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ศูนย์ประสานงานการออกแบบอาคาร
เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน

ค�ำน�ำ
          ตามที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้ออกกฎกระทรวงกำาหนด

ประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อ

การอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 ในการส่งเสริมและสนับสนุนการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์

พลังงาน ให้อาคารที่จะก่อสร้างใหม่หรือดัดแปลงมีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเริ่ม

ตั้งแต่การออกแบบอาคารให้สามารป้องกันความร้อนจากแสงอาทิตย์ที่จะเข้าสู่อาคาร รวมทั้งการเลือก

ใช้วัสดุและอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง เช่น การใช้กระจกเขียวตัดแสง หรือเครื่องปรับอากาศ

เบอร์ 5 เป็นต้น 

 คู่ มื อแนวทางการออกแบบอาคาร เพื่ อการอนุรักษ์พลังงาน เล่มนี้ เป็นการ               

เผยแพร่องค์ความรู ้การออกแบบอาคารเพื ่อการอนุรักษ์พลังงานที่ เกี ่ยวข้องกับข้อกำาหนด

ในกฎกระทรวง โดยมีการแนะนำาค่าปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้องกับการออกแบบอาคารให้ประหยัด

พลังงาน ทั้งนี้ มีตัวอย่างอาคารที่ได้รับรางวัลแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน (BEC AWARDS) 

ซึ่งเป็นอาคารที่ออกแบบให้ดีกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กำาหนดได้ทุกระบบ และมีผลประหยัดในระดับ

ต่างๆ เพื่อใช้เป็นแนวทางการออกแบบอาคารสำาหรับผู้ประกอบการ หรือผู้สนใจทั่วไปได้
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กำรออกแบบอำคำรเพือ่กำรอนรุกัษพ์ลงังำน

      ในปัจจุบัน การออกแบบอาคาร นอกจากความม่ันคงแข็งแรง ความปลอดภัย  
การจัดการพื้นที่ใช้สอยและความสวยงามแล้ว ยังต้องคำานึงถึงการออกแบบอาคาร
เพือ่การอนรัุกษ์พลงังานด้วย เพราะว่าการดำาเนนิกจิกรรมต่างๆ ภายในตวัอาคาร
จำาเป็นต้องใช้พลังงานในการขับเคลื่อน หากมีการออกแบบให้อนุรักษ์พลังงานตั้งแต่
ต้นตามมาตรฐาน BEC แล้ว จะทำาให้อาคารใช้พลงังานน้อยกว่าอาคารทัว่ไป และเกิด
ผลประหยัดในระยะยาว

0

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง

OTTV

OTTV

RTTV

RTTV

LPD

LPDA/C
A/C

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา

ค่ากำาลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด

ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะขั้นต่ำาของระบบ
ปรับอากาศ
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ระบบเปลือกอาคาร
Envelope system

ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
Electric lighting system

ระบบปรับอากาศ
Air Conditioning system

อุปกรณ์ผลิตน้ำาร้อน
Water heating appliance 

ระบบพลังงานหมุนเวียน
Renewable energy system 

การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร
Whole energy consumption

กำรออกแบบอำคำรอนุรักษ์พลังงำน

     อาคารที่จะก่อสร้างใหม่หรือดัดแปลง ที่มีขนาดพื้นที่ตั้งแต่ 2,000 m2  ขึ้นไป ต้อง
ออกแบบให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ซ่ึงอาคาร
ที่ต้องออกแบบตามกฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2552 มีจำานวน 9 ประเภท และแบ่งออกเป็น 3 
กลุ่มอาคาร ตามชั่วโมงการใช้งาน จาก 6 ระบบหลัก ดังนี้
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อุปกรณ์ผลิตน้ำาร้อน
Water heating appliance 

ระบบพลังงานหมุนเวียน
Renewable energy system 

การใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร
Whole energy consumption

กลุ่มอำคำรตำมชั่วโมงกำรใช้งำน
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    ควรออกแบบให้ด้านแคบของอาคารหันไปทาง
ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก เพื่อให้ด้านที่มีพื้นที่
ผนังน้อยรับความร้อนจากรังสีแสงอาทิตย์ โดย
เฉพาะในช่วงบ่ายที่มีแสงแดดร้อนจัด ซึ่งส่งผลให้
ความร้อนเข้าสู่อาคารลดลง และลดการส้ินเปลือง

    ปรับสภาพภูมิประเทศให้เหมาะกับการก่อสร้าง
อาคาร เช่น ปรับพ้ืนดินให้ลาดเอียงไปทางทิศเหนือ
เพื่อให้รับแสงแดดน้อยลง หรือสร้างบ่อน้้ำาขนาด
ใหญ่เพ่ือให้ลมพัดผ่านสร้างความเย็นให้กับสภาพ
แวดล้อม เป็นต้น

     ปลูกต้นไม้ขนาดใหญ่ที่มีทรงแผ่กว้างและพุ่ม
ใบโปร่งบริเวณรอบๆ อาคารเพื่อให้ร่มเงาช่วยลด
ความร้อนท่ีเกิดจากรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์
หรือการปลูกไม้พุ่มและสร้างบ่อน้ำาเพ่ือสร้างความ
เย็นให้กับสภาพแวดล้อม หรือปลูกหญ้าและพืช

    ใช้ประโยชน์จากลมประจำาถิ่น ด้วยการวางตัว
อาคารและช่องเปิดให้ขวางทิศทางลม สำาหรับ
ประเทศไทยมีลมประจำาถิ่น ได้แก่ ลมฤดูร้อนพัด
จากทางทิศใต้หรือตะวันตกเฉียงใต้ และลม
ฤดูหนาวพัดจากทางทิศเหนือหรือตะวันออก
เฉียงเหนือ

ทิศทำงแสงแดด

สภำพภูมิประเทศ

สภำพภูมิอำกำศ

พืชพันธุ์ธรรมชำติ

ปัจจัยภำยนอกต่อกำรออกแบบอำคำรอนุรักษ์พลังงำน
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        U-value หรือค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถ
ในการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบ และผนังโปร่งแสง ค่าดังกล่าวขึ้นอยู่กับชนิดของวัสด ุ 
ความหนาของวัสดุ และค่าการนำาความร้อนของวัสดุที่เลือกใช้ ซึ่งหากใช้วัสดุที่มีค่า U-value 
น้อย จะทำาให้ความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารได้น้อยลง

ปัจจัยภำยในต่อกำรออกแบบอำคำรอนุรักษ์พลังงำน

ระบบเปลือกอำคำร

    ระบบเปลือกอาคาร พิจารณาองค์ประกอบของอาคารในส่วนที่เป็นวัสดุผนัง และหลังคา    

เพื่อคำานวณเป็นค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังอาคาร (Overall thermal transfer 

value, OTTV) และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (Roof thermal transfer 

value, RTTV) ซึ่งค่าการถ่ายเทความร้อนของระบบเปลือกอาคาร จะมีผลจากปัจจัยต่่างๆ 

ดังนี้

1. สมบัติด้านความร้อน

U-value

ตัวอย่างวัสดุผนังทึบ

U = 11.02 W/(m2  ำC) U = 14.42 W/(m2  ำC) U = 4.21 W/(m2  ำC)

cm

cm

cm

cm
cm

cm

cm

1. ปูนฉาบ หนา 1.5 cm ผนังคอนกรีตสำาเร็จรูป
หนา 1.5 cm

1. ปูนฉาบ หนา 1.5 cm
2. อิฐมอญ หนา 7 cm 2. คอนกรีตมวลเบา หนา 7 cm
3. ปูนฉาบ หนา 1.5 cm 3. ปูนฉาบ หนา 1.5 cm
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     SHGC (Solar heat gain coefficient) หรือค่าสัมประสิทธิ์การส่่งผ่านความร้อนจาก
รังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่านผนังโปร่งแสงหรือกระจก และก่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายใน
อาคาร ซึ่งความร้อนที่เข้าสู่อาคารนั้นจะมากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับชนิดวัสดุผนังโปร่งแสง ซึ่ง
หากใชว้ัสดุผนังโปร่งแสงที่มีค่า SHGC น้อย จะทำาให้ความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารได้น้อยลง

       การออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานนอกจากการเลือกใช้วัสดุแล้ว ต้องคำานึง
ถึงอัตราส่วนพื้นที่ของผนังโปร่งแสงต่อพื้นที่ผนัังทั้งหมดด้วย เนื่องจากความร้อนที่ผ่าน
ผนังโปร่งแสงเข้าสู่อาคารจะมากกว่าผนังทึบถึง 5 เท่า ดังนั้น หากอาคารมีอัตราส่วนพื้นท่ี
ผนังโปร่งแสงน้อย ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคารจะน้อยลงด้วย

SHGC

2. อัตราส่วนพ้ืนท่ีของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนท่ีผนังท้ังหมด (Window to wall ratio, WWR)

ตัวอย่างวัสดุผนังโปร่งแสง

SHGC = 0.82 SHGC = 0.60 SHGC = 0.21

U = 2.73 W/(m2  ำC) U = 4.66 W/(m2  ำC) U = 5.74 W/(m2  ำC) U = 5.74 W/(m2  ำC) 

100
%

21%

100
%

60%

100
%

82%

กระจกใส หนา 6 mm กระจกเขียวตัดแสง 

หนา 6 mm
กระจกสะท้อนแสง 

หนา 6 mm

1. กระจก Low-E หนา 6 mm
2. ช่องว่างอากาศ หนา 6 mm
3. กระจกใส  หนา 6 mm

     2 
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          การติดตั้งอุปกรณ์์์บังแดดภายนอกอาคารช่วยลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้ แบ่งออก
เป็น 2 ประเภท ได้แก่ อุปกรณ์บังแดดแนวตั้ง และอุปกรณ์บังแดดแนวนอน โดยอุปกรณ์บังแดด
แนวตั้งจะได้ผลดีเมื่อใช้ในทิศตะวันออกและทิศตะวับตก ส่วนอุปกรณ์บังแดดแนวนอนจะมีผลดี
เมื่อใช้ในทิศเหนือและทิศใต้ ค่า SC (Shading Coefficient) หรือค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดของ
อุปกรณ์บังแดด คือ อัตราส่วนของรังสีอาทิตย์ที่ลอด่ผ่านอุปกรณ์บังแดดไปตกกระทบยัง
ส่วนผนังโปร่งแสง          
 
หมายเหต ุ: SC เท่ากับ 1 หมายถึง ไม่มีการติดตั้งอุปกรณ์บังแดด

4. สีทาผนังอาคาร

         สีทาผนังอาคารควรเลือกใช้สีขาวหรือสีโทนอ่อน เนื่องจากสีขาวหรือสีโทนอ่อนมีค่า
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีแสงอาทิตย์ที่น้อย ส่งผลให้ความร้อนเข้าสู่อาคารได้น้อยกว่าสีเข้ม 
ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีแสงอาทิตย์มาก

     0.3     0.5      0.7 0.9

3. การติดตั้งอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคาร

W
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       ฉนวนกันความร้อนเป็นวัสดุที่ช่วยลดความร้อนเข้าสู่อาคาร มีค่าสมบัติการนำาความร้อน
น้อย โดยขึ้นอยู่กับชนิด และความหนาของฉนวนกันความร้อน

        วัสดุหลังคาอาคารใช้หลังคาสีโทนอ่อน มีช่องว่างอากาศใต้หลังคาอย่างน้อย 10 cm 

และติดต้ังฉนวนกันความร้อน เช่น ฉนวนใยแก้ว, ฉนวนโฟม, แผ่นยิปซั่มบอร์ด หรืออลูมิเนียม
ฟอยล์ ซึ่งจะช่วยให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคารลดลง 

5. การติดฉนวนกันความร้อน

6. การเลือกใช้วัสดุหลังคา

U = 0.66  W/(m2  ำC) 

ฉนวนใยแก้ว หนา 5 cm ฉนวนโฟมโพลีเอทิลีน หนา 5 cm ฉนวนโฟมโพลียูรีเทน หนา 5 cm

U = 0.46 W/(m2  ำC) U = 0.58  W/(m2  ำC)  

ตัวอย่างวัสดุฉนวนกันความร้อน

ตัวอย่างวัสดุหลังคา

ตัวอย่างวัสดุประกอบของหลังคา

U = 5.77 W/(m2  ำC)  U = 56.33 W/(m2  ำC) U = 119,000 W/(m2  ำC)  

หลังคาคอนกรีต หนา 25 cm หลังคากระเบื้อง หนา 0.6 cm หลังคา Metal sheet หนา 0.4 mm
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 การคำานวณค่ากำาลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting power 

density, LPD) พิจารณาจากผลรวมของกำาลังไฟฟ้าของหลอดไฟและบัลลาสต์ในแต่ละพื้นที่ใช้สอย  

ในอาคาร มีสมการดังน้ี

 แนวทางการออกแบบวิเคราะห์ค่าฟลักซ์ส่องสว่างท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีใช้สอย ด้วยวิธีของลูเมนต ์

(Lumen method) เพื่อให้ทราบจำานวนหลอดไฟที่จะติดตั้งบริเวณพื้นที่ใช้สอยนั้น แล้วนำามาหาค่า LPD 

โดยอ้างอิงค่าความส่องสว่างของพื้นที่กิจกรรมต่าง ๆ มีสมการดังนี้

 วิเคราะห์แนวทางการออกแบบด้วยความสัมพันธ์ของค่าความส่องสว่าง 500 Lux  กับแบบ

จำาลองอาคารและหลอดไฟชนิดกลม และชนิดยาว ท่ีมีค่าสมบัติและค่ากำาลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (LPD) ดังน้ี

ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง

TL =
E x A

 CU x LLD x LDD        

LPD =
LW + BW

 A        

    730         60   1,000

     760         14   8,000

    800          9             15,000

   2,850         36             13,000

 
  2,500         18             15,000

   2,100         16             30,000

75.00

LPD
(W/m2)(Lumen) (W) (h)

16.80

           10.35

            11.39

            16.83

7.8

Incandescent   

CFL   

LED Bulb  

FL(T5)  

FL(T8)  

LED Tube 
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 เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก (Split type) และเครื่องทำาน้ำาเย็นสำาหรับระบบปรับอากาศ 

(Chiller) สามารถเลือกใช้เกณฑ์ประสิทธิภาพได้ดังตาราง มีค่าดังนี้

 เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก (Split type)  

ขนาดเครื่องปรับอากาศ
เกณฑ์ BEC 
พ.ศ.2552 

เกณฑ์ฉลากเบอร์ 5 กฟผ. พ.ศ.2560 
Fix Speed (SEER) Inverter (SEER)

 ≤ 8000 W

8000 - 12,000  W

SEER ≥ 12.85 SEER ≥ 15.00
(≤ 27,296 BTU/h)

(27,296 - 40,944 BTU/h)

 (COP ≥ 3.76)  (COP ≥ 4.39)

SEER ≥ 12.40 SEER ≥ 14.00

EER ≥ 11

(COP ≥ 3.63) (COP ≥ 4.10)

(COP ≥ 3.22)

 เครื่องทำาน้ำาเย็นสำาหรับระบบปรับอากาศ (Chiller) 

ระบบปรับอำกำศ

ชนิดเครื่องอัด

ทุกชนิด

Reciprocating

≤ 300

ทุกขนาด

≤ 150Rotary, Screw

≤ 500

1.33

1.24

0.89

0.76

> 300

> 150and Scroll

Centrifugal
> 500

1.31

0.78

0.62

Air-cooled

Water-cooled

ขนาด

(ton)

ค่ากำาลังไฟฟ้าต่อตัน

(kW/ton, refrigeration)
การระบายความร้อน
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อุปกรณ์ผลิตน้�ำร้อน

 หม้อต้มน้ ำาร้อน หรือหม้อไอน้ ำา (ฺBoiler) พิจารณาจากค่าประสิทธิภาพขั้นต่ ำาของ
อุปกรณ์ด้วยวิธีเปรียบเทียบพลังงานจากน้ำาร้อนหรือไอน้ำาที่ผลิตได้กับพลังงานของเชื้อเพลิงที่ให้
กับหม้อไอน้ำา มีค่าดังนี้

 สำาหรับเครื่องผลิตน้ำาร้อนแบบฮีตปั๊ม (Heat pump) พิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์

สมรรถนะขั้นต่ำา (Coefficient of performance, COP) พิจารณาเฉพาะเครื่องผลิตน้ำาร้อนแบบ

ฮีตปั๊มที่ใช้อากาศเป็นแหล่งพลังงานเท่านั้น

ลักษณะ อุณหภูมิ อุณหภูมิอุณหภูมิ
COP

30.0 30.050.0 3.5(ก) แบบที่ 1

การออกแบบ น้ำาเข้า  ( ำC) อากาศ ( ำC)น้ำาออก ( ำC)

30.0 30.060.0 3.0(ข) แบบที่ 2

หม้อไอน้ำา ที่ใช้น้ำามันเป็นเชื้อเพลิง

ค่าประสิทธิภาพ

85(ก)

หม้อไอน้ำา ที่ใช้แก๊สเป็นเชื้อเพลิง 80(ค)

หม้อต้มน้ำาร้อน ที่ใช้น้ำามันเป็นเชื้อเพลิง 80(ข)

หม้อต้มน้ำาร้อน ที่ใช้แก๊สเป็นเชื้อเพลิง 80(ง)

(Oil fired Steam boiler)

ขั้นต่ำา (ร้อยละ)ประเภท

(Gas fired steam boiler)

(Oil fired hot water boiler)

(Gas fired hot water boiler)
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อาคารท่ีผ่านการตรวจประเมินแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานทุกรายระบบ 

และมีค่าการใช้พลังงานภายในอาคารต่ำากว่าเกณฑ์มาตรฐาน BEC มากกว่าร้อยละ 

30 ขึ้นไป จะได้รับฉลากแบบอาคารอนุรักษ์พลังงาน

114

ฉลำกแบบอำคำรอนุรักษ์พลังงำน
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X > 70

OTTV RTTV LPD

50

40

30

20

10
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 ระดับดีเด่น
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 ระดับดีมาก
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 ระดับดีมาก
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