชุม หอง
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เก็บเอกสาร หองเตรียมอาหาร พื้นที่สํานักงาน หองทํางานหัวหนา หองเครื่อง AHU และหองน้ํา ซึ่ง
แสดงทิศของอาคาร ตามรูปที่ 3.1  
 

 
 

รูปท่ี 3.1 พื้นที่สํานักงานเชาที่ทําการศึกษา 

 
 โดยการศึกษาครั้งนี้พิจารณาขอมูลวัสดุกรอบอาคารทั้งผนังทึบและกระจกทั้งหมด 3 ดาน คือ
ทางทิศตะวันออกเฉียงใต (South East : SE) ทิศใต (South: S) และทิศตะวันตกเฉียงใต (South 
West : SW) เนื่องจากดานอื่นไมติดกับอากาศภายนอกโดยหองหรือพื้นที่พิจารณาประกอบดวย หอง
ทํางานหัวหนา พ้ืนที่ทํางานและหองเก็บเอกสาร โดยหองน้ําไมนํามาพิจารณาเนื่องจากเปนพ้ืนที่ไม
ปรับอากาศถึงแมจะติดกรอบอาคารก็ตาม โดยพ้ืนที่สวนอ่ืนๆไมพิจารณาเนื่องจากอยูตรงกลางและไม
ถูกความรอนถายเทจากแสงอาทิตยมากระทบขอมูลดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 นําขอมูลวัสดุกรอบอาคารจากตารางที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 มาทําการหาคาการถายเทความรอน
ผานกรอบอาคาร (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 ขอมูลพื้นที่วัสดุกรอบอาคาร (หนวย: m2) 

รายการวัสดุ/ทิศ SE S SW 

ขอมูลวสัดุของผนังทึบ 

ฟลมอากาศภายนอก 15 1.1 9  
ปูนฉาบดานนอก 15 1.1 9 
คอนกรีตบล็อค 80 มิลลิเมตร จํานวน 2 ชั้น 15 1.1 9  
ปูนฉาบดานใน 15 1.1 9  
ฟลมอากาศภายใน 15 1.1 9  

ขอมูลวสัดุของผนังผนังโปรงแสง 

ฟลมอากาศภายนอก 22.5 1.65  13.5 
กระจกลามิเนต หนา 13.52 mm 22.5  1.65  13.5  
ฟลมอากาศภายใน 22.5 1.65  13.5  

 
และใชขอมูลคุณสมบัติของวัสดุทึบตามตารางที่ 3.2 วัสดุโปรงแสงตามตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.2 คุณสมบัติวัสดุทึบปจจุบัน 

ชั้นที ่ วัสด ุ
ความหนา 

(mm) 

ความ

หนาแนน 

(kg/m3) 

k 

(W/m∙
oC) 

Cp 

(kJ/kg∙
oC) 

R 

(m2
∙
oC/W) 

DSH 

(kJ/m2
∙
oC) 

1 ฟลมอากาศ
ภายนอก - - - - 0.04400 - 

1 ฟลมอากาศ
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 ฟลมอากาศ
ภายใน - - - - 0.12000 - 

 
ตารางที่ 3.3 ขอมูลคุณสมบัติวัสดุโปรงแสงปจจุบัน 

ชั้นที ่ วัสด ุ

ความ

หนา 

(mm) 

ความ

หนาแนน 

(kg/m3) 

k 

(W/m∙
oC) 

R 

(m2
∙
oC/W) 

SHGC 

1 ฟลมอากาศภายนอก - - - 0.044  
2 กระจกลามิเนตติดฟลม 13.52 2,500 0.073008 0.185 0.48 
3 ฟลมอากาศภายใน - - - 0.12  
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โดย  

wU  =  สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวมรวมผานผนัง (W/m2•˚C) 

fU  =    สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังกระจก (W/m2•˚C) 

eqTD  =  ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพ้ืนที่และอุณหภูมภิายนอก (˚C) 

T  =     ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพื้นที่และอุณหภูมิภายนอก (˚C) 

WA  =     พื้นที่ผนังทึบ (m2)  

fA  =    พื้นท่ีหรือผนังกระจก (m2) 

iA  =     พื้นท่ีรวมผนังและกระจก (m2) 

SC  =     สัมประสิทธการบังแดด (Shading Coefficient) 
SHGC = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสองผานผนังโปรงแสง 
ESR   = ความรังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรงแสงหรือผนังทึบ (W/m2) 
 

3.3 คํานวณภาระความรอนท่ีเกิดจากภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน 

 ทําการคํานวณภาระความรอนจากอุปกรณภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน โดยมีพนักงาจํานวน 
30 คน ลักษณะงานเปนงานสํานักงาน มีกระติกน้ํารอนและคอมพิวเตอรรวมถึงหลอดไฟลูออเรสเซนต 
(Fluorescent) 36 W จํานวน 47 หลอด และไฟ Down light 8 W จํานวน 35 หลอด 
 

3.4 กําหนดมาตรการลดคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร 

 ทําการกําหนดมาตรการเพ่ือลดคาการถายเทความรอนโดยกําหนดมาตรการดังนี้ 
 3.4.1 เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด
เดียวกับปจจุบัน 
 3.4.2 ติดฟลมที่กระจกเพ่ือทําใหคา SHGC อยูที่ 0.20 โดยที่คาวัสดุกระจกใหมแสดงใน 
ตารางที่ 3.4 
 3.4.3 ติดมูลี่ท่ีกระจกเพ่ือใหคาอุปกรณบดบังแสงแดด (Shading Coefficient: SC) อยูที่ 0.4 
 3.4.4 เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด
เดียวกับปจจุบันและติดฟลมที่กระจกเพ่ือทําใหคา SHGC อยูที่ 0.20 โดยที่คาวัสดุกระจกใหม 
โดยมีคุณสมบัติตามตารางที่ 3.4 
 3.4.5 เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด
เดียวกับปจจุบันและติดมูลี่ที่กระจกเพ่ือใหคาอุปกรณบดบังแสงแดดอยูที่ 0.4 
 3.4.6 ติดฟลมที่กระจกเพ่ือทําใหคา SHGC อยูที่ 0.20 โดยที่คาวัสดุกระจกใหม 
โดยมีคุณสมบัติตามตารางที่ 3.4 และและติดมูลี่ที่กระจกเพ่ือใหคาอุปกรณบดบังแสงแดดอยูที่ 0.4 
และทําการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมของมาตรการที่กําหนดดวย
สมการที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.4 ขอมูลคุณสมบัติวัสดุโปรงแสงท่ีติดฟลมกระจก 

ชั้นที ่ วัสด ุ

ความ

หนา 

(mm) 

ความ

หนาแนน 

(kg/m3) 

k 

(W/m•oC) 

R 

(m2•oC/W) 
SHGC 

1 ฟลมอากาศภายนอก - - - 0.044  
2 กระจกลามิเนตติดฟลม 13.52 2,500 0.073008 0.185 0.20 
3 ฟลมอากาศภายใน - - - 0.12  

 
3.5 กําหนดมาตรการเพื่อออกแบบแบบสอบถาม 

 กําหนดมาตรการในการปรับปรุงโดยแบงออกเปน 3 หมวดหมู ไดแก 
 1 มาตรการอนุรักษพลังงาน โดยมีมาตรการ ดังนี ้
  - เปลี่ยนกระจกโดยใหหนาข้ึนจาก 13.52 mm เปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด
เดิม 
  - ติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา SHGC มีคา 0.20 
  - ติดมูลี่เพ่ือใหคา SC อยูที่ 0.4 
โดยกําหนดตามที่แสดงในตารางที่ 3.5 
 2 มาตรการจัดการน้ําและของเสีย 
  - เปลี่ยนสุขภัณฑเปนชนิดประหยัดน้ํา 
  - ควบคุมการเปดปดอางลางมือและโถปสสาวะดวยอุปกรณตรวจจับ  
  - การนํากระดาษที่ใชแลวกลับมาใชดานหลัง 
โดยกําหนดตามที่แสดงในตารางที่ 3.6  
 3 มาตรการเพ่ือความสบาย 
  - เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเครื่องใหมที่สามารถทําอุณหภูมทิี่ 25˚C ได 
  - ติดพัดตัวเล็กประจําโตะทํางานของพนักงงานแตละคน 
  - ปรับเปลี่ยนชุดทํางานของบริษัทใหเปนผาที่ระบายอากาศไดด ี  
 โดยกําหนดตามที่แสดงในตารางท่ี 3.7 สรางแบบสอบถามเพ่ือสํารวจความตองการของพนักงาน
ทุกคนในสํานักงานเชาและทําการกําหนดทางเลือก โดยแตละทางเลือกจะประกอบไปดวยคุณลักษณะ 
(Attribute) หลายคุณลักษณะและมีระดับของคุณลักษณะนั้นๆ แตกตางกันออกไปโดยการใชโรแกรม
สําเร็จรูป SPSS เพื่อทําการกําหนดคุณลักษณะตางๆ เพ่ือใหพนักงานทําการประเมินโดยวิธี Choice 
Set ดวยการทําแบบสอบถามตอหนา  
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ตารางที่ 3.5 มาตรการอนุรักษพลังงาน 

มาตรการ รายละเอียด 

รอยละลดคาการถายเท

ความ 

รอนรวมผานกรอบอาคาร  

คาลงทุน 

(บาท) 

E1 
เปลี่ยนกระจกโดยใหหนาขึ้นจาก 13.52 mm เปน 
17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดิม 

1.28 150,000 

E2 ติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา SHGC มีคา 0.20 47.19 50,000 
E3 ติดมูล่ีเพ่ือใหคา Shading Coefficient อยูที่ 0.4 48.54 7,500 

ผลรวม 68.68 207,500 

E1+E2+E3 

เปลี่ยนกระจกโดยใหหนาขึ้นจาก 13.52 mm เปน 
17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดิม 

68.68 207,500 
ติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา SHGC มีคา 0.20และติด
มูลี่เพ่ือใหคา Shading Coefficient อยูที่ 0.4 

 
ตารางที่ 3.6 มาตรการจัดการน้ําและของเสีย 

มาตรการ รายละเอียด 

คาใชจายที่ลดลง 
คาลงทุน 

(บาท) 
ในการจัดการน้ําและ

ของเสีย (บาท/เดือน) 

W1 เปลี่ยนสุขภณัฑเปนชนิดประหยัดน้ํา 750 25,000 

W2 
ควบคุมการเปดปดอางลางมือและโถปสสาวะ
ดวยอุปกรณตรวจจับ(Sensor) 

250 
18,000 

W3 การนํากระดาษที่ใชแลวกลับมาใชดานหลัง 200 0 
ผลรวม 1,200 43,000 

W1+W2+W3 

เปลี่ยนสุขภณัฑเปนชนิดประหยัดน้ําและ
ควบคุมการเปดปดอางลางมือและโถปสสาวะ
ดวยอุปกรณตรวจจับ(Sensor) 

1,200 43,000 

และนํากระดาษที่ใชแลวกลับมาใชดานหลัง 

 
 3.6 ขั้นตอนการเก็บขอมูลจากแบบสอบถาม 

 ข้ันตอนการวิจัยใชแนวทางการศึกษาจาก Itsubo N. et al. [30] โดยการเลือกประชากรที่จะทํา
การสํารวจ จากนั้นเลือกวิธีการสํารวจและทําการเลือกกลุมตัวอยางพรอมกับเลือกคําถาม จากนั้นนํา
คําถามไปเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยาง เมื่อไดขอมูลจากกลุมตัวอยางแลว นําขอมูลไปทําการวิเคราะห
ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
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 ตารางที่ 3.7 มาตรการเพ่ือเพ่ิมความสบาย 

 

 3.6.1 เลือกตัวอยางที่จะทําการศึกษา โดยตัวอยางที่ทําการศกึษาจะพิจารณาจาก 

- ผูบริหารและหัวหนางานจํานวนทั้งหมด ซึ่งมี 4 คน 
- พนักงานรวมทั้งหมดจํานวน 30 คน 
- จํานวนผูตอบแบบสอบถามที่คาดวาจะรวบรวมจํานวน 30 ชุด  
 

 
     

รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนวิธีการศึกษา 

 
 3.6.2 เลือกวิธีการรวบรวมแบบสอบถาม 

 สําหรับวิธีการจัดทําแบบสอบถามปจจุบันที่มีหลายวิธี วิธี ไดแก สัมภาษณ การสัมภาษณทาง
โทรศัพท การสงแบบสอบทางทางอิเล็กทรอนิกส (E-mail) การทําแบบสํารวจผานทางกระดาษและ

มาตรการ รายละเอียด 
รอยละความไมพอใจใน

ความสบาย (PPD%)  

คาลงทุน 

(บาท) 

H1 
เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเครื่องใหมที่สามารถทํา
อุณหภูมิที่ 25˚C ได 

8 120,000 

H2 ติดพัดตัวเล็กประจําโตะทํางานของพนักงานแตละคน 7 15,000 

H3 
ปรับเปลีย่นชุดทํางานของบริษัทใหเปนผาที่ระบาย
อากาศไดด ี

11 
30,000 

ผลรวม 5 165,000 

H1+H2+H3 

เปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเครื่องใหมที่สามารถทํา
อุณหภูมิที ่25˚C ได  ติดพัดตัวเลก็ประจําโตะทํางาน
ของพนักงงานแตละคนและปรับเปลี่ยนชุดทํางานของ
บริษัทใหเปนผาที่ระบายอากาศไดด ี

 
165,000 5 
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ทางอินเตอรเน็ต จากการสํารวจ Pre-survey พบวาการสัมภาษณทางโทรศัพท และการสงแบบสอบ
ทางทางอิเล็กทรอนิกส (E-mail) มีความคลาดเคลื่อนขอมูลคอนขางสูง และผูตอบแบบสอบถามบาง
กลุมยังไมเขาใจแบบสอบถาม เนื่องจากเปนแบบสอบถามเฉพาะดาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จะมุงเนน
แบบสอบถามทางกระดาษโดยมีตัวเลือก และใชการทําแบบสอบถามตอหนาเพียงอยางเดียว 
 3.6.3 การเลือกกลุมตัวอยาง  

 การเลือกกลุมตัวอยางจะเลือกจากขอมูลที่ไดกําหนดไวในขอที่ 3.5.1 โดยการเลือกเก็บขอมูล
จากพนักงานทุกคน โดยแบงเปนผูบริหารและหัวหนางานจํานวน 4 คน และพนักงานรวมทั้งหมด
จํานวน 30 คน 
 3.6.4 การออกแบบแบบสอบถาม 

 ตัวอยางของแบบสอบถามแบงตัวเลือกเปน 3 ขอ คือกรณี A (สถานการณปจจุบัน)กรณี B 
(สถานการณที่เปลี่ยนแปลง) และกรณี C (สถานการณท่ีเปลี่ยนแปลง) เปนสวนคุณลักษณะ 
(Attribute) เปน 4 คุณลักษณะคือ มาตรการอนุรักษพลังงาน มาตรการการจัดการน้ําและและของ
เสีย มาตรการเพิ่มความสบาย และคาใชจายที่ตองใชความเต็มใจจาย (โดยความเต็มใจจายและระดับ 
(Level) ของการปรับปรุงเบื้องตนจากการทํา pre-test)  
 ทําการกําหนดคณุลักษณะ(Attribute) ของตัวเลือกตามมาตรการตางๆดวยโปรแกรม SPSS  
เพ่ือไดชุดขอมูลมาประกอบการออกแบบสอบถามสําหรับพนักงาน โดยผลจากโปรแกรม SPSS ทําให
ไดเปนชุดขอมูลดังตารางที่ 3.8 โดย Energy คือ มาตรการดานการอนุรักษพลังงาน Waste คือ 
มาตรการดานการจัดการน้ําและของเสีย และ Comfort คือ มาตรการดานการเพ่ิมความสบาย 
      จากตารางที่ 4.4 พบวาไดชุดขอมูลทั้งหมดจํานวน 25 ชุดขอมูล โดยเลือกชุดขอมูลที่ใชไดมีอยู
จํานวน 20 ชุดขอมูล โดยมีรายละเอียดของชุดขอมูลดังนี ้

 0 คือ ไมมีการปรับปรุงใดๆ 
 1 คือ ปรับปรุงใหดีขึ้นจากเดิมรอยละ 25 
 2 คือ ปรับปรุงใหดีขึ้นจากเดิมรอยละ 50 
 3 คือ ปรับปรุงใหดีขึ้นจากเดิมรอยละ 75 
 4 คือ ปรับปรุงใหดีขึ้นจากเดิมรอยละ 100 
 โดยนํามาตรการทางดานอนุรักษพลังงาน การจัดการสิ่งแวดลอม และการเพ่ิมสภาวะความสบาย 
มาที่กําหนดไว มากําหนดใหไดตามชุดขอมูลของแบบสอบถาม ซึ่งเมื่อนํามาตรการมาใสขอมูลตามชุด
ขอมูลจากโปรแกรม SPSS จะไดออกแบบสอบถามจํานวน 4 ชุด ในแตละชุดมีจํานวนชุดละ 5 คําถาม 
และนําไปเก็บขอมูลจากพนักงานทั้งหมดในสํานักงานจํานวน 30 คน ซึ่งมี 4 คนเปนระดับผูบริหาร
และหัวหนางาน โดยตัวอยางแบบสอบถามดังแสดงในตารางท่ี 3.9 
 
 3.6.5 การสํารวจแบบสอบถาม  

 ในการสํารวจแบบสอบถามใชวิธีสัมภาษณแบบเผชิญหนา โดยแบบสอบถามแบงออกเปน 4 
ชุด ชุดละ 5 ขอ โดยมีการใหขอมูลที่เก่ียวของกับการอนุรักษพลังงาน การจัดการน้ําและทรัพยากร 
และสภาวะความสบาย 
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 ตารางที่ 3.8 ชุดตัวเลือกของแบบสอบถาม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 3.7 การคํานวณหาคาความเต็มใจจาย 

 การคํานวณจะนําผลการตอบแบบสอบถามของผูตอบแตละคนมาพิจารณาคาการใหน้ําหนัก
ความสําคัญโดยใช Random Parameter Logit Model (RPL) ซึ่งพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนของ
ขอมูล ใหผูตอบแบบสอบถามเลือก ซึ่งเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหคาความเคลื่อนของขอมูลคอนขางสูง ทั้งนี้
ไดมีการแปรผลการศึกษาแบงเปนเฉพาะของผูบริหารและหัวหนางาน กับของพนักงานทุกคน โดยใช
โปรแกรม N-Logit ในการวิเคราะหผลขอมูล โดยตัวอยางคาที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรม
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 ตัวอยางแบบสอบถาม 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรม N-Logit 

                                                    
                           ตัวเลือก 
        การลดลง 

 
ตัวเลือก 

A 
(สถานการณปจจุบัน) 

ตัวเลือก 
B 

ตัวเลือก 
C 

  
  

OTTV 
(W/m2)  

92.94  W/m2 
 

91.75  W/m2 
 

46.64  W/m2 

การสญูเสียทรัพยากรในองคกร 
(บาท/เดือน) 

 

 

 

 
 

 
ลดลงเหลือ 

1,200 บาท/เดือน 
ลดลงเหลือ 

1,000 บาท/เดือน 
ไมมีคาใชจายที่สูญเปลา 

รอยละผูรูสึกไมสบาย PPD (%) 

 

 

 

 

 

 

 
12% 8% 7% 

คาใชจายที่ตองจายเพิ่มขึ้นตอ
พนักงานหนึ่งคน (บาท/ป) 

0 บาท 200 บาท 300 บาท 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 

 

4.1 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของสํานักงานเชาปจจุบัน 

 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานเชาปจจุบัน ทําการ
คํานวณผนังทั้งหมด 3 ดานท่ีเปนพื้นที่ปรับอากาศและสัมผัสกับแสงอาทิตยภายนอก คือทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใต (South East : SE) ประกอบดวยหองทํางานหัวหนา พ้ืนที่ทํางานและหองเก็บของ 
สวนทิศใต (South: S) ซึ่งเปนหองทํางานหัวหนาเพียงหองเดียว และทิศตะวันตกเฉียงใต (South 
West : SW) ประกอบดวยหองทํางานหัวหนาและพ้ืนที่ทํางาน เนื่องจากดานอ่ืนประกอบดวยหอง 
AHU หองประชุมเล็ก1 และหองประชุมเล็ก2 ไมติดกับอากาศภายนอกโดยหองจึงไมนํามาพิจารณา 
และในสวนของหองน้ําไมนํามาพิจารณาเนื่องจากเปนพื้นที่ไมปรับอากาศถึงแมจะติดกรอบอาคารก็
ตาม จากการคํานวณ ไดคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารกอนทําการปรับปรุงที่ 92.94 
W/m2  
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารปจจุบันโดยพบวามีคาสูงถึง 92.94 
W/m2 ซึ่งเปนคาที่สูงกวาคาที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความ
รอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความ
รอนเขามาผานทางกระจก 3,164.79 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 322.88 
W และการแผรังสีความรอนที่ 2,841.91 W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวย
พ้ืนที่ของกระจกจะไดคา OTTV 140.66 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูที ่
349.68 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 
235.47 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 23.68 W และการแผรังสีความรอนที่ 
211.79  W ซึ่งเม่ือนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 
142.71 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 
22.90 W/m2 และในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 1,857.92 W 
แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 193.73 W และการแผรังสีความรอนที่ 1664.19  
W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 137.62 
W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 
W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง ก) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 93.71 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 94.78 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
91.40 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
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 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมท่ีเขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังถึง 6 เทา ดังรูปที่ 
4.1 ซึ่งหมายความวาความรอนที่ถายเทเขามาสูอาคารสวนใหญผานมาจากทางกระจก 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV กอนปรับปรุงของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

 
 ซึ่งในงานวิจัยจะทําการศึกษาหามาตรการการในการลดความรอนที่ถายเทผานกรอบอาคารโดย
จะเนนในการปรับปรุงกระจกเปนหลักเนื่องจากความรอนสวนใหญถายเทมาทางกระจก  
 
4.2 คํานวณภาระความรอนท่ีเกิดจากภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน 

 คํานวณภาระความรอนท่ีเกิดจากภายในของสํานักงานเชาปจจุบัน พบวาความรอนจากภายใน
จากคนเทากับ 3,322 W แบงเปนความรอนสัมผัส 1,520 W และความรอนแฝง 1,802 W จาก
หลอดไฟ 1,046 W จากคอมพิวเตอรละเครื่องใชไฟฟารวมถึงกระติกน้ํารอน 6,507 W แบงเปนความ
รอนสัมผัส 4,507 W และความรอนแฝง 2,000 W รวมความรอนท่ีเกิดจากภายในท้ัวหมด 10,874 
W แบงเปนความรอนสัมผัส 9,533 W และความรอนแฝง 3,802 W ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ภาระความรอนที่เกิดภายใน 
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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 กําหนดมาตรการในการปรับปรุงกรอบอาคารและคํานวณคาการถายเทความรอนรวมโดย 

 การเพิ่มความหนากระจกดวยวัสดุกระจกเดิม 

 เนื่องจากความรอนท่ีถายเทเขามาสวนใหญจะเขามาผานทางกระจก จึงกําหนดแนวทางในการ
ปรับปรุงกรอบอาคารโดยเนนไปที่การปรับปรุงกระจกเพ่ือลดคาการถายเทความรอนรวม โดยเพ่ิม
ความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับปจจุบัน 
เนื่องจากความหนาของกระจกมีผลตอการเพ่ิมคาความตานทานความรอน (Thermal Resistance: 
R) และคํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการเพ่ิมความหนาของ
กระจก โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 150,000 บาท 
 จากการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากการปรับปรุงเปลี่ยนกระจกโดย
เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับ
ปจจุบันโดยพบวามีคาสูงถึง  91.75 W/m2  โดยลดลงจากกอนปรับปรุงคิดเปนรอยละ1.28 ซึ่งยังเปน
คาที่สูงกวาคาที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผาน
ทางกระจก 3,120.35 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 278.44 W และการแผ
รังสีความรอนที่ 2,841.91 W ซึ่งเมื่อนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจก
จะไดคา OTTV 138.68 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิด
เปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 232.21 W แบงเปน
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 20.42 W และการแผรังสีความรอนที่ 211.79  W ซึ่งเมื่อ
นําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV 140.73 W/m2 และ
การถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และ
ในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 1,831.26 W แบงเปนการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนที่ 167.06 W และการแผรังสีความรอนท่ี 1,664.19  W ซึ่งเมื่อนําความรอน
ที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพ้ืนที่ของกระจกจะไดคา OTTV 135.65 W/m2 และการถายเท
ความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข 
ตาราง ข) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 92.53 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 93.59 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
90.21 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังถึง 6 เทา 
ดังรูปที่ 4.2 โดยการเพ่ิมความหนากระจกจะสามารถลดความรอนไดสวนของการนําความรอนเทานั้น 
เนื่องจากความหนามีผลกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ 
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รูปท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการเพ่ิมความหนาของกระจก 
 

4.4 ติดฟลมกระจกเพื่อใหคา SHGC มีคา 0.20 

  เนื่องจากคา SHGC ของกระจกมีผลตอการถายเทความรอนดวยวิธีการแผรังสีของกระจก และ
คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการติดฟลมกระจก โดยมี
คาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 50,000 บาท 
 จากผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา 
SHGC มีคา 0.2 โดยพบวามีคา 49.08 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 47.19  ซึ่ง
เปนคาทีผ่านตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวท่ีคาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผาน
ทางกระจก 1,507.01 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 322.88 W และการแผ
รังสีความรอนที่ 1,184.13 W ซึ่งเมื่อนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจก
จะไดคา OTTV 66.98 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิด
เปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 111.92 W แบงเปน
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 23.68 W และการแผรังสีความรอนที่ 88.25  W ซึ่งเมื่อ
นําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV 67.83  W/m2 และ
การถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และ
ในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 887.14 W แบงเปนการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนที่ 193.73 W และการแผรังสีความรอนที่ 693.41  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่
ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 65.71 W/m2 และการถายเทความ
รอนเขามาผานผนังทึบอยูที่ 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง 
ค) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 49.51 W/m2 คาการถายเทความรอน
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รวมของทิศใตอยูที่ 49.85 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
48.25 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมท่ีเขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 3 
เทา ดังรูปที่ 4.3 โดยการติดฟลมกระจกจะสามารถลดความรอนไดสวนของการแผรังสีความรอน
เทานั้น เนื่องจากคา SHGC ผลกับการแผรังสีความรอนเทานั้น 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบจากการติดฟลมกระจก 

 
4.5 ติดมูลี่บังแสงท่ีกระจกเพื่อใหคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading Coefficient: SC) มีคา 

 0.40  

 เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การบังแดด มีผลตอการถายเทความรอนดวยวิธีการแผรังสีของกระจก 
และคํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการติดมูลี่บังแดดที่กระจก 
โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูท่ี 57,500 บาท 
 จากการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมจากการติดมูลี่บังแดดท่ีกระจกพบวาคาการถายเท
ความรอนรวมผานกรอบอาคารจากติดมูลี่บังแดดที่กระจก มีคา 47.82 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอน
การปรับปรุงรอยละ 48.54  ซึ่งเปนคาท่ีผานตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวท่ี
คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศ
ตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 1,459.64 W แบงเปนการถายเทความรอนโดย
การนําความรอนที่ 322.88 W และการแผรังสีความรอนที่ 1,136.76 W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเท
เขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 64.87 W/m2 และการถายเทความรอน
เขามาผานผนังทึบอยูที่ 349.68 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอน
เขามาผานทางกระจก 108.39 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 23.68 W 
และการแผรังสีความรอนที่ 84.72  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่

66.98 67.83 65.71

23.31 22.90 22.07

0
10
20
30
40
50
60
70
80

SE S SW

OTTV (W/m2)

ทิศ

ผนังโปรงแสง ผนังทึบ



42 

 
 

ของกระจกจะไดคา OTTV 65.69  W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูที่ 25.19 W 
โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทาง
กระจก 859.40 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 193.73 W และการแผรังสี
ความรอนที่ 665.78  W ซึ่งเม่ือนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะได
คา OTTV 63.66 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 198.67 W โดยคิดเปนคา 
OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง ง) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 48.24 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 48.57 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
47.02 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมท่ีเขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 
2.86 เทา ดังรูปที่ 4.4 โดยการติดมูลี่บังแดดกระจกจะสามารถลดความรอนไดสวนของการแผรังสี
ความรอนเทานั้น เนื่องจากคา SC มีผลกับการแผรังสีความรอนเทานั้น 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบจากการติดมูลี่บังแดด 

 
4.6 เพิ่มความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด 

 เดียวกับปจจุบันและติดฟลมที่กระจกเพื่อใหคา SHGC มีคา 0.20  

 คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการเพ่ิมความหนาและติด
ฟลมกระจก โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 200,000 บาท 
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากเพ่ิมความหนากระจกและติด
ฟลมกระจก โดยพบวามีคา 47.89 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 48.47  ซึ่งเปน
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คาท่ีผานตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผาน
ทางกระจก 1,462.57 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 278.44 W และการแผ
รังสีความรอนที่ 1,184.13 W ซึ่งเมื่อนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจก
จะไดคา OTTV 65.00 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิด
เปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 108.66 W แบงเปน
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 20.42 W และการแผรังสีความรอนที่ 88.25  W ซึ่งเมื่อ
นําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV 65.86  W/m2 และ
การถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และ
ในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 860.48 W แบงเปนการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนที่ 167.06 W และการแผรังสีความรอนที่ 693.41  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่
ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 63.74 W/m2 และการถายเทความ
รอนเขามาผานผนังทึบอยูที่ 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง 
จ) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 48.24 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 48.57 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
47.02 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 
2.87 เทา ดังรูปที่ 4.5 โดยการเปลี่ยนกระจกที่เพ่ิมความหนาและการติดฟลมที่กระจกจะสามารถลด
ความรอนไดสวนของการนําความรอนและการแผรังสีความรอน 
 
4.7 เพิ่มความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด

 เดียวกับปจจุบนัและติดมูลี่บังแดดที่กระจกเพื่อใหคา SC มีคา 0.4  

 คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการเพ่ิมความหนาและติด
มูลี่บังแดดกระจก โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 157,500 บาท 
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากเพ่ิมความหนากระจกและติดมูลี่
บังแดดกระจก โดยพบวามีคา 46.64 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 49.81  ซึ่ง
เปนคาที่ผานตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผาน
กรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผาน
ทางกระจก 1,415.20 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 278.44 W และการแผ
รังสีความรอนที่ 1,136.76 W ซึ่งเมื่อนําความรอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจก
จะไดคา OTTV 62.90 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิด
เปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 105.13 W แบงเปน
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การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 20.42 W และการแผรังสีความรอนที่ 84.72  W ซึ่งเมื่อ
นําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV 63.72  W/m2 และ
การถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และ
ในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 832.74 W แบงเปนการถายเทความ
รอนโดยการนําความรอนที่ 167.06 W และการแผรังสีความรอนที่ 665.68  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่
ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 61.68 W/m2 และการถายเทความ
รอนเขามาผานผนังทึบอยูที่ 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง 
ฉ) 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการเพ่ิมความหนาและติดฟลมกระจก 
 

 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 47.06 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 47.39 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
45.84 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
 จากการเพ่ิมความหนาและติดมูลี่บังแดดกระจกเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความ
รอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คาการถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวา
คาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 2.78 เทา ดังรูปที่ 4.6 โดยการเปลี่ยนกระจกที่เพ่ิม
ความหนาและการติดมูลี่บังแดดที่กระจกจะสามารถลดความรอนไดสวนของการนําความรอนและการ
แผรังสีความรอน 
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รูปท่ี 4.6 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการเพ่ิมความหนาและติดมูลี่บังแดดกระจก 
 
4.8  ติดฟลมกระจกใหมีคา SHGC 0.20 และติดมูลี่บังแดดท่ีกระจกเพื่อใหคา SC มีคา 0.4 

 คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหมหลังจากการติดฟลมกระจกและติด
มูลี่บังแดดกระจก โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 57,500 บาท 
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมจากการติดฟลมและติดมูลี่บังแดดพบวามีคา 30.28 
W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 67.41  ซึ่งเปนคาท่ีผานตามประกาศกระทรวง
พลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคา
ไมเกิน 50 W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 796.53 W แบงเปน
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 322.88 W และการแผรังสีความรอนที่ 473.65 W ซึ่ง
เมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 35.40 W/m2 

และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 
ในสวนทิศใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 58.98 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนํา
ความรอนที่ 23.68 W และการแผรังสีความรอนที่ 35.30  W ซึ่งเม่ือนําความรอนที่ถายเทเขามาผาน
กระจกหารดวยพื้นท่ีของกระจกจะไดคา OTTV เทากับ 35.74  W/m2 และการถายเทความรอนเขา
มาผานผนังทึบอยูที่ 25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และในสวนทิศตะวันตกเฉียงใต
มีความรอนเขามาผานทางกระจก 471.09 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 
193.73 W และการแผรังสีความรอนที่ 277.37  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจก
หารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 34.90 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบ
อยูที่ 198.67 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง ช) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 30.56 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 30.60 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
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29.76 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 
1.56 เทา ดังรูปที่ 4.7 โดยการติดฟลมกระจกและการติดมูลี่บังแดดที่กระจกจะสามารถลดความรอน
ไดสวนของการแผรังสีความรอนเทานั้น  
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการติดฟลมกระจกและติดมูลี่บังแดดกระจก 
 
4.9 เพิ่มความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิด

เดียวกับปจจุบันและติดฟลมกระจกใหมีคา SHGC 0.20 และติดมูล่ีบังแดดที่กระจกเพื่อใหคา 

SC มีคา 0.4  

 คํานวณผลคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารใหม โดยมีคาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 
207,500 บาท 
 ผลการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารจากเพิ่มความหนากระจกจากเดิม 
13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับปจจุบันและติดฟลมกระจกใหมีคา 
SHGC 0.20 และติดมูลี่บังแดดที่กระจกเพ่ือใหคา SC มีคา 0.4 พบวามีคา 29.10 W/m2 โดยมีคา
ลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 68.68  ซึ่งเปนคาที่ผานตามประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 
2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคาไมเกิน 50 
W/m2 โดยทิศตะวันออกเฉียงใตมีความรอนเขามาผานทางกระจก 752.09 W แบงเปนการถายเท
ความรอนโดยการนําความรอนท่ี 278.44 W และการแผรังสีความรอนที่ 473.65 W ซึ่งเมื่อนําความ
รอนท่ีถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพื้นที่ของกระจกจะไดคา OTTV 33.43 W/m2 และการถายเท
ความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 349.68 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 23.31 W/m2 ในสวนทิศใตมี
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ความรอนเขามาผานทางกระจก 55.72 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนท่ี 
20.42 W และการแผรังสีความรอนที่ 35.30  W ซึ่งเม่ือนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหาร
ดวยพ้ืนที่ของกระจกจะไดคา OTTV 33.77  W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 
25.19 W โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.90 W/m2 และในสวนทิศตะวันตกเฉียงใตมีความรอนเขามา
ผานทางกระจก 444.43 W แบงเปนการถายเทความรอนโดยการนําความรอนที่ 167.06 W และการ
แผรังสีความรอนที่ 277.37  W ซึ่งเมื่อนําความรอนที่ถายเทเขามาผานกระจกหารดวยพ้ืนที่ของ
กระจกจะไดคา OTTV 32.92 W/m2 และการถายเทความรอนเขามาผานผนังทึบอยูท่ี 198.67 W 
โดยคิดเปนคา OTTV ได 22.07 W/m2 (ภาคผนวก ข ตาราง ซ) 
 เมื่อเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาในแตละทิศจะพบวามีคาไมแตกตางกันมาก
โดยคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันออกเฉียงใตอยูที่ 29.38 W/m2 คาการถายเทความรอน
รวมของทิศใตอยูที่ 29.42 W/m2 และคาการถายเทความรอนรวมของทิศตะวันตกเฉียงใตอยูท่ี 
28.58 W/m2 ซึ่งมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาอัตราสวนกระจกตอผนังทั้งหมด (Window to Wall 
Ratio : WWR) เทากันที่ 0.6  
  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมที่เขามาผานผนังกับกระจกจะพบวา คา
การถายเทความรอนรวมผานกระจกยังคงมีคาสูงกวาคาการถายเทความรอนรวมของผนังประมาณ 
1.47 เทา ดังรูปที่ 4.8 โดยการเพ่ิมความหนากระจก ติดฟลมกระจกและการติดมูลี่บังแดดที่กระจกจะ
สามารถลดความรอนไดทั้งในสวนของการนําความรอนและการแผรังสีความรอน 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลการเปรียบเทียบคา OTTV ของผนังโปรงแสงและผนังทึบ 

จากการเพ่ิมความหนากระจก, ติดฟลมกระจกและติดมูลี่บังแดดกระจก 
 

 เมื่อนํามาตรการการรับปรุงกรอบอาคารเพ่ืออนุรักษพลังงานแตละมาตรการมาเปรียบเทียบ ได
คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารดังรูปที่ 4.9 
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รูปท่ี 4.9 เปรียบเทียบผลการคํานวณคา OTTV  

 
4.10 กําหนดมาตรการในการจัดการน้ําและของเสียโดยการเปล่ียนสุขภัณฑเปนชนิดประหยัดน้ํา 

 การจัดการน้ําและของเสียเพ่ือเปนการใชสอยทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด จึงกําหนดเปน
มาตรการในการประหยัดน้ําและกระดาษดังนี ้
 ปจจุบันมีการใชน้ําจากสุขภัณฑของพนักงานเฉลี่ย 70 ลิตรตอคนตอวันจากการใชสุขภัณฑชนิด 
Flush Valve เดิม ซึ่งตองการปริมาณน้ําที่ใช 13 ลิตรตอครั้ง จากจํานวนพนักงาน 30 คน คิดเปน
การใชน้ําเฉลี่ยวันละ 2,100 ลิตรตอวัน โดยเม่ือทําการเปลี่ยนสุขภัณฑจากเดิมที่เปนชนิด Flush 
Tank รุนประหยัดน้ําที่ใชปริมาณน้ํา 4.5 ลิตรตอครั้งจํานวน 2 สุขภัณฑ จะทําใหการใชน้ําลดลงเหลือ 
727 ลิตรตอวัน โดยคิดเปนปริมาณน้ําใชที่ลดลงตอวันรอยละ 65.38 โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง
อยูที่ 25,000 บาท ซึ่งทําใหประหยัดเงิน 750 บาทตอเดือน แสดงในตารางท่ี 4.2 
 
4.11  กําหนดมาตรการในการจัดการน้ําและของเสียโดยการควบคุมการเปดปดอางลางมือและโถ

ปสสาวะดวยอุปกรณตรวจจับ (Sensor)  

 ปจจุบันมีการใชน้ําจากอางลางมือและโถปสสาวะของพนักงานเฉลี่ย 20 ลิตรตอคนตอวันจาก
การใชน้ําจากอางลางมือและโถปสสาวะ ซึ่งมีอัตราการไหลของอางลางมือ 0.28 ลิตรตอวินาทีและโถ
ปสสาวะ 0.95 ลิตรตอวินาที [31]  ซึ่งปกติจะใชน้ําประมาณ 5 วินาที โดยการใช Sensor ที่อางลาง
มือจํานวน 2 ชุดและโถปสสาะจํานวน 2 ชุด จะตั้งคาใหใชเวลาเปดน้ํา 3 วินาที และเปนการลดการ
สัมผัสเนื่องจากสถานการณโรคอุบัติใหมจาก Covid19 อีกดวย จากจํานวนพนักงาน 30 คน คิดเปน
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การใชน้ําเฉลี่ยวันละ 600 ลิตรตอวัน โดยเมื่อทําการติดอุปกรณตรวจจับ (Sensor) จะเปนการ จะทํา
ใหการใชน้ําลดลงเหลือ 360 ลิตรตอวัน โดยคิดเปนปริมาณน้ําใชที่ลดลงตอวันรอยละ 40  โดยมี
คาใชจายในการปรับปรุงอยูที่ 18,000 บาท ซึ่งทําใหประหยัดเงิน 250 บาทตอเดือน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบการใชน้ําของสุขภัณฑกอนและหลังการเปลี่ยนเปนชนิดประหยัดน้ํา 

ประเภทสุขภัณฑ 

 

อัตราการใชน้ําตอครั้ง 

(ลิตรตอครั้ง) 

ปริมาณน้ําที่ใชตอวัน 

(ลิตร) 

สุขภัณฑชนิด Flush Valve 13 2,100 
สุขภัณฑประหยัดน้ําชนิด Flush 

Tank 4.5 747 
 
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบการใชน้ําของอางลางมือและโถปสสาวะกอนและหลังตดิอุปกรณตรวจจับ

การเปดปด 
รูปแบบการใชน้ํา 

 

เวลาเฉลี่ยใชน้ําตอครั้ง 

(วินาที) 

ปริมาณน้ําที่ใชตอวัน 

(ลิตร) 

เปดปดดวยมือ 5 600 
ควบคุมการเปดปดดวย Sensor 3 360 

 
4.12  กําหนดมาตรการในการจัดการน้ําและของเสียโดยการการนํากระดาษท่ีใชแลวกลับมาใช

ดานหลัง  

 เปนการนําทรัพยากรท่ีใชแลวมาใชสอยใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยคาเฉลี่ยของการใชกระดาษอยู
ที่วันละ 30 แผนตอเดือน พบวาการนํากระดาษมาใชอีกดานนึงสามารถชวยลดการใชกระดาษได
ครึ่งนึงสามารถลดการคาใชจายได 200 บาทตอเดือน ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบการใชกระดาษโดยเฉลี่ยตอเดือน 

การใชกระดาษ 

 

จํานวนกระดาษที่ใชตอ

เดือน (แผน) 

จํานวนเงินท่ีใชคา

กระดาษตอเดือน 

(บาท) 

ใชกระดาษดานเดียว 900 400 
นํากระดาษที่ใชแลวมาใชอีกดาน 450 200 
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4.13 กําหนดมาตรการในการเพิ่มความสบายโดยการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศเครื่องใหมที่

สามารถทําอุณหภูมิที่ 25˚C ได 

 ความสบายของคนประกอบดวยองคประกอบหลักทั้งหมด 6 ตัว [32] ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น 
ความเร็วลม กิจกรรมท่ีทํา เสื้อผาที่สวมใส และอุณหภูมิพ้ืนผิวที่แผรังสี โดยในงานวิจัยนี้จะมีตัวแปร
คงที่คือ ความชื้น กิจกรรมที่ทําและอุณหภูมิพ้ืนผิวที่แผรังสีจากพ้ืนผิว เนื่องจากมีความคงที่คอนขาง
สูง โดยกําหนดมาตรการดังนี้ 
 อุณหภูมิที่สบายของแตละคนจะไมเทากันข้ึนอยูกับความชอบของแตละบุคคล [21] และเพศก็มี
ผลตอความสบายอีกดวย [33] เนื่องจากปจจุบันเครื่องปรับอากาศมีสภาพเกา อายุการใชงาน 15 ป 
ใหประสิทธิภาพลดลงและจากการขยายองคกรทําใหจํานวนคนเพ่ิมมากข้ึนจึงทําใหการทําอุณหภูมิทํา
ไดประมาณ 26˚C จึงกําหนดมาตรการโดยการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศใหม ที่สามารถทําอุณหภูมิที่ 
25˚C โดยมีคาใชจาย 120,000 บาท เพ่ือทําใหเกิดความสบายทางอุณหภาพ (Thermal Comfort) 
ที่ดีข้ึน โดยมีเงื่อนไขกอนปรับปรุงคือ อุณหภูมิ 26˚C อุณภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 28 ˚C ความชื้นสัมพัทธ
รอยละ 50 ความเร็วลมผานตัว 0.1 m/s กิจกรรมการทํางานในสํานักงานโดยพิมพคอมพิวเตอร ซึ่งมี
คาการเผาผลาญ 1.1 met และเสื้อผาที่สวมใสมีคาความเปนฉนวน 0.59 clo โดยสวมเสื้อเชิ๊ต 
กางเกงขายาวและถุงเทารองเทา โดยสามารถแสดงสภาวะความสบายตาม  ASHRAE 55 ไดในรูปท่ี 
4.10 ซึ่งมีคา PPD อยูที่รอยละ 14 
 

  
 

รูปท่ี 4.10 ชวงความสบายของสภาวะกอนปรับปรุง 

 

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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 โดยเมื่อทําการเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพมากข้ึนที่สามารถทําอุณหภูมิไดท่ี 25˚C 
โดยตัวแปรอ่ืนเหมือนเดิม ทําใหความสบายของผูอยูอาศัยเปลีย่นไป ซึ่งมีคา PPD อยูที่รอยละ 10 
 

  
 

รูปท่ี 4.11 ชวงความสบายของสภาวะอุณหภูมิ 25˚C 

 
 รูปที่ 4.11 แสดงถึงสภาวะความสบายเมื่อตั้งอุณหภูมิที่ 25 ˚C ซึ่งพบวาอยูในชวงที่ ASHRAE 
55 แนะนํา 
 
4.14 กําหนดมาตรการในการเพิ่มความสบายโดยการติดพัดตัวเล็กประจําโตะทํางานของพนักงาน

แตละคน  

 ซึ่งจะทําใหความเร็วลมที่ผานตัวเพ่ิมขึ้นทําใหรูสึกสบายมากขึ้น แตถาอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปจะ
สงผลใหความเร็วลมที่สูงไมรูสุขสบายได [34] ซึ่งอาจจะสามารถทําใหความสบายแมวาอุณหภูมิจะสูง
ถึง 31˚C ไดถามีความเร็วลมที่ 0.1 m/s [35]  จึงกําหนดมาตรการโดยการติดพัดตัวเล็กประจําโตะ
ทํางานของพนักงานแตละคน ทําใหความเร็วลมผานตัวคนอยูที่ 0.2 m/s โดยมีคาใชจาย 15,000 
บาท เพ่ือเกิดความสบายทางอุณหภาพ (Thermal Comfort) ที่ดีขึ้น โดยมีเงื่อนไขปรับปรุงคือ 
อุณหภูมิ 26˚C อุณภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 28 ˚C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 ความเร็วลมผานตัว 0.2 
m/s กิจกรรมการพิมพซึ่งมีคาการเผาผลาญ 1.1 met และเสื้อผาที่สวมใสมีความเปนฉนวน 0.59 clo 
ซึ่งมีคา PPD อยูที่รอยละ 7 โดยสามารถแสดงสภาวะความสบายตาม ASHRAE 55 ไดในรูปที่ 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 ชวงความสบายของสภาวะจากการติดพัดลมประจําโตะ 

 
 รูปที่ 4.12 แสดงถึงสภาวะความสบายเมื่อมีความเร็วลมผานตัว 0.2 m/s ซึ่งพบวาอยูในชวงที่ 
ASHRAE 55 แนะนํา 
 
4.15 กําหนดมาตรการในการเพิ่มความสบายโดยการปรับเปลี่ยนชุดทํางานของบริษัทใหเปนผาที่

ระบายอากาศไดดี  

 ซึ่งจะทําใหลดคาความเปนฉนวนของเสื้อที่สวมใสใหรูสึกสบายมากขึ้นเพราะเสื้อผาที่สวมใสมีผล
ตอการระบายความรอนในรางกายของคน [36] ซึ่งความรอนที่รางกายแลกเปลี่ยนจากผิวหนังไปสู
เสื้อผาเครื่องแตงกายดวยการพาความรอนและการระเหย โดยปรับเปลี่ยนเปนเสื้อแขนสั้นผากีฬาที่
สามารถระบายความรอนไดดีกวา โดยมีคาใชจาย 30,000 บาท เพ่ือทําใหเกิดความสบายทางอุณห
ภาพ (Thermal Comfort) ท่ีดีข้ึน โดยเสื้อเชิ๊ทแขนสั้นมีคาความเปนฉนวน 0.19 clo ซึ่งรวมกับ
กางเกงขายาว ถุงเทาและรองเทาทําใหมีคาความเปนฉนวนของเสื้อผารวม 0.59 และเมื่อเปลี่ยนเปน
เสื้อที่ระบายความรอนไดดีขึ้นจะทําใหคาความเปนฉนวนของเสื้อเชิ๊ตลดลงเหลือ 0.17 clo ซึ่งรวมกับ
กางเกงขายาว ถุงเทาและรองเทาทําใหมีคาความเปนฉนวนของเสื้อผารวม 0.57 โดยมีเงื่อนไข
ปรับปรุงคือ อุณหภูมิ 26˚C อุณภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 28 ˚C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 ความเร็วลม
ผานตัว  0.1 m/s กิจกรรมการพิมพซึ่งมีคาการเผาผลาญ 1.1 met และเสื้อผาที่สวมใสมีความเปน
ฉนวน 0.57 clo ซึ่งมีคา PPD อยูที่รอยละ 13 โดยสามารถแสดงสภาวะความสบายตาม ASHRAE 55 
ไดในรูปที่ 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 ชวงความสบายของสภาวะจากการปรับเปลี่ยนเสื้อพนักงาน 

 
 รูปที่ 4.13 แสดงถึงสภาวะความสบายเมื่อมีคาความเปนฉนวนของเสื้อผาอยูที่ 0.57 clo  ซึ่ง
พบวาอยูในชวงที่ ASHRAE 55 แนะนํา 
 
4.16 วิเคราะหคาความเต็มใจจายจากขอมูลผูบริหารและหัวหนางาน 

     นําผลขอมูลที่เก็บไดจากผูบริหารและหัวหนางานจํานวน 4 คน โดยทําการวิเคราะหดวยวิธี 

Conjoint Analysis ซึ่งเปนเทคนิคในการวิเคราะหการตัดสินใจดวยโปรแกรม N-Logit ไดผลดังแสดง

ในตารางที่ 4.5 ถึง 4.7 

 

ตารางที่ 4.5 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการอนุรักษพลังงานจากขอมูลผูบริหาร

และหัวหนางานจํานวน 4 คน 
Attribute E1 (ปรับปรุง 25%) E2 (ปรับปรุง 50%) E3 (ปรับปรุง 75%) E4 (ปรับปรุง 100%) 

คาความเตม็ใจจาย 
(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 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการจัดการน้ําและของเสียจากขอมูล

ผูบริหารและหัวหนางานจํานวน 4 คน 
Attribute W1 (ปรับปรุง 25%) W2 (ปรับปรุง 50%) W3 (ปรับปรุง 75%) W4 (ปรับปรุง 100%) 

คาความเตม็ใจจาย 
(บาท) 

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

 

ตารางที่ 4.7 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการเพ่ิมความสบายจากขอมูลผูบริหาร

และหัวหนางานจํานวน 4 คน 
Attribute E1 (ปรับปรุง 25%) E2 (ปรับปรุง 50%) E3 (ปรับปรุง 75%) E4 (ปรับปรุง 100%) 

คาความเตม็ใจจาย 
(บาท) 

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

 
 เมื่อนําขอมูลทั้งหมดมาทําการหาคาความเต็มใจจายเฉลี่ยจะพบวา ผูบริหารและหัวหนางานมีคา
ความเต็มใจจายอยูที่ 1,487 บาทตอคน เมื่อคิดเปนจํานวนพนักงานรวมทั้งหมด 30 คน จะไดคา
ความเต็มใจจายทั้งหมด 44,610 บาท และเมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษ
พลังงานคิดเปนรอยละ 25 คิดเปนเงิน 11,152.50 บาท สวนการจัดการน้ําและของเสียอยูที่รอยละ 
42 คิดเปนเงิน 18,736.20 บาท และเพ่ือการเพิ่มความสบายอยูท่ีรอยละ 33 คิดเปนเงิน 14,721.30 
บาท ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 วิเคราะหผลขอมูลและคาความเต็มใจจายจากขอมูลผูบริหารและหัวหนางาน 

 
 เมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษพลังงานคิดเปนรอยละ 25 คิดเปนเงิน 
11,152.50 บาท ซึ่งสามารถนําไปปรับปรุงกรอบอาคารโดยการติดมูลี่เพ่ือใหคาการถายความรอนรวม
ผานกรอบอาคารลดลงเหลือ 47.82 W/m2 ลดลงคิดเปนรอยละ 48.54 เปนคาที่ผานตามประกาศ
กระทรวงพลังงานกําหนดและทําใหอุณหภูมิแผรังสีเฉลี่ยลดลง  

14,721.30 

18,736.20 

11,152.50 

44,610.00 

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

เพิ่มความสบาย

การจัดการน้ําและทรัพยากร

อนุรักษพลังงาน

คาความเต็มใจจายรวม

คาความเต็มใจจายจากขอมูลผูบริหารและหัวหนางาน (บาท)
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 การเพ่ิมความสบายคดิเปนรอยละ 33 ซึ่งสามารถนําไปใชติดตั้งพัดลมตัวเล็กประจําโตะทําใหคา
รอยละความรูสึกไมสบายเทากับรอยละ 6 ตามรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 สภาวะความสบายของผูบริหารและหัวหนางาน 

 
4.17 วิเคราะหคาความเต็มใจจายจากพนักงานจํานวน 30 คน 

         ขอมูลที่เก็บไดจากพนักงานทั้งหมดจํานวน 30 คนมาทําการวิเคราะหดวยวิธี Conjoint 

Analysis ซึ่งเปนเทคนิคในการวิเคราะหการตัดสินใจดวยโปรแกรม N-Logit ไดผลดังแสดงในตารางที่ 

4.8 ถึง 4.10 

 

ตารางที่ 4.8 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการอนุรักษพลังงานจากขอมูลพนักงาน 

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

คาความเตม็ใจจาย  
(บาท) 

2,044 2,102 1,993 1,841 
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ตารางที่ 4.9 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการจัดการน้ําและของเสียจากขอมูล

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

 คาความเตม็ใจจาย 
(บาท) 

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

 

ตารางที่ 4.10 คาความเต็มใจจายของพนักงานตอคนสําหรับการเพ่ิมความสบายจากขอมูลพนักงาน 

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

 คาความเตม็ใจจาย 
(บาท) 

254 168 204 36 

 
 เมื่อนําขอมูลทั้งหมดมาทําการหาคาความเต็มใจจายเฉลี่ยจะพบวาพนักงานมีคาความเต็มใจจาย
อยูที่ 1,303 บาทตอคน เมื่อคิดเปนจํานวนพนักงานรวมทั้งหมด 30 คน จะไดคาความเต็มใจจาย
ทั้งหมด 39,090 บาท และเมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษพลังงานคิดเปน
รอยละ 51 คิดเปนเงิน 19,935.90 บาท สวนการจัดการน้ําและของเสียอยูที่รอยละ 45 คิดเปนเงิน 
17,590.50 บาท และเพ่ือการเพ่ิมความสบายอยูที่รอยละ 4 คิดเปนเงิน 1,563.60 บาท ดังแสดงใน
รูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 วิเคราะหผลขอมูลและคาความเต็มใจจายจากขอมูลพนักงาน 30 คน 

  
 เมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษพลังงานคิดเปนรอยละ 51 คิดเปนเงิน 
19,935.90 บาท ซึ่งสามารถนําไปปรับปรุงกรอบอาคารโดยการติดมูลี่เชนเดียวกับผลที่ไดจากผูบริหาร
และหัวหนางาน เพ่ือใหคาการถายความรอนรวมผานกรอบอาคารลดลงเหลือ 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

อนุรักษพลังงาน

คาความเต็มใจจายรวม

คาความเต็มใจจายจากขอมูลพนักงาน 30 คน (บาท)
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เปนรอยละ 48.54 เปนคาที่ผานตามประกาศกระทรวงพลังงานกําหนดและทําใหอุณหภูมิแผรังสีเฉลี่ย
ลดลง ทําใหคารอยละความรูสึกไมสบายเทากับรอยละ 10 ตามรูปที่ 4.17 

  

 
 

รูปท่ี 4.17 สภาวะความสบายของพนักงาน 30 คน 

 
 เมื่อนําสภาวะความสบายของผูบริหารและหัวหนางานและของพนักงาน 30 คน มาเปรียบเทียบ
พบวา สภาวะความสบายหลังจากการปรับปรุงทําใหอยูในชวงความสบาย (Comfort Zone) ตามที่
มาตรฐาน ASHRAE 55 แนะนํา ดังรูปที่ 4.18 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบสภาวะความสบายของผูบริหารและหัวหนางานกับพนักงาน 30 คน 
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บทท่ี 5 
 

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

 

5.1 การอภิปรายผล 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการปรับปรุงกรอบอาคารเพื่อลดคาถายเทความรอนรวมผานกรอบ

อาคาร (Overall Thermal Transfer Value : OTTV) ของสํานักงานเชา โดยพบวาในปจจุบัน

สํานักงานเชาที่ทําการศึกษามีคา OTTV อยูที่ 92.94 W/m2 ซึ่งเปนคาที่สูงกวาคาที่ประกาศกระทรวง

พลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไวที่คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารของสํานักงานตองมีคา

ไมเกิน 50 W/m2  

 วิธีการปรับปรุงกรอบอาคารเพ่ือลดคา OTTV โดยเมื่อทําการปรับปรุงโดยการเปลี่ยนกระจกให

หนาขึ้นจาก 13.5 2mm เปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับปจจุบัน คํานวณคา OTTV 

ใหมได  91.75 W/m2  โดยลดลงจากกอนปรับปรุงคิดเปนรอยละ 1.28 ซึ่งยังเปนคาที่สูงกวาคาที่

ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไว  

 การติดฟลมกระจกเพ่ือใหคา SHGC มีคา 0.2 คํานวณคา OTTV ได 49.08 W/m2 โดยมีคาลดลง

จากกอนการปรับปรุงรอยละ 47.19  ซึ่งผานตามเกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 

กําหนดไว  

 การติดมูลี่บังแดดที่กระจกเพ่ือใหคา SC มีคา 0.4 คํานวณคา OTTV ใหม 47.82 W/m2 โดยมีคา

ลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 48.54 ซึ่งผานตามเกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 

กําหนดไว  

 การเพ่ิมความหนากระจกและติดฟลมกระจก คํานวณคา OTTV ได 47.89 W/m2 โดยมีคาลดลง

จากกอนการปรับปรุงรอยละ 48.47  และเม่ือทําการเพ่ิมความหนากระจกและติดมูลี่บังแดดกระจก 

คํานวณคา OTTV ได 46.64 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 49.81 ซึ่งผานตาม

เกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไว  

 ติดฟลมกระจกและติดมูลี่บังแดดกระจก คํานวณคา OTTV ได 30.28 W/m2 โดยมีคาลดลงจาก

กอนการปรับปรุงรอยละ 67.41 ซึ่งผานตามเกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ.2552 กําหนดไว  

 เพ่ิมความหนากระจกจากเดิม 13.52 mm ใหเปน 17.52 mm โดยใชวัสดุกระจกชนิดเดียวกับ

ปจจุบันและติดฟลมกระจกใหมีคา SHGC 0.20 และติดมูลี่บังแดดท่ีกระจกเพ่ือใหคา SC มีคา 0.4 

คํานวณคา OTTV ได 29.10 W/m2 โดยมีคาลดลงจากกอนการปรับปรุงรอยละ 68.68 ซึ่งผานตาม

เกณฑที่ประกาศกระทรวงพลังงาน พ.ศ. 2552 กําหนดไว  

 โดยจะเห็นไดวาความรอนสวนใหญที่ถายเทเขามาทางกรอบอาคารเปนความรอนที่มาจากการแผ

รังสีอาทิตย ซึ่งสามารถลดไดจากการลดคา SHGC และ Shading Coefficient ของกระจก โดยการ
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ปรับปรุงอาคารดวยการลดความรอนที่มาจากการแผสังสีความรอนจากดวงอาทิตยจะชวยลดพลังงาน

การถายเทความรอนรวมของสํานักงานเชาไดมาก 

 จากการกําหนดมาตรการในการอนุรักษพลังงาน การจัดการน้ําและของเสียและการเพ่ิมสภาวะ

ความสบายและทําการทดลองเก็บขอมูลจากผูบริหารและหัวหนางานจํานวน 4 คน พบวา มีคาความ

เต็มใจจายเฉลี่ยอยูท่ี 1,487 บาทตอคน เมื่อคิดเปนจํานวนพนักงานรวมทั้งหมด 30 คน จะไดคาความ

เต็มใจจายทั้งหมด 44,610 บาท และเมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพื่อการอนุรักษ

พลังงานคิดเปนรอยละ 25 คิดเปนเงิน 11,152.50 บาท ซึ่งสามารถนําไปปรับปรุงกรอบอาคารโดย

การติดมูลี่เพ่ือใหคาการถายความรอนรวมผานกรอบอาคารลดลงเหลือ 47.82 W/m2 ซึ่งเปนคาที่ผาน

ตามประกาศกระทรวงพลังงานกําหนดและทําใหอุณหภูมิแผรังสีเฉลี่ยลดลง ในสวนการสวนการ

จัดการน้ําและของเสียอยูที่รอยละ 42 คิดเปนเงิน 18,736.20 บาท ซึ่งสามารถนําไปติดตั้งอุปกรณ

ควบคุมการเปดปดของอางลางมือและโถปสสาวะอัตโนมัติรวมถึงการนํากระดาษกลับมาใชดานหลังซึ่ง

ไมมีคาใชจาย โดยการติดติดตั้งอุปกรณควบคุมการเปดปดของอางลางมือและโถปสสาวะอัตโนมัติเปน

การลดการสัมผัสจากโรคอุบัติใหมจากไวรัส Covid19 ทําใหการใชอุปกรณควบคุมการเปดปดน้ํา

อัตโนมัติเปนสิ่งจําเปนตอการใชชีวิตแบบใหม ชวยใหลดคาใชจายในการใชทรัพยากรลง 450 บาทตอ

เดือน และในสวนเพ่ือการเพ่ิมความสบายอยูที่รอยละ 33 คิดเปนเงิน 14,721.30 บาท ซึ่งไมเพียงพอ

ในการใชตามมาตรการที่กําหนดไว โดยเพ่ิมเงินเพ่ือใหยอดรวมเปน 15,000 บาท จะสามารถนําไปซื้อ

พัดลมตัวเล็กติดประจําโตะพนักงานได ทําใหคาความรูสึกไมพอใจในความสบายมีคารอยละ 6 ซึ่งอยู

ในเกณฑท่ีมาตรฐาน ASHRAE 55 แนะนํา ทําใหการทํางานในสภาวะที่สบายเพ่ิมผลผลิตของงานที่ดี

ขึ้น 

 จากการทดลองเก็บขอมูลจากพนักงานทั้งหมดจํานวน 30 คน พบวามีคาความเต็มใจจายอยูท่ี 

1,303 บาทตอคน เมื่อคิดเปนจํานวนพนักงานรวมทั้งหมด 30 คน จะไดคาความเต็มใจจายทั้งหมด 

39,090 บาท และเมื่อแบงสัดสวนพบวาคาความเต็มใจจายเพ่ือการอนุรักษพลังงานคิดเปนรอยละ 51 

คิดเปนเงิน 19,935.90 บาท ซึ่งสามารถนําไปปรับปรุงกรอบอาคารโดยการติดมูลี่เชนเดียวกับผลที่ได

จากผูบริหารและหัวหนางาน เพ่ือใหคาการถายความรอนรวมผานกรอบอาคารลดลงเหลือ 47.82 

W/m2 ซึ่งเปนคาที่ผานตามประกาศกระทรวงพลังงานกําหนดนําไปสวนการจัดการน้ําและของเสียอยู

ที่รอยละ 45 คิดเปนเงิน 17,590.50 บาท ซึ่งสามารถนําไปติดตั้งอุปกรณควบคุมการเปดปดของอาง

ลางมือและโถปสสาวะอัตโนมัติรวมถึงการนํากระดาษกลับมาใชดานหลังซึ่งไมมีคาใชจายเชนเดียวกับ

ผลขอมูลของกลุมผูบริหารและหัวหนางาน ซึ่งชวยใหลดคาใชจายในการใชทรัพยากรลง 450 บาทตอ

เดือน และเพ่ือการเพิ่มความสบายอยูท่ีรอยละ 4 คิดเปนเงิน 1,563.60 บาท ซึ่งไมเพียงพอในการทํา

ตามมาตรการที่กําหนดไว แตการติดมูลี่ชวยลดอุณหภูมิแผรังสีเฉลี่ย ทําใหคาความรูสึกไมพอใจใน

ความสบายมีคารอยละ 10 

 สรุปไดวาคาความเต็มใจจายในการปรับปรุงอาคารสํานักงานเชาที่ศึกษา สามารถนําไปปรับปรุง

กรอบอาคารเพ่ือลดคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารโดยการติดมูลี่ ทําใหคาการถายเท

ความรอนรวมผานกรอบอาคารเหลือ 47.82 W/m2 ชวยใหประหยัดพลังงานในการใชระบบปรับ
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อากาศคิดเปนเงิน 5956.8 บาทตอป คิดเปนระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เทากับ 1.26 ป

และในสวนของการจัดการน้ําและทรัพยากรสามารถทําการติดตั้งอุปกรณควบคุมการเปดปดของอาง

ลางมือและโถปสสาวะอัตโนมัติรวมถึงการนํากระดาษกลับมาใชดานหลัง ทําใหลดคาการใชทรัพยากร

ลงได 450 บาทตอเดือน ในสวนการเพ่ิมความสบาย พบวาจํานวนเงินไมเพียงพอในการปรับปรุงตา

มาตรการที่กําหนด แตในสวนของหัวหนางานสามารถเพิ่มเงินอีก 278.70 บาท สามารถทําการซื้อพัด

ลมตัวเล็กมาติดตั้งประจําโตะของพนักงานเพ่ือเพ่ิมความเร็วลมผานตัว ทําใหคาความรูสึกความรูสึกไม

พอใจในความสบายมีคารอยละ 6 ซึ่งอยูในเกณฑที่มาตรฐาน ASHRAE 55 แนะนํา โดยคาดหวังวา

พนักงานจะมีผลผลิตของงานท่ีดีข้ึน  

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 ในกระบวนการวิจัยแนวทางการอนุรักษพลังงานและความเต็มใจจายในการปรับปรุงสํานักงาน
ใหเชา ทําการศึกษาคาถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคารและหาคาความเต็มใจที่จะจายเพ่ือการ
ปรับปรุงสํานักงานเชาทําการศึกษาในเฉพาะสวนของสํานักงานเชา ซึ่งมีพนักงานจํานวนไมมาก และมี
การกําหนดตัวแปรบางตัวแปรสภาวะความสบายใหคงท่ี ในอนาคตอาจมีการเพ่ิมเติมขอบเขตเชน 
 5.2.1 ขยายขอบเขตการศึกษาจากสํานักงานเชาไปเปนท้ังอาคารสํานักงาน 
 5.2.2 ควรศึกษาผลกระทบจากความชื้นในคาที่เปลี่ยนไป 
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ภาคผนวก ก 

ตารางแสดงขอมูลในการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร [4] 
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ภาคผนวก ข 

ผลการคาํนวณคาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร 
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ตัวอยางการคํานวณคา OTTV กอนปรับปรุง 

 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) 

 

แทนคาในสมการที่ (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  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังที ่(W/m2∙˚C) 

fU  =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมรวมผานผนังกระจก (W/m2∙˚C) 

eqTD  = ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพื้นที่และอุณหภูมภิายนอก (˚C)  

T  =  ผลตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางอุณหภูมิภายในพ้ืนที่และอุณหภูมิภายนอก (˚C) 

WA  =  พ้ืนที่ผนังทึบ (m2)  

fA  = พ้ืนที่หรือผนังกระจก (m2) 

iA  =  พ้ืนที่รวมผนังและกระจก (m2) 

SC  =  สัมประสิทธการบังแดด (Shading coefficient) 
SHGC  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสองผานผนังโปรงแสง 
ESR  =  ความรังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรงแสงหรือ  

  ผนังทึบ (W/m2) 
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ตาราง ก ผลการคํานวณคา  OTTV กอนปรับปรุง 

 
 

ตาราง ข ผลการคํานวณคา  OTTV จากการเพิ่มความหนากระจก 

 
 

ตาราง ค ผลการคํานวณคา  OTTV จากการติดฟลมกระจก 

 
 

 

 

 

 

 

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 ผลการคํานวณคา  OTTV จากการติดมูลี่ 

 
 

ตาราง จ ผลการคํานวณคา  OTTV จากการเพิ่มความหนากระจกและการติดฟลมกระจก 

 
 

ตาราง ฉ ผลการคํานวณคา  OTTV จากการเพิ่มความหนากระจกและการติดมูลี่บังแดด 

 
 

 

 

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 ผลการคํานวณคา  OTTV จากการติดฟลมและติดมูลี่บังแดด 

 
 

ตาราง ซ ผลการคํานวณคา  OTTV จากการเพิ่มความหนากระจก ติดฟลมและติดมูลี่บังแดด 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

แบบสอบถามที่ใชเก็บขอมูล 
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะหขอมลูและความเต็มใจจายของพนักงาน 
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ผลขอวิเคราะหขอมูลผูบริหารและหัวหนางาน 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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ผลขอวิเคราะหขอมูลพนักงาน 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  

 
 
 
 
 
 
 
 



100 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 

ขัน้ตอนการใชโปรแกรม N-Logit 
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การใชโปรแกรม N-Logit 

1. เปดหนาโปรแกรมขึ้นมา 
 

 
 

2. กดคําสั่ง Project จากนั้นเลือกไปที่ Import และกดใชคําสั่ง Variables 
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3. เลือกไฟล Excel ที่เก็บขอมูลไว 
 

 
 

4. กดคําสั่ง Run และเลือกคําสั่ง Run File 
 

 



103 
 

 
5. เลือก Code คําสั่งไฟล .lim ที่เราเขียนโปรแกรมไว 

 

 
 

6. เมื่อกดเลือกไฟล .lim เสร็จ โปรแกรมจะทําการวิเคราะหผลขอมูลให 
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ภาคผนวก ฉ 

บทความเขารวมประชุมทางวิชาการ 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

ชื่อ นามสกุล   พัฒนะ เมฆขํา 

วัน   เดือน  ปเกิด 25 กันยายน 2533 

ภูมิลําเนา   19/60 ม.9  ต.บางพูด อ.ปากเกร็ด จ.นนทบุร ี

ประวัติการศึกษา 

 วุฒกิารศึกษา   ชื่อสถาบัน ปท่ีสําเร็จการศึกษา 

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  2552 
พระจอมเกลาพระนครเหนือ  
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