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บทคัดย่อ 

  
การวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อ ศึกษาแนวคิดการประยกุตใ์ช ้Energy Pile สาํหรบัอาคาร

สาํนักงานอัจฉริยะที่มีการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ โดยได้ทาํการศึกษาอาคารสาํนักงานแห่ง
หนึ่ง  ตั้งอยู่ในอาํเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม โดยศึกษาความสามารถในการลดพลงังาน
จากการใช้เสาเข็มเหล็กพลังงานและวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตรข์องการ
ประยุกต์ใชเ้สาเข็มเหล็กพลังงาน จากการศึกษาพบว่า เสาเข็มเหล็กพลังงานซึ่งขนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์กลาง 114  มิลลิเมตร ความยาว 12 เมตร จํานวน 42 ต้น ซึ่งมีความยาวของท่อ HDPE 
(High-Density Polyethylene) ที่ฝังในเสาเข็มเหล็กความยาวโดยรวม 504 เมตร นาํไปจาํลองการ
ใช้งานกับเครื่องปรับอากาศขนาด 9000, 12000, 18000, 21000 และ 24000 BTU/hr โดยการ
ติดตัง้เขา้กบัแผงคอยลร์อ้นในระบบปรบัอากาศ พบว่า ระบบ Energy Pile ชุดนีเ้หมาะสมนาํไปใช้
กับเครื่องปรับอากาศขนาด  9000 BTU/hr หรือ 12000 BTU/hr จํานวน   2  เครื่อง ซึ่งเมื่อใช้
เครื่องปรับอากาศขนาด  9000 BTU/hr ติดต่อกันเป็นเวลา 1 เดือนต่อเนื่องจะทําให้อุณหภูมิ
โดยรอบเสาเข็มเพิ่มขึน้ 4.55 องศา ทาํใหอุ้ณหภูมิของดินจากเดิมมีค่าเท่ากับ 30 องศา เพิ่มเป็น 
34.55 องศา เมื่อพิจารณาใหค้วามรอ้นของคอยลร์อ้นมีค่าเท่ากบั 40  องศา เสาเข็มเหล็กพลงังาน
ยงัคงสามารถลดอณุหภมูิของคอยลร์อ้นได ้5.45 องศา ซึ่งการลดอณุหภมูิอากาศระบายความรอ้น
ของเครื่องปรบัอากาศ 1 องศา จะช่วยลดพลงังานที่ใชไ้ด้ 1.43% การใชเ้สาเข็มเหล็กพลงังานใน
โครงการอาคารสาํนกังานอจัฉรยิะที่มีการใชพ้ลงังานสทุธิเป็นศนูยจ์ึงสามารถลดพลังงานที่ใชไ้ปได ้
7.79 เปอรเ์ซ็นต์ต่อเครื่องปรบัอากาศ 1 เครื่อง รวมจาํนวน 2 เครื่องเป็น 15.58% แต่เนื่องจาก
เครื่องปรบัอากาศขนาด 9000 BTU/Hr และ 12000 BTU/Hr ไม่เหมาะสมกบัขนาดหอ้งของอาคาร
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สาํนักงานนี ้ ซึ่งจะทําให้ห้องไม่เย็น และเครื่องต้องทาํงานตลอดเวลาทําให้อายุการใช้งานสั้น 
ปัจจุบันเครื่องปรับอากาศมีการพัฒนาให้มีค่า  SEER สูง ซึ่งช่วยประหยัดพลังงานได้มากขึน้ 
ยกตัวอย่างเช่น เครื่องปรบัอากาศของ DAIKIN ขนาด 24200 BTU/Hr จะมีค่า SEER อยู่ที่ 20.02 
BTU/W-h และกําลังไฟฟ้าอยู่ที่  2260 Watt ซึ่งมี ค่าน้อยกว่าเครื่องปรับอากาศ   9000 BTU 
แบบเดิมที่มีกาํลงัไฟฟ้าเท่ากับ 2637 Watt ดังนัน้อาคารนีจ้ึงควรเลือกใชเ้ครื่องปรบัอากาศขนาด 
24200 BTU/Hr ที่มีค่า SEER สูง และใชก้าํลงัไฟฟ้าไม่เกิน 2637 วัตต ์และจากการวิเคราะหผ์ล
ทางเศรษฐศาสตร ์ในที่นีจ้ะวิเคราะหเ์พียงประสิทธิภาพของเสาเข็มเหล็กพลงังาน ซึ่งมีอายุการใช้
งานที่ 25 ปีตามสิ่งก่อสรา้งทั่วไป จะได้ผลตอบแทนสุทธิที่  59,571 บาท และเมื่อพิจารณาถึง
อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์กับต้นทุน  (B/C) จะมีค่าเท่ากับ 1.55 ซึ่งมีค่า
มากกว่า 1  และอตัราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร ์(EIRR) มีค่าเท่ากบั 8% ซึ่งมีค่ามากกว่า 2% 
แสดงใหเ้ห็นว่าโครงการเป็นที่ยอมรบัและมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ์
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ABSTRACT 

  
This research had the objective to study the concept of applying Energy Pile 

for smart office building that used zero net energy. The study was conducted with an 
office building located in Amphawa, Samut Songkhram Province. The study was 
conducted on the ability of reducing energy from using energy pile and analyzed the 
economic worthiness of application of energy pile. From the study, it was found that 42 
energy piles with the diameter of 114 millimeters with the length of 12 meters with the 
length of HDPE (High-Density Polyethylene) embedded in the steel pile with total length 
of 504 meters. They were used to simulate application with air-conditioners with the size 
of 9000, 12000, 18000, 21000 and 24000 BTU/hr by installing into the condenser in the 
air-conditioning system, it was found that this set of Energy Pile was suitable for using 
with 2 air-conditioners of 9000 BTU/hr or 12000 BTU/hr. When using with an air-
conditioner of 9000 BTU/hr for 1 month continuously, it would increase the temperature 
around the pile at 4.55 Celsius degrees making the earth temperature from the previous 
value of 30 degrees to 34.55 degrees. When considering the heat of the condenser 
which was 40 degrees, the energy pile could still reduce the temperature of the 
condenser at 5.45 degrees. Reducing of heat ventilating temperature of an air-
conditioner for 1 degree could help reduce the energy used at 1.43%. Using of energy 
pile in the smart office building with zero net energy could reduce the energy used at 
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7.79% per 1 air-conditioner so 2 air-conditioners could reduce energy consumption at 
15.58%. However, as an air-conditioner with the size of 9000 BTU/Hr and 12000 BTU/Hr 
were not suitable for this office building rooms so the room was not cooled down, and 
the air-conditioner must operate at all times so its lifespan was short. Nowadays, air-
conditioners were developed to have high value of SEER which helped save energy 
more. For example, a DAIKIN air-conditioner with the size of 24200 BTU/Hr would have 
the SEER value at 20.02 BTU/W-h and electricity power at 2260 Watt which was lower 
than the old air-conditioner of 9000 BTU which had energy power of 2637 Watt. 
Therefore, this building should choose an air-conditioner with the size of 24200 BTU/Hr 
with high SEER value and used power energy not over 2637 Watt. From the analysis of 
economic result which in this case would be analyzed only the efficiency of energy pile 
that was more than 25 years in general constructions would have net return at 59,571 
baht and when considering the benefit and cost ratio (B/C), it would be at 1.55 which 
was higher than 1 and the Economic Internal Rate of Return (EIRR) was at 8% which 
was more than 2%. It showed that the project was well received and economically 
suitable. 

 
 

 

 



 ช 

ประกาศคุณูป การ 
 

ประกาศคุณูปการ 
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บทที ่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาของปัญหา 

ดว้ยสภาพแวดลอ้มในปัจจบุนัที่มีอณุหภมูิอากาศรอ้นมากขึน้ทกุวนั  แต่อาคารบา้นเรือน
สว่นใหญ่ยงัคงถกูสรา้งโดยไม่ไดค้าํนึงถึงสภาพอากาศที่รอ้น  การออกแบบบา้นและเลือกใชว้สัดทุี่
ไม่เหมาะสม ทาํใหอ้ากาศภายในบา้นไม่ถ่ายเท ตวับา้นเกิดการสะสมความรอ้น    ทาํใหผู้อ้ยู่อาศยั
รูส้ึกรอ้นอบอา้ว ดังนัน้ผูอ้ยู่อาศยัจึงต่างหาวิธีที่จะทาํใหบ้า้นเย็นขึน้โดยส่วนใหญ่มกัจะแกปั้ญหา
โดยการติดตั้งเครื่องปรบัอากาศ  ซึ่งความรอ้นจากการทํางานของเครื่องปรบัอากาศส่งผลให้
อากาศโดยรอบบา้นรอ้น  สง่ผลใหส้ิน้เปลืองพลงังานและค่าใชจ้่ายสงูขึน้ อีกทัง้ทาํใหโ้ลกรอ้นมาก
ยิ่งขึน้ดว้ย  วิธีที่จะลดการใชพ้ลงังานในบา้น  คือ  ปรบัวิถีชีวิต  พฤติกรรม  ใหส้ามารถอยู่อาศยัได้
โดยมีการใชพ้ลงังานนอ้ยที่สดุแต่ก่อใหเ้กิดประโยชนแ์ละประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 

อาคาร  หรือที่อยู่อาศัยในปัจจุบนัมีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อหลงัเพิ่มขึน้  อัน
เนื่องมาจากสิ่งอาํนวยความสะดวก  จากเทคโนโลยีที่เขา้มาตอบสนองความสะดวกสบายต่อผูใ้ช้
สอย  ซึ่งสวนทางกบัค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานที่มีมลูค่าสงูขึน้ ในสถานการณโ์ลกปัจจุบนั ประชาชน
ส่วนใหญ่ประสบปัญหาจากไวรสัโคโรนา  หรือ  COVID-19  ส่งผลกระทบในวงกวา้ง  และการใช้
ชีวิตประจาํวนัของประชาชนเปลี่ยนไป  ทาํใหต้อ้งมีการเปลี่ยนแปลงปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสถานการณ์
ในปัจจุบันโดยเร็ว  เช่น  การเปลี่ยนรูปแบบการทํางาน  โดยทํางานที่บ้านพัก หรือที่อยู่อาศัย 
(Work From Home)  ทําให้ความต้องการพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึน้ จึงมีแนวคิดที่จะลดการใช้
พลงังานในรูปแบบทัง้ทางตรง และทางออ้มที่เกิดขึน้ภายในอาคาร  โดยเริ่มจากการวิเคราะหก์าร
ออกแบบอาคารดา้นต่าง  ๆ  ที่สง่ผลใหเ้กิดการลดการใชพ้ลงังานภายในอาคารไดม้ากท่ีสดุ 

ฐานรากเป็นส่วนสาํคัญของงานก่อสรา้งทุกประเภทโดยเฉพาะอาคาร  เทคโนโลยีฐาน
รากปัจจุบันได้รบัการพัฒนาไปมากจากเดิมที่ เป็นรูปแบบเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก มาเป็น
รูปแบบของเสาเข็มเหล็ก  ซึ่งเป็นนวตักรรมใหม่ที่เปลี่ยนรูปแบบระบบงานวางฐานรากเสาเข็มของ
ประเทศไทยและภาคพืน้เอเชียใหง้่ายและสามารถควบคมุเรื่องของเวลา  และค่าใชจ้่ายใหเ้ป็นไป
ตามที่ตอ้งการไดอ้ย่างแม่นยาํ  เพิ่มศักยภาพใหก้ับผูร้บัเหมาก่อสรา้งอาคารเพิ่มประสิทธิภาพใน
การบริหารการจัดการ  เนื่องจากการเจาะเสาเข็มเหล็กลงไปในพืน้ดินนั้นมีความลึกหลายเมตร  
ขึน้อยู่กบัขนาดของเสาเข็มและนํา้หนกัอาคารที่รองรบั  และจากองคค์วามรูท้ี่ว่าอณุหภูมิใตผ้ิวดิน
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ที่ระดับความลึกมากกว่าหนึ่งเมตรจะตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม  และยังมีอุณหูมิค่อนขา้ง
คงที่   

หลักการสาํคัญในการออกแบบอาคารที่มีการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์คือการทาํให้
อาคารมีการใชพ้ลงังานตลอดทัง้ปีตํ่าที่สดุ แลว้จึงติดตัง้แหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลงัหมนุเวียนเพื่อให้
ครอบคลุมการใชพ้ลงังานดังกล่าวของอาคาร ดงันัน้หากเราสามารถใชป้ระโยชนจ์ากอุณหภูมิใต้
ผิวดินมาใชเ้พื่อลดการใชพ้ลงังานของอาคาร  โดยการประยุกตใ์ชเ้สาเข็มเหล็กพลังงานร่วมกับ
ระบบปรับอากาศ  เพื่ อลดอุณ หภูมิ ของคอยล์ร้อน  จะสามารถลดการใช้พ ลังงานจาก
เครื่องปรบัอากาศภายในอาคารได้ ทําให้แนวคิดในการออกแบบและสรา้งอาคารสาํนักงาน
อัจฉริยะที่มีการใชพ้ลังงานสุทธิเป็นศูนย์  มีความเป็นไปไดใ้นทางปฏิบัติมากขึน้   งานวิจัยนีจ้ึง
เสนอแนวคิดของการใชป้ระโยชนจ์ากเสาเข็มเหล็กในรูปแบบของการช่วยลดการใชพ้ลงังานของ
อาคารซึ่งเรียกว่า  เสาเข็มเหล็กพลงังาน 
 
จุดมุ่งหมายของการศึกษา 

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการลดการใช้พลังงานจากการติดตั้งเสาเข็มเหล็ก
พลงังานกบัอาคารสาํนกังานอจัฉรยิะที่มีการใชพ้ลงังานสทุธิเป็นศนูย ์                 

2. เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตรข์องการประยุกต์ใช้ เสาเข็มเหล็ก
พลงังานกบัอาคารสาํนกังานอจัฉรยิะที่มีการใชพ้ลงังานสทุธิเป็นศนูย ์  
 
ขอบเขตของงานวิจัย 

ขอบเขตการวิจัย  เรื่องแนวคิดการประยุกต์ใช้ Energy Pile สาํหรบัอาคารสาํนักงาน
อจัฉรยิะที่มีการใชพ้ลงังานสทุธิเป็นศนูย ์สามารถแบ่งรายละเอียดออกเป็น  2  สว่นดงันี ้
 1. ขอบเขตการศึกษาด้านการวิจัย และวรรณกรรม 

1.1  ศึกษาการออกแบบอาคารที่มีแนวคิดการใชพ้ลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero 
Energy Buildding, NZEB) จากงานที่ก่อสรา้งจริง, งานวิจัย, หนังสือ, และบทความที่เก่ียวขอ้ง 
โดยศกึษาเฉพาะปรมิาณการใชพ้ลงังานภายในอาคารเท่านัน้ 

1.2  ศึกษาการออกแบบฐานรากเสาเข็มเหล็กพลงังาน (Energy Pile) จากงานวิจัย 
หนงัสือ และบทความที่เก่ียวขอ้ง 
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 2. ขอบเขตการวิเคราะหก์ารใช้พลังงานและความคุ้มค่าทางด้านเศรษศาสตร ์
การวิเคราะห์ปริมาณของการใช้พลังงานของอาคารสาํนักงานที่ออกแบบ  ซึ่งใช้

เกณฑใ์นการตดัสินทัง้สิน้  2  เกณฑ ์ ไดแ้ก่  2.1  ปรมิาณการลดการใชพ้ลงังานของอาคารเสาเข็ม
ที่ออกแบบ 

 2.1 ปรมิาณการลดการใชพ้ลงังานของอาคารจากเสาเข็มเหล็กพลงังานที่ออกแบบ 
 2.2 ความคุม้ค่า โดย เปรียบเทียบจากมูลค่าการลงทุนติดตัง้ระบบ Energy Pile (ไม่

รวมเสาเข็มเหล็ก) กับผลประโยชนท์ี่เกิดจากการลดการใชพ้ลังงานจากการติดตั้งเสาเข็มเหล็ก
พลงังาน 

 
ประโยชนท์ีไ่ด้รับ 
 1.  ทําให้ทราบความสามารถในการลดการใช้พลังงานจากการติดตั้งเสาเข็มเหล็ก
พลงังานกบัอาคารสาํนกังานอจัฉรยิะที่มีการใชพ้ลงังานสทุธิเป็นศนูย ์  
 2.  ทําให้ทราบความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตรข์องการประยุกต์ใช้เสาเข็มเหล็ก
พลงังานกบัอาคารสาํนกังานอจัฉรยิะที่มีการใชพ้ลงังานสทุธิเป็นศนูย ์  
 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
 เข็มเหล็ก (Kemrex): เสาเข็มเหล็กกล้าแบบเกลียว  ผลิตและจาํหน่ายโดยบริษัทเข็ม
เหล็ก จาํกดั (ออนไลน ์ www.wazzadu.com) [1] 
 เสาเข็มเหล็กพลงังาน  (Energy Pile):  ส่งถ่ายความรอ้น หรือความเย็น  จากระบบปรบั
อากาศสูดิ่น  (อภินิติ โชติสงักาศ และคณะ, 2563) [2] 
 

http://www.wazzadu.com/


บทที ่ 2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
วิทยานิพนธ ์ เรื่องแนวคิดการประยุกตใ์ช ้Energy Pile สาํหรบัอาคารสาํนกังานอจัฉริยะ

ที่มีการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย์ได้ทําการศึกษาค้นคว้าข้อมูล  แนวคิด  ทฤษฎีและงานวิจัยที่
เก่ียวขอ้งเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนากรอบแนวคิด  และใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการอา้งอิงเพื่อ
สง่เสรมิใหง้านวิทยานิพนธม์ีความน่าเชื่อถือ  ซึ่งประกอบดว้ยหวัขอ้ดงันี ้
 
เข็มเหล็กและเสาเข็มพลังงาน 

เข็มเหล็ก คือ ระบบฐานรากสาํเร็จรูป ที่ผลิตมาจากเหล็กกล้า โดยผ่านกระบวนการ
ป้องกันสนิม (Hot Dip Galvanized) มีลักษณะเป็นแท่ง และมีอัตลักษณ์พิเศษด้วยใบเกลียว
รูปทรงกรวย ซึ่งจะช่วยยดึเกาะพืน้ดิน 

เสาเข็มพลงังาน คือ เสาเข็มที่ทาํหนา้ที่รบันํา้หนักอาคาร หรือสิ่งปลกูสรา้ง และส่งถ่าย
ความรอ้นจากบนดินสูใ่ตดิ้น เนื่องจากดินมีความสามารถถ่ายเทความรอ้นดีกว่าอากาศ 
 
หลักการท างานของระบบเสาเข็มเหล็กพลังงาน 

หลักการทาํงานของระบบเสาเข็มเหล็กพลังงาน  จะใช้หลักการการถ่ายความรอ้นจาก
แหล่งอุณหภูมิสูงกว่าไปยังอุณหภูมิตํ่ากว่า และนาํอุณหภูมิที่ต ํ่ากว่ากลบัมาใช ้ในที่นีจ้ะเป็นการ
นาํอุณหภูมิจากคอยรอ้นผ่านนํา้ซึ่งเป็นตัวกลางส่งต่อไปยังใตดิ้นที่อุณหภูมิตํ่ากว่า และนาํความ
เย็นจากใตดิ้นส่งต่อเขา้ไปยังคอยลร์อ้น เพื่อลดอุณหภูมิของคอยรอ้น ดังภาพ 1 ผลที่ตามมาคือ
การระบายความรอ้นของเครื่องปรบัอากาศจะดีขึน้ ซึ่งมีผลทาํใหภ้าระค่าไฟฟ้าลดลง 
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ภาพ 1 หลักการท างานของเสาเข็มเหล็กพลังงาน 

 
สภาพภูมิอากาศประเทศไทย 

ช่วงพ.ศ. 2563  ประเทศไทยมีอณุหภูมิเฉลี่ยทัง้ปี 28.0  องศาเซลเซียส  สูงกว่าค่าปกติ 
0.9 องศาเซลเซียส  และมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงเป็นอันดับที่ 2  ของประเทศไทยในรอบ 70 ปี (พ.ศ.
2494-2563)  รองจากปี พ.ศ. 2562  ซึ่งเป็นปีที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดของประเทศไทย คือ 28.1 
องศาเซลเซียส (สูงกว่าค่าปกติ 1.0  องศาเซลเซียส)  โดยเฉพาะเดือนมกราคม  และเดือน
พฤษภาคมมีอณุหภมูิสงูกว่าค่าปกติ 1.9  และ 1.8  องศาเซลเซียส  ตามลาํดบั (กรมอตุนุิยมวิทยา, 
2021) [3] 
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อุณหภูมิของชั้นดินในประเทศไทย 
กรมพฒันาที่ดินไดอ้ธิบายถึงปัจจยัที่ควบคมุอณุหภูมิและการเปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิ

ดินดงันี ้
 1.  ลกัษณะบรรยากาศ ยิ่งในบรรยากาศมีไอนํา้ละฝุ่ นละอองมากจะดดูความรอ้นไวไ้ด้
มาก พลงังานจากแรงดวงอาทิตยท์ี่ลงมาที่ผิวโลกจะนอ้ยลง เนื่องจากถูกดูดเอาไวท้าํใหอ้ณุหภูมิ
ในดินตํ่าและมีการเปลี่ยนแปลงนอ้ย 
 2.  เสน้รุง้และความลาดเทของพืน้ที่  ถ้าแสงตกลงมาไม่ตัง้ฉากกับผิวโลกจะมีพลงังาน
ความรอ้นนอ้ยกว่าบริเวณที่แสงตกลงมาตัง้ฉาก แสงที่ส่องลงมาจากดวงอาทิตยท์ี่บรเิวณเสน้ศนูย์
สตูรจะตัง้ฉากกบัผิวโลกทาํใหผ้ิวโลกไดแ้สงอาทิตยม์ากจึงทาํใหอุ้ณหภูมิดินสงูกว่าขัว้โลก ความ
ลาดเทของพืน้ที่ก็เช่นกนั อณุหภูมิดินในพืน้ที่มีความลาดเทลงทางทิศใตจ้ะมีอณุหภูมิสงูกว่าดินที่
เกิดในพืน้ที่ ๆ มีความลาดเอียงทางดา้นเหนือ 
 3.  สดัส่วนของพืน้ที่ดินและนํา้  บริเวณที่นํา้ลอ้มรอบจะมีอุณหภูมิในดินคงที่เนื่องจาก
นํา้เป็นตัวดูดความรอ้นและบริเวณที่มีนํา้ล้อมรอบจะมีไอนํา้มากกว่าบริเวณที่ไม่มีนํา้ลอ้มรอบ  
การมีไอนํา้มากทาํใหค้วามรอ้นที่ไดจ้ากแสงอาทิตยท์ี่ตกลงมายงัพืน้ดินมีปรมิาณนอ้ย 
 4.  พืชพรรณที่ขึน้ปกคลมุ  ดินที่ไม่มีอะไรปกคลมุจะไดร้บัแสงจากดวงอาทิตยโ์ดยตรงซึ่ง
ทาํใหดิ้นมีอณุหภมูิสงู  ถา้ดินมีพืชขึน้ปกคลมุจะช่วยปอ้งกนัไม่ใหค้วามรอ้นจากดวงอาทิตยล์งสูผ่ิว
ดินมากจึงทาํใหอ้ณุหภมูิในดินไม่เปลี่ยนแปลง 
 5.  คุณสมบติัของดิน สีของดิน, การนาํความรอ้นของดิน, อินทรียว์ัตถุในดิน, ความชืน้
ในดิน, เนือ้ดิน, และโครงสรา้งของดินมีอิทธิพลต่ออณุหภูมิของดิน และการเปลี่ยนแปลงเป็นอย่าง
มาก 
 6.  ระดบันํา้ใตดิ้น ดินที่มีระดบันํา้ใตดิ้นตํ่าอณุหภมูิจะเปลี่ยนแปลงมากกว่าดินที่มีระดบั
นํา้ใตดิ้นตืน้ 

เจา้หนา้ที่ศูนยว์ิจัยทางทหารของสหรฐั (U.S. Advanced Research Project Agency) 
ได้ศึกษาอุณหภูมิดินในภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย  ที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา, ลพบุรี, 
นครสวรรค์,  เชียงใหม่,  ขอนแก่น, จันทบุรี  ฯลฯ  ทั้งหมด  17  แห่ง  ได้ทําการวัดอุณหภูมิ
ประจาํวนัเป็น  2  ระยะ  คือ  เดือนมิถุนายน,  กรกฎาคมและสิงหาคม  ตัวเลขที่ไดใ้ชแ้ทนฤดรูอ้น
และเดือนธันวาคม และกมุภาพนัธ ์ ตวัเลขที่ไดใ้ชแ้ทนฤดหูนาว  ดงัตาราง 1  
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ตาราง 1 ค่าเฉล่ียอุณหภูมิและอุณหภูมิดินวัดในจังหวัดต่างๆ ระหว่างปี พ.ศ.2507-2508 

จงัหวดั/ช่วงเดือนที่วดั อณุหภมูิ ความลกึของดินที่วดัอณุหภมูิ (นิว้) 
อณุหภมูิ (°C) อากาศ 1.5 

  
4.5 7.5 10.5 13.5 16.5 

  เฉล่ีย (°C) 
กรุงเทพฯ   

 
          

มิถนุายน-สิงหาคม 29.3 28.8 28.9 30.1 30.5 30.4 29.4 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 26 22.5 22.4 23.7 24.5 24.8 23.8 

เฉล่ียตลอดปี 28.2 26.9 26.9 28 28.7 28.7 27.6 
ลพบรุี (จดุที่1)               
มิถนุายน-สิงหาคม 29.4 27.6 14.8 29.7 28.7 28 27.2 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 27.3 23.6 26.2 27.2 26.6 26.3 25.6 

เฉล่ียตลอดปี 29.3 26.6 28.6 29 28.3 27.7 27 
ลพบรี (จดุที่2)        
มิถนุายน-สิงหาคม 30.9 28.9 29.9 29.9 28.2 29.1 28.2 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 27.3 24.2 25.2 25.6 23.9 25.2 24.4 

เฉล่ียตลอดปี 29.7 27 28 28.1 26.5 27.5 26.7 
ลพบรุี (จดุที่3)        

มิถนุายน-สิงหาคม 30.2 27.1 27.4 27.5 30 30.7 23.8 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 26.5 24.3 26.9 25.5 27 27.3 23.8 

เฉล่ียตลอดปี 29 26.2 27.6 26.8 28.7 29.2 25.4 
ลพบรุี (จดุที่4)        

มิถนุายน-สิงหาคม 30.6 26.3 27.1 27.1 27.5 28.1 26.4 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 26 23.4 23.7 23.9 24.6 24.9 23.5 

เฉล่ียตลอดปี 29 25.8 26 26.3 26.8 27.3 25.5 
ลพบรุี (จดุที่5)        
มิถนุายน-สิงหาคม 31.3 23.8 26.7 27.1 26.7 27.3 27.8 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 26.2 21.8 24.4 24.9 24.8 25.3 25.8 

เฉล่ียตลอดปี 29.4 23.8 26.3 26.7 26.3 26.9 27.3 
นครสวรรค ์        
มิถนุายน-สิงหาคม 29.4 27.5 28.5 29 29.5 29.7 30.3 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 23.8 22.7 24.5 25.6 26.4 26.4 26.9 

เฉล่ียตลอดปี 27.9 26.1 27.5 28.2 28.8 28.8 29.4 

  



 8 

ตาราง 1 (ต่อ) 

จงัหวดั/ช่วงเดือนที่วดั อณุหภมูิ ความลกึของดินที่วดัอณุหภมูิ (นิว้) 
อณุหภมูิ (°C) อากาศ 1.5 

  
4.5 7.5 10.5 13.5 16.5 

  เฉล่ีย (°C) 
เชียงใหม่ (จดุที่1)   

 
          

มิถนุายน-สิงหาคม 30.3 25.8 26.9 27.5 27.2 27.8 27.7 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 24.6 17.7 19.5 20.2 19.9 21.2 20.8 

เฉล่ียตลอดปี 28.6 22.4 23.8 24.5 24.7 24.9 24.9 
เชียงใหม่ (จดุที่2)               
มิถนุายน-สิงหาคม 30.5 26.5 26.5 27.5 28.1 29 28.7 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 23.9 20.4 20.8 22.4 23.6 24.2 24.3 

เฉล่ียตลอดปี 28.4 24.6 25.3 27.3 27.3 28.1 28 
เชียงใหม่ (จดุที่3)        
มิถนุายน-สิงหาคม 31 24.6 26.7 27.7 27.2 27.2 27.2 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 23.3 14.5 18.5 19.9 19.4 19.7 19.6 

เฉล่ียตลอดปี 27.8 19.8 23.8 24.9 24.3 24.5 24.4 
ขอนแก่น (จดุที่1)        
มิถนุายน-สิงหาคม 30.2 27.1 27.9 27.7 28.8 28.2 29.6 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 24 21.4 23.1 23.5 24.9 24.3 26.1 

เฉล่ียตลอดปี 28.1 24.9 25.9 26 27 26.6 28.1 
ขอนแก่น (จดุที่2)        
มิถนุายน-สิงหาคม 29 27.4 27.3 28.2 28.3 27.9 27.3 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 24.3 20 20.3 20.7 21.6 27.2 20.6 

เฉล่ียตลอดปี 28.2 24.6 24.6 25.4 25.5 25.2 24.5 
ขอนแก่น (จดุที่3)        
มิถนุายน-สิงหาคม 30.2 25.9 26.7 28.5 28.7 28.8 28.6 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 24 18.9 19.7 21.4 21.9 22.2 22.5 

เฉล่ียตลอดปี 27.8 23.7 23.9 25.8 25.9 26.2 26.2 
ปราณบรุี ประจวบคีรีขนัธ ์        

มิถนุายน-สิงหาคม 30.2 27.7 29 28.7 30.5 31.4 30.5 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 26.3 23.9 26 28.9 27.5 28.2 27.5 

เฉล่ียตลอดปี 28.6 26.4 27.9 27.8 29.6 30.5 29.6 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

จงัหวดั/ช่วงเดือนที่วดั อณุหภมูิ ความลกึของดินที่วดัอณุหภมูิ (นิว้) 
อณุหภมูิ (°C) อากาศ 1.5 4.5 7.5 10.5 13.5 16.5 

  เฉล่ีย (°C) 
จนัทบรุี (จดุที่1)        
มิถนุายน-สิงหาคม 29 25.5 27.5 28.1 28.7 27.5 26.9 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 31.1 20.2 22.7 23.4 24.1 22.8 22.4 

เฉล่ียตลอดปี 30.2 23.7 25.7 26.4 27 25.6 25.3 
จนัทบรุี (จดุที่2)        
มิถนุายน-สิงหาคม 28.2 27.9 28.3 27.8 28.9 28.3 29 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 27.1 23.8 24.9 25.2 26 25.5 26.3 

เฉล่ียตลอดปี 28.5 25.9 27.1 27 27.8 27.3 28.1 
หาดใหญ่ สงขลา        

มิถนุายน-สิงหาคม 27.3 25.8 26.7 26.5 27 26.8 27.1 
ธันวาคม-กมุภาพนัธ ์ 26.1 24.5 25.3 25.2 25.8 25.8 26.2 

เฉล่ียตลอดปี 27.0 25.5 26.4 26.3 26.7 26.5 26.8 

 
ทีม่า: U.S. Advanced Research Project Agency (1996) 
 
 สําหรับป ระเทศไทย   คํารณ  ไทรฟั ก   และคณ ะ, (2541) [4] ได้ทําการศึกษ า
ความสมัพนัธร์ะหว่างภมูิอากาศดินกบัอณุหภมูิอากาศ และสรุปไวด้งันี ้
 

อณุหภมูิดิน (C°) =  2.17+0.9396X อณุหภมูิอากาศเฉลี่ยประจาํวนั (C°)  (2.1) 
 
 จากสมการที่กลา่วขา้งตน้สามารถใชค้าดคะอณุหภมูิดินที่ความลกึ  50  ซม. ได ้
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อัตราการถ่ายเทความร้อน 
 

อตัราการถ่ายเทความรอ้นสูเ่สาเข็ม 𝑄𝑟 =
(𝐶𝑂𝑃+1)𝑄𝑠

𝐶𝑂𝑃
           (2.2) 

 
 ที่มา Hundy, G. F. (2016) [5] 
 โดยที่  Qs  คือ  ความตอ้งการของระบบทาํความเย็น 
  COP  คือ  อตัราสว่นประสิทธิภาพพลงังาน 
 
 Takashima, (2020) [6] ทดลองระบบ Ground Source Heat Pump ทดลองได้ค่า 
อตัราสว่นประสิทธิภาพพลงังาน COP ประมาณ 3-4) 
 Brandl, (2006) [7] ได้ทดสอบหาความต่างของค่า COP ในช่วงฤดูหนาวและฤดูรอ้น  
โดยในช่วงฤดหูนาว COP จะมีค่าอยู่ระหว่าง 3 ถึง 5  และในช่วงฤดรูอ้น COP  จะมีค่าอยู่ระหว่าง 
2.5 ถึง 3.5  
 Lu.Q, (2019) [8] ได้กล่าวถึงค่า COP  ของระบบ GSHP  ซึ่งขึน้อยู่กับอัตราการไหล, 
อณุหภมูิในดิน,  สภาพอากาศ  ซึ่งโดยปกติแลว้มีค่าอยู่ระหว่าง  3  ถึง  5 
 Sabi, (2019) [9] ไดอ้ธิบายถึงค่า COP  ในช่วงหน้ารอ้น  ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 3.5 ถึง 4 
และไดก้ล่าวถึงค่า COP  ที่ดีของระบบควรมีค่าอยู่ระหว่าง 5 ถึง 6  สาํหรบัระบบทาํความเย็นและ
ความรอ้น 
 De Carli, (2010) [10] ไดท้ดสอบหาค่า COP  ในระหว่างช่วงกลางวนัและกลางคืนของ
หน้ารอ้น  โดยในช่วงกลางวันจะมีค่าอยู่ระหว่าง 3.5 ถึง 5.5  และในช่วงกลางคืนจะมีค่าอยู่
ระหว่าง 4.4 ถึง 6.9 
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อัตราการไหลของน ้าในท่อ 
 

อตัราการไหลของนํา้ในท่อ 𝑚 =  
𝑄𝑟

𝐶𝑃ΔT
    (2.3) 

 
ที่มา Karlekar, B. V., & Desmond, R. M. (1982) [11] 
 

 โดยที่ Qr   คือ อตัราการถ่ายเทความรอ้นสูเ่สาเข็ม 
  C  คือ ค่าความจคุวามรอ้นของนํา้ = 4.1175 kJ/kg.Kelvin 
  ΔT คือ ผลต่างของอุณหภูมิของนํ้าก่อนเข้าสู่เสาเข็มและหลังออกจาก

เสาเข็ม  
 
อุณหภูมิทีเ่พ่ิมขึน้ในดินและเสาเข็ม 
 

𝑇 − 𝑇0 =
𝑞′πλ

4
𝑙𝑛 (

4α𝑑t

𝑅2 ) − γ𝐸                                       (2.4) 
 

 ที่มา Carslaw, H. S., & Jaeger, J. C. (1959) [12] 
 
 โดยที่ T – T0 คือ  อณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ในดินและเสาเข็ม  (C) 
  q’  คือ  อตัราการถ่ายเทความรอ้นต่อหนึ่งความยาว  (w/m) 

  λ  คือ  ค่าสมัประสิทธิ์การนาํความรอ้นของดิน  (W/mC)  ดจูากตาราง  
ขอ้มลูดินเป็นดินเหนียวอุม้นํา้  ใช ้ 1.6 

  αd  คือ  ค่าสมัประสิทธิ์การแพรค่วามรอ้น  0.5E-6 m2/s   
  t คือ  เวลาที่วิเคราะห ์ใช ้ 1  เดือน  (S) 
  R  คือ  ระยะห่างที่วิเคราะหจ์าก  Center  เสาเข็ม  (m) 

  γE  คือ  ค่าคงที่ของ  Euler  มีค่าเท่ากบั  0.5772 
 
 Mattsson, (2007) [13] ไดท้ดสอบหาค่าสมัประสิทธิ์การนาํความรอ้นของวสัดชุนิดต่าง 
ๆ เช่น  ดินเหนียว,  ทราย,  คอนกรีต,  นํ้า  ซึ่งผลปรากฎว่า  ดินเหนียวในสภาวะชุ่มนํ้ามี ค่า
สมัประสิทธิ์การนาํความรอ้นอยู่ระหว่าง  0.9  ถึง  2.3  W/(mC) 
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 Dafalla, (2016) [14] ไดท้ดสอบหาค่าสมัประสิทธิ์การนาํความรอ้นในดินชนิดต่าง ๆ  ที่ 
อณุหภูมิ  25  องศา ซึ่งผลปรากฎว่า  ดินเหนียวในสภาวะชุ่มนํา้มีค่าสมัประสิทธิ์การนาํความรอ้น
อยู่ระหว่าง 0.6  ถึง 2.5  W/(mC) 
 
 อภิรฐั, (2560) [15] ไดเ้สนอสมการความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการนาํความรอ้นและความ
หนาแน่นแหง้  ของดินไวด้งันี ้
 

λ =  0.283 γd –  2.96                      (2.5) 
  
 Andersland, (2003) [16] ไดอ้ธิบายถึงการหาค่าการนาํความรอ้นของดิน  โดยสมัพนัธ์
กบัชนิดของเนือ้ดินและแรธ่าต ุ ซึ่งสามารถประเมินไดจ้ากค่าความหนาแน่นของดิน  และความชืน้
ภายในดินนัน้  ๆ  ดงัสมการดงันี ้
 

λ =  0.1142[(0.9𝑙𝑜𝑔𝑊 − 0.2) ∗ 100.6243∗
𝑝𝑑

1000
𝑝𝑑

1000
]  (2.6) 

 
 Hillel.D, (2013) [17]  ไดเ้สนอค่าสมัประสิทธิ์การแพร่ความรอ้นในดินชนิดต่าง  ๆ  ซึ่งได้
ระบุค่าตํ่าสดุ  สงูสดุ  และค่าที่เหมาะสมสาํหรบันาํไปใช ้ ซึ่งในดินเหนียวชุ่มนํา้ค่าสมัประสิทธิ์การ
แผ่ความรอ้น  มีค่าอยู่ระหว่าง  0.26  ถึง  0.68 e-6 m2/s   และค่าที่แนะนาํ  0.5e-6  m2/s 
 
งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

ชนิกานต์ ยิ ้มประยูร (2559) [18] ได้ให้คํานิยามอาคารใช้พลังงานเป็นศูนย์ (Zero 
Energy Building: ZEB) ว่าคือ อาคารที่ออกแบบให้ใช้ประโยชน์จากธรรมชาติเพื่อลดการใช้
พลงังานในอาคาร มีการประหยัดพลงังานในระบบต่าง  ๆ  และมีการผลิตพลงังานเองไดเ้ท่ากับ
หรือมากกว่าพลังงานที่ใชใ้นอาคาร  แผนอนุรกัษ์พลังงาน  20 ปีของประเทศ (National Energy 
Efficiency Plan: EEP)  ซึ่งเป็นแผนแม่บทในการอนุรกัษ์พลงังานมีเป้าหมายในการลดความเขม้
ของการใช้พลังงาน (Energy Intensity)  ลงรอ้ยละ  30 ในปี พ.ศ. 2579  เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 
2553  ไดต้ัง้เป้าหมายในส่วนอาคารอนุรกัษ์พลงังานใหมุ้่งสู่อาคารใชพ้ลงังานเป็นศูนย ์ภายใน ปี 
พ.ศ.  2579 ดงัภาพ 2 
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ภาพ 2 แผนอนุรักษพ์ลังงาน 20 ปีของประเทศ 
ทีม่า: (ชนิกานต ์ยิม้ประยรู,  2559) [18] 
 

ปัจจุบันได้มีการให้ความหมายหรือคาํจาํกัดความของอาคารใชพ้ลังงานเป็นศูนย์ไว้
หลากหลาย  การใชพ้ลงังานสทุธิที่อาคารเป็นศนูย ์ (Net Zero Site Energy – Site ZEB)  คือ  การ
ที่อาคารใช้พลังงานหมุนเวียนในโครงการเท่ากับหรือมากกว่าพลังงานที่อาคารใช้ในรอบปี  
โดยทั่วไปเมื่อพดูถึง  “อาคารใชพ้ลงังานเป็นศูนย”์  มกัจะใชใ้นความหมายว่า  เป็นการใชพ้ลงังาน
สทุธิที่โครงการเป็นศนูย ์(Site ZEB)  เนื่องจากเขา้ใจไดง้่ายและยงัคาํนวณไดง้่าย  การใชพ้ลงังาน
สุทธิ ณ สถานที่ผลิตพลังงานเป็นศูนย์ (Net Zero Source Energy – Source ZEB)  คือ  การที่
อาคารใชพ้ลงังานหมุนเวียนเท่ากับหรือมากกว่า  พลงังานที่อาคารใชใ้นรอบ 1 ปี  เมื่อคาํนวณที่
แหล่งที่ผลิตพลังงาน  ดังนั้นสําหรับพลังงานไฟฟ้าที่มาจากระบบสายส่งนั้นจะต้อ งรวม
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าซึ่งขึน้อยู่กบัประเภทเชือ้เพลิงและวิธีการที่ใชผ้ลิตไฟฟ้า  และพลงังานที่
สญูเสียไประหว่างการขนส่งดว้ย  พลงังานที่ใชผ้ลิตไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้ามีค่ามากกว่าพลงังานไฟฟ้าที่
โครงการไม่ตํ่ากว่า  3  เท่าตามทฤษฎีอาคารที่วัดความสาํเร็จด้วย  Source ZEB  จึงต้องมีการ
ประหยดัพลงังานและผลิตพลงังานจากแหล่งพลงังานหมนุเวียนที่มากกว่าอาคารที่วดัความสาํเร็จ
ด้วย  Site ZEB  และต้องมีการหาอัตราส่วนที่จะนํามาใช ้ แปลงค่า Site ZEB  ให้เป็น Source 
ZEB  ที่ถกูตอ้งเหมาะสม 
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 การมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานสุทธิเป็นศูนย์  (Net Zero Energy Costs – Cost 

ZEB)  คือ  การที่อาคารสามารถขายพลงังานที่ผลิตได ้ คือ  มีรายรบัเท่ากบัค่าใชจ้่ายพลงังานที่ใช้
ไปในรอบ 1 ปี   การปล่อยมลพิษจากการผลิตพลังงานสุทธิ เป็นศูนย์ (Net Zero Energy 
Emissions – Emission ZEB)  คือ  การที่อาคารสามารถผลิตพลงังานจากเชือ้เพลิง  หมนุเวียนที่
ไม่มีมลพิษ  โดยสามารถลดมลพิษไดเ้ท่ากับมลพิษที่เกิดขึน้จากการใชพ้ลังงานจากเชือ้เพลิงที่
ก่อใหเ้กิดมลพิษที่โครงการทั่วไปใช้  สาํหรบัการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกต่อหน่วยการผลิตพลังงานไฟฟ้า  สาํหรบัโครงการทั่วไปมีค่าเท่ากับ 0.5897 tCO2/MWh  
สาํหรบัอาคารใชพ้ลงังานเป็นศนูย ์ สามารถออกเป็น  4  ระดบั  ไดแ้ก่  
 ระดบั  A  อาคารที่มีระบบผลิตพลงังานหมนุเวียนบนอาคาร 
 ระดบั  B  อาคารที่มีระบบผลิตพลงังานหมนุเวียน ในพืน้ที่โครงการ  
 ระดบั  C  อาคารที่มีการซือ้เชือ้เพลิงหมนุเวียน เช่น ชีวมวล จากภายนอกโครงการเพื่อ

มาผลิตพลงังาน  
 ระดบั  D  อาคารที่มีการซือ้พลงังานหมนุเวียนที่ผลิตภายนอกโครงการมาใช ้
 
 อภินิติ โชติสงักาศ, และคณะ (2563) [2] ศึกษาเก่ียวกบัการประยุกตเ์สาเข็มท่อเหล็กไม
โครไพลเ์ป็นเสาเข็มพลงังานเพื่อถ่ายเทความรอ้นจากระบบปรบัอากาศในอาคารบา้นพกัอาศยั  ใน
การทดสอบไดเ้ลือกใชเ้สาเข็มท่อเหล็กไมโครไพลข์นาด 6 นิว้ เป็นเสาเข็มพลงังานเพื่อถ่ายเทความ
รอ้นจากระบบปรบัอากาศจากอาคารบา้นพกัอาศยั โดยอธิบายการติดตัง้เสาเข็มพลงังานจาํนวน 
13  ตน้ ที่ความลึก 17-18 เมตร ปลายเข็มอยู่ในชัน้ทราย จากผลการทดสอบการตอบสนองทาง
อุณหภูมิของเสาเข็มพบว่า ชั้นดินมีค่าสัมประสิทธิ์การนาํความรอ้นประมาณ 1.49 - 2 วัตตต่์อ
เมตรต่อองศาเซลเซียส การวิเคราะหใ์นเบือ้งตน้คาดว่าเสาเข็มพลงังานนี ้ สามารถใชง้านกบัระบบ
ปรบัอากาศขนาด 9000 BTU/hr. โดยไม่ทาํใหอ้ณุหภูมิโดยรอบเสาเข็มสงูเกิน 6 องศา หากใชง้าน
ตลอด 24 ชม. ติดต่อกนั 6 เดือน ดงัภาพ 3 
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ภาพ 3 อุณหภูมิทีเ่พ่ิมขึน้รอบเสาเข็มภายใต้สภาวะการใช้งานต่างๆ 

ทีม่า: อภินิติ โชติสงักาศ และคณะ, 2563 [2] 
 
 Wu, D et.al, (2021) [19] ศึกษาเก่ียวกบัพลงังานที่ไดร้บัจากเสาเข็มพลงังานโดยไดท้าํ
การทดลองกับงานฐานรากสะพาน ผลการทดสอบพบว่าเสาเข็ม 1 ตน้ กกัเก็บพลงังานได ้3.2 Gj   
ภายในเวลา 1 เดือน และพลังงานที่กักเก็บได้มีค่าเท่ากับ 129 W/m และได้ข้อสรุปอีกข้อ คือ 
ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการกักเก็บพลงังานคือความยาวของท่อแลกเปลี่ยนความรอ้นและ
รูปทรงของท่อ ดงัภาพ 4 
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ภาพ 4 ผลการวิเคราะหพ์ลังงานทีไ่ด้รับจากการทดสอบท่อแต่ละรูปแบบ 

ทีม่า: Wu, D et al, 2021 [19] 
 

Kong, L. P et. al, (2019) [20] ทาํวิจยัดา้นพฤติกรรมของเสาเข็มพลงังานในเสาเข็มกลุ่ม 
ผลการวิจยัพบว่า เสาเข็มตน้มมุมีประสิทธิภาพสงูสดุ ตามดว้ยตน้ริม และนอ้ยสดุคือตน้ตรงกลาง 
โดยที่พลังงานที่ ได้รับจะมี ค่าสูงสุดตามระยะห่างของเสาเข็ม  (งานวิจัย  A Study on Heat 
Transfer Characteristics and Pile Group Influence of Enhanced Heat Transfer Energy 
Piles) ดงัภาพ 5 
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ภาพ 5 พลังงานทีไ่ด้จากการแลกเปล่ียนความร้อนในเสาเข็มกลุ่ม 

ทีม่า: Wu, D et al, 2021 [19] 
 
 Zhao, Q et.al, (2016) [21] ศึกษาเก่ียวกับรูปทรงของท่อแลกเปลี่ยนความรอ้นภายใน
เสาเข็ม โดยได้เลือกใช้ทั้งหมด  3 รูปทรง ได้แก่ U-Shaper Tube, W-Shaper Tube, และแบบ
เกลียว Spiral-Shaped Tube ดังภาพ 6 ผลทดสอบปรากฎว่า รูปแบบเกลียว Spiral-Shaped 
Tube มีประสิทธิภาพดา้นการถ่ายเทความรอ้นไดดี้กว่า U-Shaper Tube และ W-Shaper Tube 
ทัง้ในระยะยาวและระยะสัน้ 
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ภาพ 6 รูปทรงของท่อแลกเปล่ียนความร้อน 

ทีม่า: Zhao, Q et.al, 2016 [21] 
 
 Angelo Zarrella, (2013) [22] ศกึษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพของท่อแลกเปลี่ยนความรอ้น
ระหว่างแบบเกลียว Spiral-Shaped Tube กับแบบตัว U-Shaper Tube ผลการทดสอบทําให้
ทราบว่า รูปแบบเกลียว Spiral-Shaped Tube ใหป้ระสิทธิภาพดีกว่าแบบ U-Shaper Tube 23% 
อีกทัง้ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาเก่ียวกับระยะห่างเกลียว โดยไดท้าํการเพิ่มความห่างเกลียวจาก 0.15 เมตร 
เป็น 0.3 เมตร ผลปรากฎว่า ประสิทธิภาพลดลง 14% และทาํการลดความห่างเกลียวจาก 0.15 
เมตร เป็น 0.075 เมตร ผลปรากฎว่าประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ 14% ดงัภาพ 7 และภาพ 8 
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ภาพ 7 อุณหภูมิทีว่ัดได้จากขาเข้า และออก (a) แบบเกลียว (b) แบบ3U 

ทีม่า: Zarrella, A et.al, 2013 [22] 
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ภาพ 8 เปรียบเทยีบอัตราการถ่ายเทความร้อนท่อแบบเกลียวโดยระยะห่างเกลียวที่

ต่างกัน 
ทีม่า: Zarrella, A et.al, 2013 [22] 
 
 โสพิศ ชัยชนะ,  (2016) [23] หาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของกรอบอาคาร
สาํนกังานสาธารณสขุ จงัหวัดเชียงราย เพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและใหก้รอบอาคารมีค่าการ
ถ่ายเทความรอ้นรวมตามเกณฑท์ี่กาํหนด โดยก่อนปรบัปรุงอาคาร อาคารมีค่าการถ่ายเทความ
รอ้นรวมของผนัง (OTTV) เท่ากับ 68.69 W/m2 และค่าการถ่ายผ่านความรอ้นรวมของหลังคา 

(RTTV) เท่ากับ 27.64 W/m2 ซึ่งหลังจากปรบัปรุงวิธีแรกค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของผนัง 
(OTTV) เหลือเท่ากบั 48.05 W/m2 ลดปริมาณไฟฟ้าได ้8.16 % และวิธีที่สอง ค่าการถ่ายเทความ
รอ้นรวมของผนัง (OTTV)  เหลือเท่ากับ 41.11 ลดปริมาณไฟฟ้าได ้10.87% และวิธีที่สามค่าค่า
การถ่ายผ่านความรอ้นรวมของหลงัคา (RTTV) เหลือเท่ากบั 5.18 ลดปรมิาณไฟฟ้าได ้6.26% 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของ
เสาเข็มพลังงานได้แก่ ความยาวของท่อแลกเปลี่ยนความรอ้นและรูปทรงของท่อ โดยรูปแบบ
เกลียวมีประสิทธิภาพดา้นการถ่ายเทความรอ้นได้ดีกว่าแบบ U-Shaper Tube และ W-Shaper 
Tube ทั้งในระยะยาวและระยะสั้น อีกทั้งระยะห่างเกลียวยิ่งถ่ี ยิ่งมีประสิทธิภาพสูง  และเมื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพของเสาเข็มพลงังานแบบกลุ่ม เสาเข็มตน้มมุจะมีประสิทธิภาพสงูสุด ตาม
ดว้ยต้นริม  และน้อยสุดคือตน้ตรงกลาง โดยที่พลังงานที่ได้รบัจะมีค่าสูงสุดตามระยะห่างของ
เสาเข็ม 



บทที ่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
จากวตัถุประสงคข์องโครงการประยกุตใ์ช้เสาเข็มเหล็กพลงังานสาํหรบัอาคารสาํนกังาน

อัจฉริยะที่มีการใชพ้ลังงานสุทธิเป็นศูนย ์ผูว้ิจัยไดอ้อกแบบระเบียบวิธีการวิจัยของวิทยานิพนธ ์
ออกเป็น 6 สว่น ดงัภาพ 9 

สว่นที่ 1  ศกึษาและรวบรวมขอ้มลูงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
สว่นที่ 2  ศกึษาอาคารที่มีการออกแบบบนแนวคิดการใชพ้ลงังานสทุธิเป็นศนูย ์ 
สว่นที่ 3  ระบบ Energy Pile และการจาํลองการใช ้ Energy Pile  กบัเครื่องปรบัอากาศ 
สว่นที่ 4  วิเคราะหท์างดา้นพลงังาน  ไดแ้ก่  อตัราการไหลของนํา้ อตัราการถ่ายเทความ

รอ้นสูเ่สาเข็ม อตัราการบรโิภคพลงังานไฟฟ้า และอตัราการประหยดัพลงังาน 
สว่นที่ 5  วิเคราะหค์วามคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร ์
สว่นที่ 6  สรุปผลการวิเคราะหพ์รอ้มขอ้เสนอแนะ 
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ภาพ 9 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 การศึกษาอาคารทีม่ีการออกแบบบนแนวคิดการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย ์
 3.1.1 แบบอาคาร 
 อาคารสาํนักงานอัจฉริยะถูกออกแบบและก่อสรา้งจริงโดยบริษัทเข็มเหล็ก จาํกัด 
ซึ่งเลือกใชว้ัสดุประหยัดงานและประหยัดเวลาก่อสรา้ง โครงสรา้งหลักของอาคารทั้งหมดเป็น
โครงสรา้งเหล็กกลัวาไนซ ์(Galvanizing) ไม่เป็นสนิม โดยผ่านกระบวนการชุบสงักะสีแบบจุ่มรอ้น  
(Hot-Dip Galvanizing) โดยรูปทรงอาคารได้ผ่านการออกแบบเพื่อให้ประหยัดพลังงาน อีกทั้ง
สามารถเขา้กับบริบทโดยรอบ ดังภาพ 10 โดยเลือกใชผ้นังและหลังคาสาํเร็จรูปแซนวิสพาแนล 
(Sandwich Panel) และมีการนาํโซล่าเซลล ์มาใชก้ับพืน้ที่บางส่วนของหลังคา ในส่วนของผนัง
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โปร่งแสงและช่องเปิดต่าง ๆ ได้เลือกใช้กระจกเคลือบผิวโลหะ LOW-E (Low Emissivity) ซึ่งมี
คณุสมบติัแผ่รงัสีความรอ้นตํ่ากว่ากระจกธรรมดา และการเลือกใชน้วัตกรรมฐานรากเข็มเหล็ก ซึ่ง
ผลิตและจาํหน่ายโดยบริษัท เข็มเหล็ก จาํกัด เป็นเสาเข็มที่ใชร้บันํา้หนักโครงสรา้งทั้งหมดของ
อาคารสาํนกังาน ดงัภาพ 11 
 

 

 
ภาพ 10 รูปแบบจ าลองสามมิติอาคารส านักงานอัจฉริยะ 

ทีม่า: บรษิัท เข็มเหล็ก จาํกดั [24] 
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ภาพ 11 วัสดุทีใ่ช้ในการออกแบบ 

 
 1) แบบแปลนอาคารสาํนักงาน ลักษณะพืน้ที่ใช้สอย ประกอบดว้ย โถงต้อนรบั, 
พืน้ที่ทาํงาน, หอ้งประชุม, พืน้ที่เตรียมอาหาร, เทอเรสตส์าํหรบัพกัผ่อนของพนกังาน, และหอ้งนํา้ 
รวมพืน้ที่ใชส้อยทัง้หมด 150 ตารางเมตร ดงัภาพ 12 
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ภาพ 12 แบบแปลนพืน้ทีใ่ช้สอย 

ทีม่า: บรษิัท เข็มเหล็ก จาํกดั [24] 
 
 2) แปลนฐานรากเสาเข็มทั้งหมด 42 ตน้ ใชเ้สาเข็มเหล็กรุ่น D114x12000xFs300 
ซึ่งมีเสน้ผ่านศนูยก์ลาง คือ 114 มิลลิเมตร ความยาว 12000 มิลลิเมตร และหนา้แปลนหวัเสาเข็ม
เป็นรุปทรงสี่เหลี่ยมจตรุสั 2 ชัน้ ดา้นกวา้งและดา้นยาวอยู่ที่ 300 มิลลิเมตรนํา้หนกัความปลอดภยั
ตน้ละ 10 ตนั ดงัภาพ 13   
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ภาพ 13 แปลนฐานรากเสาเข็ม 
ทีม่า:  บรษิัท เข็มเหล็ก  จาํกดั [24] 
 
 3) แบบแปลนไฟฟ้าและเครื่องปรับอากาศ โครงการสํานักงานอัจฉริยะ ใช้
เครื่องปรับอากาศ จํานวน 3 เครื่อง ขนาด 9,000 BTU ดังภาพ 14 และมีรายละเอียดความ
ตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในหนึ่งวนั ดงัตาราง 3 
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ภาพ 14 แบบแปลนไฟฟ้าและเคร่ืองปรับอากาศ 
ทีม่า: บริษัทเข็มเหล็ก จาํกดั [24] 
 
 3.1.2 การใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร 
 ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าของอาคารสาํนักงานอัจฉริยะที่มีการใชพ้ลงังานสุทธิ
เป็นศนูย ์ภายในหนึ่งวนัมีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัเครื่องใชไ้ฟฟ้าโดยสามารถสรุปไดด้ัง
ตาราง 2   
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ตาราง 2 รายละเอียดการใช้ไฟฟ้าภายในหน่ึงวันของอาคารส านักงาน 

รายการ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

จ านวน ก าลังไฟฟ้า 
(วตัต)์ 

เวลาทีเ่ปิด
ใช้ (ชั่วโมง) 

พลังงานไฟฟ้าตอ่
วัน 

(กิโลวัตต-์ชั่วโมง) 

พลังงานไฟฟ้าตอ่
ปี 

(กิโลวัตต-์ชั่วโมง) 
พลังงานในสว่นของอาคารตามเกณฑ ์   
ดาวไลน ์LED 23 299 8 2.39 624.31 
เครื่องปรบัอากาศ 3 1134 8 9.07 2367.36 
พลังงานทีเ่กิดจากกิจกรรมการใช้อาคาร    
คอมพิวเตอร ์PC 4 480 8 3.84 1002.24 
ปริน๊เตอร ์ 2 60 6 0.36 93.96 
เ ค รื่ อ ง ถ่ า ย
เอกสาร 

1 150 6 0.9 234.9 

โทรทศัน ์ 1 58 3 0.17 44.37 
โทรศพัท ์ 2 19 8 0.15 39.15 
ไมโครเวฟ 1 800 1 0.08 20.88 
ตูเ้ย็น 1 71 24 1.70 443.7 
รวม    18.66 4870.26 

 
 3.1.3 การถ่ายผ่านค วามร้อนรวมของผนัง (OTTV) และการถ่ายผ่านความร้อน
รวมของหลังคา (RTTV) 
  คาํนวณค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของผนังและหลงัคาเพื่อใหท้ราบถึงปริมาณ
ความรอ้นที่เขา้สู่พืน้ที่ปรบัอากาศ และเป็นไปตามที่ ZEB กาํหนดใหค่้าการถ่ายเทความรอ้นรวม
ของผนัง (OTTV) มีค่าไม่เกิน 20 W/m2 และค่าการถ่ายผ่านความรอ้นรวมของหลงัคา (RTTV) มี
ค่าไม่เกิน 12  W/m2 สาํหรบัอาคารสาํนักงาน โดยสามารถสรุปไดว้่า ยิ่งค่าการถ่ายเทความรอ้น
รวมของผนัง  (OTTV) และค่าการถ่ายผ่านความร้อนรวมของหลังคา  (RTTV) ตํ่า ภาระของ
เครื่องปรบัอากาศก็จะตํ่าลง โดยผลการประเมินแบบอาคารสาํนกังานอจัฉริยะที่มีการใชพ้ลงังาน
สทุธิเป็นศนูย ์โดยใชโ้ปรแกรม BEC Web-based สามารถสรุปไดว้่าค่าการถ่ายผ่านความรอ้นรวม
ของผนัง (OTTV) มีค่าเท่ากับ 11.95 W/m2 ดังตาราง 3 และค่าการถ่ายผ่านความรอ้นรวมของ
หลงัคา (RTTV) มีค่าเท่ากบั 2.82 W/m2 ดงัตาราง 4 ซึ่งผ่านตามเกณฑท์ี่กฎกระทรวงกาํหนด  
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ตาราง 3 การถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) 

บริเวณ ทศิทางผนัง OTTV 
(W/m2) 

พืน้ที ่ 
(m2) 

WWR 

ทางเขา้ ระเบียง 
ทางเดิน 

ผนงัดา้นทิศใต ้ 6.987 50.018 0.10 

หอ้งทาํงาน ผนงัดา้นทิศเหนือ 10.230 50.000 0.14 
หอ้งประชมุ ผนงัดา้นทิศตะวนัออก 13.273 35.009 0.23 
หอ้งโถงตอ้นรบั ผนงัดา้นทิศตะวนัตก 20.194 34.988 0.40 

 
ตาราง 4 การถ่ายผ่านความร้อนรวมของหลังคา (RTTV) 

บริเวณ ทศิทางผนัง RTTV 
(W/m2) 

พืน้ที ่ 
(m2) 

WWR 

หอ้งทาํงาน หลงัคา 35 องศา – ทิศใต ้ 2.894 35.000 0.00 
หอ้งทาํงาน หลงัคา 35 องศา –ทิศเหนือ 2.565 35.000 0.00 
หอ้งประชมุ หลงัคา 35 องศา –ทิศตะวนัออก 2.827 12.500 0.00 
หอ้งประชมุ 
หอ้งโถงตอ้นรบั 

หลงัคา 35 องศา –ทิศตะวนัตก 
หลงัคา 15 องศา 

2.812 
2.885 

12.500 
90.000 

0.00 
0.00 

 
 3.1.4 ก าลังไฟส่องสว่างสูงสุด (LPD) 
 ค่ากาํลงัไฟฟ้าสอ่งสว่าง (LPD) สาํหรบัอาคารสาํนกังานอจัฉรยิะที่มีการใชพ้ลงังาน
สทุธิเป็นศนูย ์ถูกกาํหนดโดยกฎกระทรวงใหม้ีค่าไม่เกิน 10.00 W/m2 ซึ่งจากผลการประเมินพบว่า 
ใช้โคมไฟดาวน์ไลท์ LED 12  W. จํานวน 23 หลอด มีกาํลังไฟฟ้าติดตั้งรวม 0.3 kW และมีค่า
กาํลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดเท่ากับ  2 W/m2 ดังตาราง 5 ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กฎกระทรวง
กาํหนด 
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ตาราง 5 ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่าง (LPD) 

บริเวณ พืน้ที ่ 
(m2) 

จ านวน ก าลังไฟฟ้า 
 (W/Unit) 

ก าลังไฟฟ้ารวม 
 (W) 

ความหนาแน่น
ของก าลังไฟฟ้า 

(W/m2) 
ทางเขา้ ระเบียง 
ทางเดิน 

54.000 4 12.000 48.000 0.889 

สว่นเตรียม
อาหาร 

10.000 1 12.000 12.000 1.200 

หอ้งทาํงาน 32.000 8 12.000 96.000 3.000 
หอ้งนํา้ 6.000 2 12.000 24.000 4.000 
หอ้งประชมุ 24.000 6 12.000 72.000 3.000 
หอ้งโถงตอ้นรบั 24.000 4 12.000 48.000 2.000 

 
3.2 ระบบ Energy Pile และการจ าลองการใช้ Energy Pile กับเคร่ืองปรับอากาศ 
 3.2.1 ระบบ Energy Pile 
 จากผลการวิเคราะหโ์ครงสรา้งของอาคารสาํนักงาน  นํา้หนักที่ลงสู่ฐานรากมาก
ที่สดุมีค่าเท่ากบั  10  ตนั  ทางวิศวกรจึงเลือกเข็มเหล็ก รุ่น  D114x12000xFs300  ซึ่งสามารถรบั
นํา้หนักปลอดภัยได ้ 12  ตันต่อตน้  โดยมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง  114  มิลลิเมตร  ความยาว  
12 เมตร  และมีหนา้แปลนรูปทรงสี่เหลี่ยมจตัรุสัสองชัน้  ขนาด  300  มิลลิเมตร  ดงัภาพ 15  
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ภาพ 15 เสาเข็มเหล็กเกลยีว รุ่น D114x12000xFs300 

 
 เสาเข็มที่ใชใ้นโครงการนีม้ีทัง้หมด 42 ตน้ ยาวตน้ละ 12 เมตร ดงันัน้ความยาวของ
เสาเข็มในโครงการที่มีการฝังท่อ HDPE (High Density Polyethylene) มีความยาวทั้งหมด 504 
เมตร ซึ่งนาํไปใชก้บัแอรท์ัง้หมด 2 ตวั โดยที่แบบตาํแหน่งและเสน้ทางการเดินท่อ HDPE เชื่อมโยง
กับตาํแหน่งเสาเข็มตามแบบแปลนอาคาร ดังภาพ 16 มีลกัษณะการติดตัง้ท่อ HDPE ในเสาเข็ม 
ดังภาพ 17 ตามลาํดับ และผลเจาะสาํรวจดินภายในโครงการ ดังภาพ 18 ซึ่งสามารถสรุปขอ้มูล
ของชัน้ดินไดด้งัตาราง 6 
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ภาพ 16 แสดงต าแหน่งและเส้นทางการเดินท่อ High-Density Polyethylene (HDPE) 
 

 
ภาพ 17 แสดงลักษณะการติดตั้งท่อ High-Density Polyethylene (HDPE) ในเสาเข็ม

เสาเข็มเหล็กพลังงาน 
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 3.2.2 ผลการเจาะส ารวจดินภายในโครงการ 

 
ภาพ 18 ผลเจาะส ารวจดนิ ต าบลบางแค จังหวัดสมุทรสงคราม 

ทีม่า: สาํนกังานโยธาธิการและผงัเมืองจงัหวดัสมทุรสงคราม [25] 
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ตาราง 6 สรุปรายละเอียดผลเจาะชั้นดิน 

ระดับ (ม.) 
ชนิดดิน 

SPT ค่าความชืน้ 

จาก ถึง (blow/ft) % 

0 9 ดินเหนียวอ่อน - 70 

9 12 ดินเหนียวแข็ง 20 20 

12 16.5 ดินเหนียวแข็งมาก 40 20 

16.5 18 ทรายหนาแน่น 50 15 

18 20 ดินเหนียวแข็งมาก 50 20 

 
 3.2.2 การจ าลองการใช้ Energy Pile กับเคร่ืองปรับอากาศ 
 ในการวิเคราะหท์างดา้นพลงังาน ไดท้าํการจาํลองเลือกใชเ้ครื่องปรบัอากาศแต่ละ
ขนาดกับระบบ Energy Pile โดยเครื่องปรบัอากาศที่ใช้ในการจาํลองได้แก่ เครื่องปรบัอากาศ
ขน าด  9000 BTU/Hr, 12000 BTU/Hr, 18000 BTU/Hr, 21000 BTU/Hr แล ะ  24000 BTU/Hr 
โดยค่า COP ที่นาํมาใชคื้อ 3.5 ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยจากงานวิจัยระบบ Ground Source Heat Pump 
จากบทที่ 2 โดยการจาํลองเครื่องปรบัอากาศแต่ละขนาดจะทาํการวิเคราะหค่์าต่าง ๆ ดงันี ้ 

• อตัราการถ่ายเทความรอ้นสู ่Energy Pile 

• อตัราการไหลของนํา้ 

• อตัราการบรโิภคพลงังานไฟฟ้า 

• อตัราการประหยดัพลงังาน 
 
3.3 การวิเคราะหท์างด้านพลังงาน 
 3.3.1 อัตราการถ่ายเทความร้อนสู่ Energy Pile 
 ความรอ้นที่ถ่ายจากคอยรอ้นสู่เสาเข็มเหล็กพลงังานจะส่งผ่านตวักลางซึ่งในที่นีจ้ะ
ใช้นํา้  และแลกเปลี่ยนความรอ้นกับดิน ซึ่งจะมีผลให้เกิดพลังงานความรอ้นสะสมในดินตาม
ระยะเวลาการใชง้านเครื่องปรบัอากาศ ซึ่งจาํลองการใชง้านเครื่องปรบัอากาศเป็นเวลา 1 เดือน 
แบบไม่ปิด   ซึ่งเป็นการจาํลองในกรณีที่แย่ที่สดุ โดยอณุหภมูิที่เพิ่มขึน้ในดิน มีผลต่อประสิทธิภาพ
เสาเข็มพลังงาน เนื่องจากถ้าอุณหภูมิในดินสูงกว่าอุณหภูมิของคอยล์รอ้น การแลกเปลี่ยน
อุณหภูมิจะไม่มีผล โดยสามารถคาํนวณได้จากสมการ 2.4 และสรุปเป็นรูปแบบความสัมพันธ์
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ระหว่างระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางเสาเข็มและผลต่างอณุหภูมิก่อนและหลงั โดยค่าสมัประสิทธิ์

การนาํความรอ้นของดินและค่าสมัประสิทธิ์การแพร่ความรอ้นจะขึน้อยู่กับชนิดของดิน ซึ่งผลการ
เจาะสาํรวจดินแสดงในภาพ 19 และสรุปไดด้ังตาราง 6 โดยดินส่วนใหญ่จะเป็นดินเหนียวชุ่มนํา้ 
ซึ่งจากงานวิจัยในบทที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์การนาํความรอ้นของดินมีค่าเท่ากับ 1.6 W/mC และ
ค่าสมัประสิทธิการแพรค่วามรอ้นมีค่าเท่ากบั 0.5E-6 m2/s 
 
 3.3.2 อัตราการไหลของน ้าในท่อ 
 อตัราการไหลของนํา้จาํเป็นตอ้งถูกควบคุม เนื่องจากอัตราการไหลของนํา้มีผลต่อ
อณุหภูมิที่เกิดการแลกเปลี่ยนจากระบบเสาเข็มเหล็กพลงังาน ซึ่งสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที่ 
2.3  
 
 3.3.3 อัตราการบริโภคพลังงาน 
 อัตราค่าไฟฟ้าสําหรับประเภทที่  2 กิจการขนาดเล็ก สําหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อ
ประกอบธุรกิจ ธุรกิจรวมกบับา้นอยู่อาศยั อตุสาหกรรม ส่วนราชการ สาํนกังาน หรือหน่วยงานอ่ืน
ใดของรฐั องคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ่น รฐัวิสาหกิจ สถานทูต สถานที่ทาํการของหน่วยงานราชการ
ต่างประเทศ สถานที่ทาํการขององคก์ารระหว่างประเทศหรืออ่ืน ๆ ตลอดจนบรเิวณที่เก่ียวขอ้ง ซึ่งมี
ความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ตํ่ากว่า 30 กิโลวัตต ์โดยต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้า
เครื่องเดียว โดยอตัราค่าไฟฟ้าสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท ดงัตาราง 7 และ 8 
 
ตาราง 7 อัตราปกติ  

แรงดนั 
ค่าพลงังานไฟฟ้า ค่าบริการ 

(บาท/หน่วย) (บาท/เดือน) 
แรงดนั 22-33 กิโลโวลต ์ 3.9086 312.24 

แรงดนัตํ่ากว่า 22 กิโลโวลต ์   46.16 
150 หน่วยแรก 3.2484   

250 หน่วยต่อไป 4.2218   
เกินกว่า 400 หน่วย 4.4217   

ทีม่า : การไฟฟ้าสว่นภมูิภาค [26] 
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ตาราง 8 อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ 

แรงดัน 
ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) ค่าบริการ 

Peak Off Peak (บาท/เดือน) 
22 - 33 กิโลโวลต ์ 5.1135 2.6037 312.24 

ตํ่ากว่า 22 กิโลโวลต ์  5.7982 2.6369 46.16 

ทีม่า : การไฟฟ้าสว่นภมูิภาค [26] 
 
 3.3.4 อัตราการประหยัดพลังงาน 
 อณุหภูมิในดินมีผลต่ออตัราการประหยดัพลงังาน ย่ิงอณุหภูมิในดินตํ่า พลงังานที่
ถูกใช้จากการใช้งานเครื่องปรับอากาศก็จะน้อยลง กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังานไดร้ะบุว่า การลดอณุหภูมิอากาศระบายความรอ้นของเครื่องปรบัอากาศ 1 องศา จะช่วย
ลดพลังงานที่ใชไ้ด้ 1.43% กระทรวงพลังงาน. (2018) [27] โดยอุณหภูมิที่ลดลงจะมีค่าเท่ากับ
ผลต่างของอณุหภมูิขาเขา้และออกหลงัจากวิเคราะหอ์ณุหภมูิที่สะสมในดินแลว้ 
 
3.4 การวิเคราะหค์วามคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร ์
 การวิเคราะหผ์ลตอบแทนทางดา้นการเงินและเศรษฐศาสตรจ์ะพิจารณาจาก 2 ตวัชีว้ดั 
ดงันี ้
 3.4.1 อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชนก์ับต้นทุน (Benefit Cost 
Ratio: B/C) 
  ตวัชีว้ดั B/C เป็นค่าแสดงถึงประสิทธิภาพการใชท้นุของโครงการ ณ อตัราคิดลด ที่
กาํหนด ซึ่งคาํนวณไดจ้ากสตูร 

B/C =   Bt (1+R)t   /   Ct (1+R)t 
 
เมื่อ Bt คือ ผลตอบแทนที่เกิดขึน้ในแต่ละปี t 
 Ct คือ ตน้ทนุที่เกิดขึน้ในแต่ละปี t 

 R      คือ อตัราคิดลดคาํนวนจากอตัราเงินเฟ้อทั่วไป ณ เดือนธันวาคม 
2564 ที่ 1.2 %  

 t คือ ปีที่คาํนวน (มีค่าตัง้แต่ 0 ถึง n) 
 n คือ อายุโครงการ  
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มีหลกัเกณฑก์ารพิจารณาตดัสินใจ ดงันี ้
B/C > 1 แสดงว่า โครงการเป็นที่ยอมรบั มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ์
B/C < 1 แสดงว่า โครงการไม่เป็นที่ยอมรบั ไม่มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ์
B/C = แสดงว่า ไม่ว่าจะยอมรบัหรือไม่ยอมรบัก็ไม่มีผลกระทบ 
 
 3.4.2 อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Internal Rate of Return: 
EIRR) 
 
 ตวัชีว้ดั IRR เป็นค่าแสดงถึงอตัราผลตอบแทนที่แทจ้ริงของโครงการซึ่งคาํนวณ ได้
จากสตูร 

   In case;   (Bt-Ct) / (1+R*) t    = 0 
  R* คือ อตัราคิดลดที่ทาใหม้ลูค่าปัจจุบนัสทุธิเท่ากบัศนูย ์
  IRR คือ R* 
ซึ่งถา้หาก EIRR > รอ้ยละ 2 แสดงว่าโครงการมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ์
 
 
 



บทที ่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 บทนีน้าํเสนอผลการวิจัยซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ผลการวิเคราะหอ์าคารที่มีการ
ออกแบบบนแนวคิดการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์ผลการศึกษาความสามารถในการลดพลังงาน
จากการใชเ้สาเข็มเหล็กพลงังาน และผลการวิเคราะหค์วามคุม้ค่าทางดา้นเศรษฐศาสตร ์
 
4.1 ระบบกรอบอาคาร 
 ผลจากการตรวจประเมินแบบอาคารพบว่า ค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของผนังดา้น
นอกอาคารในส่วนที่มีการปรบัอากาศ (OTTV) เท่ากบั 11.95 วตัต/์ตร.ม. ซึ่งผ่านเกณฑม์าตรฐาน
ตามที่  ZEB กําหนด และมีค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของหลังคาอาคารในส่วนที่มีการปรับ
อากาศ  (RTTV) เท่ากบั 2.82 วตัต/์ตร.ม. ซึ่งผ่านเกณฑม์าตรฐานตามที่ ZEB กาํหนด และในส่วน
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ผลจากการตรวจประเมินแบบอาคารพบว่าใชโ้คมไฟดาวนไ์ลท ์LED 12 วตัต ์
มีกาํลงัไฟฟ้าติดตัง้รวม 0.3 กิโลวตัต ์และมีค่ากาํลงัไฟส่องสว่างสงูสดุ เท่ากบั 2.00 วตัต/์ตร.ม. ซึ่ง
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามที่ ZEB กาํหนด และเมื่อพิจารณาการใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร
พบว่ามีค่า 20.86 กิโลวตัต-์ชั่วโมง/ตร.ม./ปี ซึ่งนอ้ยกว่าเกณฑ ์ZEB อยู่ค่อนขา้งมาก แต่มีเพียงค่า 
COP เท่านั้นที่อยู่ในเกณฑ์ HEPS (High Performance Standard ) คือเกณฑ์อาคารที่ประหยัด
พลงังานมากกว่าที่กฎหมายกาํหนด ดว้ยการใชเ้ทคโนโลยีทั่วไปในปัจจบุนั ดงัแสดงในตาราง 9  
 
ตาราง 9 ผลการวิเคราะหอ์าคารทีม่ีการออกแบบบนแนวคิดการใช้พลังงานสุทธิเป็นศูนย ์

รายละเอียด 
เกณฑ ์
ZEB 

อาคารตามที่
ออกแบบ 

ผล
ประเมิน 

ค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของผนงั (OTTV, วตัต/์ตร.ม.) ≤ 20.00 11.95 ผ่าน 

ค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของหลงัคา (RTTV, วตัต/์ตร.ม.) ≤ 12.00 2.82 ผ่าน 

ค่ากาํลงัไฟสอ่งสว่างสงูสดุ LPD (วตัต/์ตร.ม.) ≤ 2.00 2.00 ผ่าน 

ค่าประสิทธิภาพการทาํงานของเครื่อง (COP) ≥ 5.45 3.95 ไม่ผ่าน 

การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร (กิโลวตัต-์ชั่วโมง/ตร.ม./ปี) ≤ 57 20.86 ผ่าน 
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อัตราการลดปริมาณไฟฟ้าของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) และค่าการ
ถ่ายผ่านความร้อนรวมของหลังคา (RTTV) 
 จากงานวิจยัของโสพิศ ชัยชนะ, (2016) [23] สามารถสรุปปริมาณค่าไฟฟ้าที่ลดลงจาก
ค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของผนัง  (OTTV) และค่าการถ่ายผ่านความรอ้นรวมของหลังคา 

(RTTV) โดยค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของผนัง (OTTV) ที่ไดจ้ากการคาํนวณมีค่าเท่ากบั 11.95 
W/m2 ซึ่งสามารถลดปริมาณค่าไฟฟ้าได ้22.38% ไดด้ังสมการจากภาพ 19 จากอาคารที่มีค่าการ
ถ่ายเทความรอ้นรวมของผนัง (OTTV) เกิน 50 W/m2 และค่าการถ่ายผ่านความรอ้นรวมของ
หลังคา (RTTV) ที่ไดจ้ากการคาํนวณมีค่าเท่ากับ 2.82 W/m2 ซึ่งสามารถลดปริมาณค่าไฟฟ้าได ้
6.92% ไดด้ังสมการจากภาพ 20 จากอาคารที่มีค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของหลงัคา (RTTV) 
เกิน 10 W/m2 

 

 
 
ภาพ 19 แสดงปริมาณค่าไฟฟ้าทีล่ดลงต่อค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) 
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ภาพ 20 แสดงปริมาณค่าไฟฟ้าทีล่ดลงต่อค่าการถ่ายผ่านความร้อนรวมของหลังคา 
(RTTV) 

 
4.2 ผลการศึกษาความสามารถในการลดพลังงานจากการใช้เสาเข็มเหล็กพลังงาน 
 ไดค้าํนวณอตัราการถ่ายเทความรอ้นสู่เสาเข็มเหล็กพลงังาน อุณหภูมิที่สะสมในชัน้ดิน 
อัตราการไหลของนํา้ อัตราการประหยัดพลังงาน และอัตราการบริโภคพลังงานไฟฟ้าจากการ
จาํลองการใชเ้สาเข็ม Energy Pile ร่วมกบัเครื่องปรบัอากาศขนาดต่าง ๆ สามารถสรุปผลดงักล่าว
ไดด้งันี ้
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 4.2.1 อัตราการถ่ายเทความร้อนสู่เสาเข็มเหล็กพลังงาน   
 

ตาราง 10 อัตราการถ่ายเทความร้อนสู่เสาเข็มเหล็กพลังงานในอาคารส านักงาน 

Qs COP Qr Thermo q' 
BTU/hr Watt Watt Length W/m 
9000 2637.6 3.5 3391.20 252 13.46 

12000 3516.85 3.5 4521.66 252 17.94 
18000 5275.3 3.5 6782.53 252 26.91 
21000 6154.49 3.5 7912.92 252 31.40 
24000 7033.7 3.5 9043.33 252 35.89 

 
 จากตาราง 10 พบว่า ยิ่งเครื่องปรบัอากาศมีขนาด BTU ที่ใหญ่ขึน้ จะส่งผ่านพลังงาน
ความร้อนสู่เสาเข็มเหล็กพลังงานงานมากขึ ้น ซึ่งมีผลให้อุณหภูมิในดินมี ค่าสูงขึ ้นเมื่อใช้
เครื่องปรบัอากาศติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน 
 
 4.2.2 อุณหภูมิทีส่ะสมในชั้นดิน 
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 จากภาพ 21 จะเห็นว่าอณุหูมิสูงที่สดุรอบ ๆ เสาเข็ม และอณุหภูมิจะลดลงเรื่อย ๆ จนมี
ค่าเท่ากบั 0 ที่ระยะ 1.60 เมตร จากจุดศนูยก์ลางเสาเข็มเหล็กพลงังาน และอณุหภูมิจะเพิ่มสงูขึน้
ตามขนาดเครื่องปรบัอากาศที่เลือกใช ้
 

 
ภาพ 21 ความสัมพันธร์ะหว่างระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางเสาเข็มและอุณหภูมิทีล่ดลงจาก

การถ่ายเทพลังงานความร้อน  จ าแนกตามขนาดเคร่ืองปรับอากาศ 
 

 ซึ่งจากการหาอตัราการถ่ายเทความรอ้นสูเ่สาเข็มเหล็กพลงังาน และอณุหภูมิที่สะสมใน
ชัน้ดิน ทาํใหส้ามารถทราบถึงความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง Condensor และอณุหภูมิของ
ดิน (หลังมีการถ่ายเทความรอ้นจากเสาเข็มพลังงาน) ได ้ดังแสดงในตาราง 12 โดยกาํหนดให้
อุณหภูมิของ Condenser และอุณหภูมิของดินก่อนมีการถ่ายเทความรอ้นจากเสาเข็มพลังงาน 
เท่ากบั 40 oC และ 30 oC ตามลาํดบั 
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ตาราง 12 ผลต่างของอุณหภูมิระหว่าง Condenser และอุณหภูมิของดิน (หลังมีการถ่ายเท
ความร้อนจากเสาเข็มพลังงาน) 

Qs COP Qr 
Watt 

Qr 
kJ/s 

C 
KJ/kg.C 

ΔT 
C 

m 
(kg/s) 

m 
(litre/min) BTU/hr Watt 

9000 2637.6 3.5 3391.20 3.39 4.12 5.45 0.15 9.07 

12000 3516.85 3.5 4521.66 4.52 4.12 3.93 0.28 16.77 

18000 5275.3 3.5 6782.53 6.78 4.12 0.9 1.83 109.82 

21000 6154.49 3.5 7912.92 7.91 4.12 - - - 

24000 7033.7 3.5 9043.33 9.04 4.12 - - - 

 
 จากตาราง 12 พบว่า เครื่องปรับอากาศขนาด 9000 BTU/hr มีความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่าง Condenser และอุณหภูมิของดิน (หลังมีการถ่ายเทความรอ้นจากเสาเข็ม
พลงังาน) มากที่สดุ คือ 5.45 oC และยงัพบว่าเครื่องปรบัอากาศขนาดมากกว่า 18000 BTU/hr นัน้ 
Energy Pile ไม่สามารถช่วยถ่ายเทความรอ้นจาก Condenser สู่ดินได ้เนื่องจากอุณหภูมิที่สะสม
ในดินมีอณุหภมูิสงูกว่าอณุหภมูิของ Condenser 
 
 4.2.3 อัตราการไหลของน ้า 
 
ตาราง 13 อัตราการไหลของน ้า จ าแนกตามขนาดเคร่ืองปรับอากาศ 

Qs COP Qr 
Watt 

Qr 
kJ/s 

C 
KJ/kg.C 

ΔT 
C 

m 
(kg/s) 

m 
(litre/min) BTU/hr Watt 

9000 2637.6 3.5 3391.20 3.39 4.187 5.45 0.148 8.88 

12000 3516.85 3.5 4521.66 4.52 4.187 3.93 0.274 16.44 

18000 5275.3 3.5 6782.53 6.78 4.187 0.9 1.79 107.40 

21000 6154.49 3.5 7912.92 7.91 4.187 - - - 

24000 7033.7 3.5 9043.33 9.04 4.187 - - - 

 
 จากตาราง 13 อัตราการไหลของนํา้ที่เหมาะสม จะทาํให้ระบบเสาเข็มเหล็กพลังงาน
ทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยเครื่องปรบัอากาศขนาด 9000 BTU/hr มีค่าอัตราการไหลของ
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นํา้ที่เหมาะสมเท่ากบั 8.88 litre/min ซึ่งเป็นอตัราการไหลที่ค่อนขา้งตํ่า สามารถใชป๊ั้มขนาดเล็กใน
การหมุนเวียนนํา้ได ้ช่วยลดพลงังานที่ตอ้งใชใ้นระบบได ้ในกรณีที่ใชอ้ัตราการไหลของนํา้สงูกว่า
ในตาราง จะมีผลให้การแลกเปลี่ยนอุณหภูมิ มีความคลาดเคลื่อน และไดผ้ลต่างของอุณหภูมิ
ปลายทางที่นอ้ยลง แต่จะไม่มีผลต่อระบบการแลกเปลี่ยนความรอ้นในกรณีที่อตัราการไหลของนํา้
ตํ่ากว่าในตาราง เนื่องจากการแลกเปลี่ยนความรอ้นสมบูรณแ์ลว้ 
 
 4.2.4 อัตราการประหยัดพลังงาน 
 
ตาราง 14 อัตราการประหยัดพลังงานจากการใช้เสาเข็มเหล็กพลังงานในอาคารส านักงาน 

Qs T-T0 TSOIL (BEFORE) TSOIL (AFTER) TCONDENSING TDIFFERENT Energy Saving 

BTU/Hr C C C C C % 

9000 4.55 30 34.55 40 5.45 7.790513935 

12000 6.07 30 36.07 40 3.93 5.622067304 

18000 9.10 30 39.10 40 0.90 1.280781075 

21000 10.62 30 40.62 40 - - 

24000 12.14 30 42.14 40 - - 

 
 จากตาราง 14 ถ้ากําหนดให้อุณหภูมิที่ลดลงของ Condenser เท่ากับผลต่างของ
อุณ หภูมิ ระหว่าง Condenser กับดิน (หลังมีการถ่ายเทความร้อนจากเสาเข็มพลังงาน) 
เครื่องปรบัอากาศขนาด 9000 BTU/hr 1 เครื่อง สามารถประหยดัพลงังานได ้เท่ากบั 7.79% (5.45 
x 1.43) โดยอตัราการประหยดัพลงังานที่ไดร้บัจะขึน้อยู่กบัความต่างของอณุหภูมิ ซึ่งจากตารางจะ
เห็นว่า ย่ิง BTU ของเครื่องปรบัอากาศมีขนาดใหญ่ขึน้ ความต่างของอณุหภมูิจะมีค่านอ้ยลง ซึ่งทาํ
ใหอ้ตัราการประหยดัพลงังานมีค่านอ้ยลง จากตารางขา้งตน้จะเห็นว่าเครื่องปรบัอากาศ ที่มีขนาด
มากกว่า 18000 BTU จะไม่มีผลของความต่างอุณหภูมิ จึงทาํใหไ้ม่สามารถประเมินหาอตัราการ
ประหยดัพลงังานได ้
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 4.2.5 อัตราการบริโภคพลังงานไฟฟ้า 
 
ตาราง 15 อัตราการบริโภคพลังงานไฟฟ้าของอาคารส านักงานท่ัวไป 

Qs จ านวน จ านวน 
ชม./1วัน 

หน่วย/
วัน 

หน่วย/
เดือน 

ราคา150
หน่วย
แรก 

ราคา250
หน่วยแรก 

หน่วย
ที4่01เป็น
ต้นไป 

รวม 

BTU/hr Watt เคร่ือง ชม. บาท บาท บาท บาท 

9000 2638 2 12 63 1899 487 1055 6624 8167 

12000 3517 2 12 84 2532 487 1055 9423 10966 

18000 5275 2 12 127 3798 487 1055 15021 16564 

21000 6154 2 12 148 4431 487 1055 17820 19363 

24000 7034 2 12 169 5064 487 1055 20620 22162 
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ตาราง 17 อัตราการบริโภคพลังงานไฟฟ้าทีล่ดลงจากการใช้เสาเข็มเหล็กพลังงานใน
อาคารส านักงาน 

Qs ราคาก่อนติดตั้งเสาเข็มเหล็กพลังงาน ราคาหลังติดตั้งเสาเข็มเหล็กพลังงาน ส่วนต่าง 

BTU/hr Watt บาท บาท บาท 

9000 2637.6 8166.73 7512.60 654.14 

12000 3516.85 10965.94 10335.58 630.35 

18000 5275.3 16564.18 16349.21 214.97 

21000 6154.49 19363.19 19363.19 0.00 

24000 7033.7 22162.26 22162.26 0.00 

 

 
ภาพ 22 ส่วนต่างราคาค่าไฟทีล่ดลงหลังการติดตั้งเสาเข็มเหล็กพลังงานต่อเดือน 

 
 ผลที่ไดจ้ากการวิเคราะหใ์นตาราง 17 และภาพ 22 ทาํใหท้ราบว่าการประยุกตใ์ชเ้สาเข็ม
เหล็กพลงังานในอาคารสาํนกังาน จะไดป้ระสิทธิภาพสงูสดุในเครื่องปรบัอากาศขนาด 9000 BTU 
และรองลงมาเป็นเครื่องปรบัอากาศขนาด 12000 BTU ในเรื่องของการลดการบรโิภคไฟฟ้า ซึ่งใน
หัวข้อ ต่อไปจะเลือกใช้ผลลัพ ธ์จากการวิ เคราะห์เสาเข็ม เหล็กพ ลังงานที่ นํามาใช้กับ
เครื่องปรบัอากาศขนาด 9000 BTU  
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4.3 ผลวิเคราะหค์วามคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร ์ 
 การวิเคราะหผ์ลตอบแทนทางดา้นการเงินและเศรษฐศาสตรจ์ะพิจารณาจาก 2 ตวัชีว้ดั 
ดงันี ้
 4.3.1 อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์กับต้นทุน (Benefit Cost 
Ratio: B/C) 
 ตวัชีว้ดั B/C เป็นค่าแสดงถึงประสิทธิภาพการใชท้นุของโครงการ ณ อตัราคิดลด ที่
กาํหนด ซึ่งคาํนวณไดจ้ากสตูร 

B/C =   Bt (1+R)t   /   Ct (1+R)t 
 
เมื่อ Bt คือ ผลตอบแทนที่เกิดขึน้ในแต่ละปี t 
 Ct คือ ตน้ทนุที่เกิดขึน้ในแต่ละปี t 

 R      คือ อตัราคิดลดคาํนวนจากอตัราเงินเฟ้อทั่วไป ณ เดือนธันวาคม 
2564 ที่ 1.2 %  

 t คือ ปีที่คาํนวน (มีค่าตัง้แต่ 0 ถึง n) 
 n คือ อายุโครงการ  

 
มีหลกัเกณฑก์ารพิจารณาตดัสินใจ ดงันี ้
B/C > 1 แสดงว่า โครงการเป็นที่ยอมรบั มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ์
B/C < 1 แสดงว่า โครงการไม่เป็นที่ยอมรบั ไม่มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ์
B/C = แสดงว่า ไม่ว่าจะยอมรบัหรือไม่ยอมรบัก็ไม่มีผลกระทบ 
 
ตาราง 18 การวิเคราะหอ์ัตราส่วนมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชนก์ับต้นทุนของการใช้

เสาเข็มเหล็กพลังงานส าหรับอาคารส านักงานอัจฉริยะทีม่ีการใชพ้ลังงานสุทธิ
เป็นศูนย ์

ปีที ่ รายรับ รายจ่าย ผลตอบแทนสุทธิ 
1 7,849.56 75,039 -67,189 
2 7,849.56 1,705 6,145 
3 7,849.56 1,705 6,145 
4 7,849.56 1,705 6,145 
5 7,849.56 1,705 6,145 
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ตาราง 18 (ต่อ)   
ปีที ่ รายรับ รายจ่าย ผลตอบแทนสุทธิ 
6 7,849.56 1,705 6,145 
7 7,849.56 1,705 6,145 
8 7,849.56 1,705 6,145 
9 7,849.56 1,705 6,145 
10 7,849.56 1,705 6,145 
11 7,849.56 1,705 6,145 
12 7,849.56 1,705 6,145 
13 7,849.56 1,705 6,145 
14 7,849.56 1,705 6,145 
15 7,849.56 1,705 6,145 
16 7,849.56 1,705 6,145 
17 7,849.56 1,705 6,145 
18 7,849.56 1,705 6,145 
19 7,849.56 1,705 6,145 
20 7,849.56 1,705 6,145 
21 7,849.56 1,705 6,145 
22 7,849.56 1,705 6,145 
23 7,849.56 1,705 6,145 
24 7,849.56 1,705 6,145 
25 7,849.56 1,705 6,145 

NPV 168,672 109,102 59,571 
B/C   1.55 

 
 จากตาราง 18 พบว่า B/C > 1 แสดงว่า โครงการเป็นที่ยอมรบัและมีความเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตร ์
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 4.3.2 อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Internal Rate of Return: 
EIRR) 
 ตวัชีว้ดั IRR เป็นค่าแสดงถึงอตัราผลตอบแทนที่แทจ้ริงของโครงการซึ่งคาํนวณ ได้

จากสตูร In case;   (Bt-Ct) / (1+R*) t    = 0 
  R* คือ อตัราคิดลดที่ทาใหม้ลูค่าปัจจุบนัสทุธิเท่ากบัศนูย ์
  IRR คือ R* 
ซึ่งถา้หาก EIRR > รอ้ยละ 2 แสดงว่าโครงการมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ์
 
ตาราง 19 การวิเคราะหอ์ัตราผลตอบแทนที่แท้จริงของการประยุกตใ์ช้ Energy Pile 

ส าหรับอาคารส านักงานอัจฉริยะทีม่ีการใชพ้ลังงานสุทธิเป็นศูนย ์

ปีที ่ รายรับ รายจ่าย ผลตอบแทนสุทธิ 
1 7,849.56 75,039 -67,189 
2 7,849.56 1,705 6,145 
3 7,849.56 1,705 6,145 
4 7,849.56 1,705 6,145 
5 7,849.56 1,705 6,145 
6 7,849.56 1,705 6,145 
7 7,849.56 1,705 6,145 
8 7,849.56 1,705 6,145 
9 7,849.56 1,705 6,145 
10 7,849.56 1,705 6,145 
11 7,849.56 1,705 6,145 
12 7,849.56 1,705 6,145 
13 7,849.56 1,705 6,145 
14 7,849.56 1,705 6,145 
15 7,849.56 1,705 6,145 
16 7,849.56 1,705 6,145 
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ตาราง 19 (ต่อ)   
ปีที ่ รายรับ รายจ่าย ผลตอบแทนสุทธิ 
17 7,849.56 1,705 6,145 
18 7,849.56 1,705 6,145 
19 7,849.56 1,705 6,145 
20 7,849.56 1,705 6,145 
21 7,849.56 1,705 6,145 
22 7,849.56 1,705 6,145 
23 7,849.56 1,705 6,145 
24 7,849.56 1,705 6,145 
25 7,849.56 1,705 6,145 
IRR 

 
  8% 

 
จากตาราง 19 พบว่า EIRR > 2% แสดงว่า โครงการมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ์
 
 



บทที ่ 5 
บทสรุป 

 
การแปลผลการออกแบบเสาเข็มเหล็กพลังงาน 
 จากผลการวิเคราะหเ์สาเข็มเหล็กพลงังานซึ่งน าเสาเข็มเหล็กขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
114 มิลลิ เมตร ความยาว 12 เมตร จ านวน 42 ต้น โดยมีความยาวของท่อ High-Density 
Polyethylene (HDPE) ที่ฝังในเสาเข็มเหล็กความยาวโดยรวม 504 เมตร น าไปจ าลองการใชง้าน
กับเครื่องปรับอากาศขนาด 9000, 12000, 18000, 21000 และ 24000 BTU/hr พบว่า ระบบ 
Energy Pile ชุดนี ้เหมาะสมน าไปใช้กับเครื่องปรับอากาศขนาด 9000 BTU/hr หรือ 12000 
BTU/hr จ านวน  2 เครื่อง ซึ่งเมื่อใชเ้ครื่องปรบัอากาศขนาด 9000  BTU/hr ติดต่อกันเป็นเวลา 1
เดือนต่อเนื่องจะท าให้อุณหภูมิโดยรอบเสาเข็มเพิ่มขึน้สูงสุดประมาณ 4.55 องศา จึงท าให้
อุณหภูมิของดินจากเดิมที่มีค่าเท่ากับ 30 องศา เพิ่มขึน้เป็น 34.55 องศา เมื่อพิจารณาใหค้วาม
รอ้นของคอยลร์อ้นมีค่าเท่ากบั 40 องศา เสาเข็มเหล็กพลงังานยงัคงสามารถลดอณุหภมูิของคอยล์
รอ้นได ้5.45 องศา การลดอณุหภูมิอากาศระบายความรอ้นของเครื่องปรบัอากาศ 1 องศา จะช่วย
ลดพลงังานที่ใชไ้ด ้1.43 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งท าใหเ้สาเข็มเหล็กพลงังานที่ใชใ้นโครงการอาคารส านกังาน
อจัฉริยะที่มีการออกแบบดว้ยแนวคิดการน าเขา้พลงังานสุทธิเป็นศนูยส์ามารถลดพลงังานที่ใชไ้ป
ได ้7.79 เปอรเ์ซ็นตต่์อเครื่องปรบัอากาศ 1 เครื่อง รวมจ านวน 2เครื่องเป็น 15.58 เปอรเ์ซ็นต ์แต่
เนื่องจากเครื่องปรบัอากาศขนาด 9000 BTU/Hr และ 12000 BTU/Hr ไม่เหมาะสมกับขนาดหอ้ง
ของอาคารส านักงานนี ้ซึ่งจะท าใหห้อ้งไม่เย็น และเครื่องตอ้งท างานตลอดเวลาท าใหอ้ายุการใช้
งานสัน้ แต่ในปัจจุบนัเครื่องปรบัอากาศมีการพัฒนาไปในทางที่ดีขึน้ และมีค่า SEER สูง ซึ่งช่วย
ประหยัดพลังงานได้มากขึน้ โดยมีระบบเซนเซอร ์(Sensor) ตรวจจับอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิถึง
ระดบัที่ก าหนดไว ้คอมเพรสเซอรจ์ะลดรอบลงเพื่อควบคมุระดบัความเย็นเอาไว ้แต่คอมเพรสเซอร ์
(Compressor) ไม่หยุดท างาน เพื่อรกัษาอุณหภูมิภายในหอ้งใหค้งที่มากกว่าเครื่องปรบัอากาศ
แบบเดิม ยกตวัอย่างเช่น เครื่องปรบัอากาศของ DAIKIN ขนาด 24200 BTU/Hr จะมีค่า SEER อยู่
ที่ 20.02 BTU/W-h และก าลงัไฟฟ้าอยู่ที่ 2260 วตัต ์ซึ่งมีค่านอ้ยกว่าเครื่องปรบัอากาศ 9000 BTU 
แบบเดิมที่มีก าลงัไฟฟ้าเท่ากับ 2637 วัตต ์ดังนัน้อาคารนีจ้ึงควรเลือกใชเ้ครื่องปรบัอากาศขนาด 
24200 BTU/Hr ที่มีค่า SEER สงู และใชก้ าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 2637 วตัต ์
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ผลการวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์
 การวิเคราะหผ์ลทางเศรษฐศาสตรใ์นที่นีจ้ะวิเคราะหแ์ค่ประสิทธิภาพของเสาเข็มเหล็ก
พลงังาน ไม่ไดร้วมถึงการถ่ายเทความรอ้นรวมของผนงั (OTTV) และค่าการถ่ายผ่านความรอ้นรวม
ของหลังคา (RTTV) ซึ่งมีอายุการใช้งานที่ 25 ปีตามสิ่งก่อสรา้งทั่วไป จะไดผ้ลตอบแทนสุทธิที่ 
59,571 บาท และเมื่อพิจารณาถึงอัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์กับต้นทุน  
(B/C) จะมีค่าเท่ากับ 1.55 ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 และอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร ์(EIRR) มี
ค่าเท่ากับ 8% ซึ่งมีค่ามากกว่า 2% ซึ่งหมายความว่าโครงการเป็นที่ยอมรบัและมีความเหมาะสม
ทางเศรษฐศาสตร ์
 
ข้อเสนอแนะ 
 การศกึษาการประยุกตใ์ชเ้สาเข็มเหล็กพลงังานสาํหรบัอาคารสาํนกังานอจัฉรยิะที่มีการใช้
พลงังานสทุธิเป็นศนูย ์ ตามจดุมุ่งหมายของการศึกษา โดยศกึษาความสามารถในการลดพลงังาน
จากการใชเ้สาเข็มเหล็กพลงังานและวิเคราะหค์วามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อเป็นฐานขอ้มูล  
(Database) ในการวิเคราะหผ์ล 

ทั้งนีผ้ลของการศึกษาดังกล่าวที่ไดอ้าจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
ประสิทธิภาพของอุณหภูมิที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอ้นระหว่างในดินกับคอยลร์อ้น  ซึ่ง
อาจจะไม่เต็ม 100 % จึงจาํเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม อีกทั้งขั้นตอนและวิธีการนาํไปใช้กับ
เครื่องปรบัอากาศยังจาํเป็นตอ้งใชผู้เ้ชี่ยวชาญเฉพาะทางในการติดตัง้ เนื่องจากปัจจยัดา้นความ
ซบัซอ้นของระบบเครื่องปรบัอากาศ  กล่าวคือการวิจัยครัง้นีอ้าจใชเ้ป็นพืน้ฐานเพื่ อนาํไปพัฒนา  
และวิจยัต่อไปใหม้ีความสมบรูณม์ากยิ่งขึน้ 

งาน วิ จั ย นี ้ เป็ น ก ารศึ ก ษ าก ารล ด ก ารใช้พ ลั ง งาน ข อ งอ าค ารจ าก เส า เข็ ม รุ่น  
D114x12000xFs300  ซึ่งสามารถรบันํา้หนักปลอดภัยได้  12  ตันต่อต้น  โดยมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง  114  มิลลิเมตร  ความยาว  12 เมตร  และมีหนา้แปลนรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรสัสองชั้น  
ขนาด  300  มิลลิเมตร ซึ่งทางบริษัทเข็มเหล็กยังมีเสาเข็มเหล็กอีกหลายรุ่น ที่มีขนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางและความยาวที่แตกต่างกัน ซึ่งถ้าได้มีการศึกษากับเสาเข็มขนาดต่าง  ๆ จะทําให้
สามารถทราบไดว้่าเสาเข็มรุน่ใด เหมาะสมกบัการใชง้านร่วมกบัเครื่องปรบัอากาศขนาดเท่าใด ซึ่ง
จะสามารถขยายผลสูเ่ชิงพาณิชยไ์ดต่้อไป 
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